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LISTA DE SIMBOLOS

IX

Significado

Operacion: actividad, objeto,
que es modificado creado o se

prepara una operacion.

Transporte: traslado de un objeto o
su conjunto excepto si forma parte

de una operacion o inspeccion.

Inspeccion:  examinar, identificar
comprobar y verificar la calidad vy
caracteristicas de un objeto.

Demora: interferencia en el flujo de

una operacion.

Actividad combinada: actividades

conjuntas y diversas.






Productividad

Ingenieria de

Métodos

Diagrama de

Proceso

Diagrama de
Operaciones

Capacidad
De produccion

Tiempo estandar

Muda

GLOSARIO

Grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles, y, asi, alcanzar objetivos predeterminados.

Técnica orientada al aumento de la productividad del
trabajo, eliminacion desperdicios, tiempo y esfuerzo.
Asimismo, facilita y hace lucrativa cada tarea, aumenta
la calidad de los productos a un precio accesible a los

consumidores.

Representacion grafica de los pasos a seguir un proceso
o procedimiento, identificAndolos mediante simbolos

segun su naturaleza.

Representacion grafica de los puntos, en donde se
introducen materiales en el proceso, del orden de las
inspecciones, operaciones, excepto las incluidas en la

manipulacién de los materiales.

Cantidad de productos que puede generar una maquina,
definida por el fabricante, asi como el tiempo estandar
de produccion.
Tiempo promedio aceptado para la planeacién y control
de produccion.

Término Japonés aplicado a cualquier actividad, proceso
u operacion que no agrega valor al producto o servicio

para el consumidor o cliente.
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RESUMEN

El siguiente trabajo indica el andlisis de una linea de produccién,
cémo se mide la productividad parcial, productividad por eficiencia, la

identificacion de mudas en la linea.

Las acciones tomadas para disminuir a mudas de la linea provocando
un aumento de productividad sin utilizar compensaciones econémicas por
aumento de produccion, reduccibn de desperdicio en el proceso,

mejoramiento de la calidad.

Aplicacion de ingenieria de métodos, balance de lineas, reduccion de
costos por unidad producida, cambio de estdndares de produccion,
disminucién de mantenimiento correctivo, eliminacion de paros de

maquinaria por mantenimiento.

Creacion de diversas herramientas para la recepcion y control de

calidad de las materias primas.
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OBJETIVOS

General
Aumentar la productividad de la linea de betun liquido vy los
estandares de produccién, disminuir las mudas y los costos unitarios

por producto.

Especificos

1. Determinar la capacidad instalada de la maquina, disminuir las
causas por las cuales no genera toda la capacidad instalada.

2. Utilizar herramientas de ingenieria para reducir el desperdicio
de lo generado en el proceso.

3. Aplicar conocimientos de mantenimiento y disefio, para

disminuir los tiempos por paro de la maquinaria.

XV



XVI



INTRODUCCION

Altenvasa, empresa Guatemalteca, inici6 actividades de produccién
en abril 2003, con varias lineas de produccion de productos quimicos, entre
ellas la linea de betdn liquido, el gerente de planta observé que la
produccion de esta linea era inconstante, ya que, se tenia un estandar de
produccion de 120 cajas por turno o 12 cajas por hora, el cual por diversas
situaciones no cumplia con los requerimientos de lo planeado, teniendo un
promedio de 5 cajas por hora de produccion.

A los operarios de la linea no se les habia realizado un estudio de
tiempos, ni un balance de lineas, no se habia efectuado un estudio
hombre-maquina, ademas, por ser una maquina ya usada, no se conocian
las especificaciones de capacidad de produccion por el fabricante y el
gerente asumié que la capacidad de la estacién era de 120 cajas por hora.

El siguiente trabajo indica los respectivos diagramas de estudio de
tiempos, balance de lineas, estudio hombre-maquina, control de produccion,
eliminacién de operaciones, estudio costo unitario por caja, mejoramiento de
los estandares de produccién, medicién de la productividad de forma parcial,
medicién de la productividad de la maquina por eficiencia, dando los
resultados, graficas, proponiendo controles de recepcidén de materias primas,
pasos para los controles.
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1. INDUSTRIA DE BETUN LiQUIDO

Esta industria se dedica principalmente a la elaboracion de productos
para el cuidado del calzado, en este trabajo de graduacion se hace énfasis
en la presentacion de betun liquido.

1.1 Descripcion y ubicacion de la industria

La empresa Altenvasa S.A. se dedica a la fabricacion productos
quimicos que son utilizados para la higiene del hogar, como para cuidado del
calzado. Su produccién se realiza en dos presentaciones: betun liquido y
betdn pasta los que estan disponibles en 4 colores: negro, café, blanco e
incoloro. El betdn liquido es envasado en un envase plastico con una
capacidad de 60 ml por unidad, 0 a un peso de 20 gramos sin tapadera.
La ubicacidon geografica de la planta de produccién es el Municipio de Villa
Nueva, Zona 2, Colonia Santa Monica 12. Calle 5-00 de Guatemala.

La planta de produccién distribuye su area fisica de la siguiente
manera:
A) “Area de administracién, se divide en:

e Recepcion.

e Oficina de Gerencia General.

e (ficina de Gerente Logistica

e Laboratorio y oficina de Gerente de Calidad.

¢ Oficina de Facturacion.

e Cocina Administrativa, Bodega.



B) Area de produccién,se divide en:
e Bodega.
e Departamento de produccion.
e Prepesaje.
e Area de mezcla y fabricacion.
e Area de fabricacién de pastilla.
e Area de llenado y empaque de producto.
e Banos.

e Cafeteria.”

1.2 Actividades a las que se dedica la empresa

Altenvasa pertenece al grupo TAE, el cual esta divido en tres empresas
que son Tapametal, Altenvasa y Englosa. Tapametal se dedica a la
fabricacion envases de metal para productos medicinales y betun pasta;
Altenvasa quien tiene una franquicia de la empresa Reckitt Benckiser se
dedica a la fabricacién de productos quimicos de limpieza e higiene y
productos para el cuidado de zapatos; Englosa se dedica a la fabricacion de
envases plasticos.

1.3 Politicas de la empresa

Entre las politicas de la empresa estan:

e “El salario del personal es base y no esta en funcién por las unidades

producidas.



® Los productos que estén fabricados por el grupo TAE que no cumplan
con las especificaciones de produccién, no se toman como desecho ,

pero tampoco podra ser devuelto a la empresa que lo fabricé.

e  Existe una bonificacion por produccion, pero ésta no mide cantidad ni
calidad de produccién.

e  Cumplir con las especificaciones y pedidos de la casa matriz de
Reckitt.” 2

1.3.1 Mision

“Proporcionar productos que reunan los requisitos que necesiten los
clientes para que puedan competir continuamente en el mundo de los

negocios™.

1.3.2 Vision

“Ofrecer productos de excelente calidad y con la mejor tecnologia a

nivel mundial™.

1.4 Estructura organizacional

La cultura organizacional en este momento no esta definida por la
reciente apertura de la empresa, algunos puestos de la organizacion
pertenecen a personal de Tapametal donde predomina una cultura de
calidad, sin embargo la mayoria de personal fue contratado recientemente.



La estructura no se ha formalizado ya que no estan definidos en su
totalidad todos los puestos, ademas el personal esta siendo capacitado, se

estan estableciendo los procedimientos.

De acuerdo a lo establecido en el libro Administracién, proceso
administrativo de Chiavenato, Idalberto en la pagina 25 el tipo de estructura
es mecanica como se observa en la figura No.1, este tipo de estructura se
caracteriza por ser compleja, rigida, con poca participacidon para las
decisiones en los niveles bajos, con mucha formalizacion. En el organigrama
se describen las jerarquias de mando, siendo el Gerente de Planta el
administrador general con una comunicacion directa tipo Feed back con los
Jefe de Planeacién, Jefe de Produccién, Jefe de control de la Calidad y Jefe
de Mantenimiento.

El Jefe de Planeacién organiza la programaciéon de produccién por
medio de los pedidos enviados por la casa matriz, organiza al personal de
bodega en la recepcién asi como el envio de productos.

Jefe de planeacion informa y coordina con el departamento de
facturacion los envios.

El jefe de Produccién planifica el personal por turno para poder ejercer
el cumplimiento de la programacion, controla, dirige y verifica que la
produccion se efectie de una manera efectiva y eficaz. Coordina las metas
de produccion con el supervisor de turno.

El supervisor de turno se encarga de controlar las actividades por
lineas como por ejemplo, que el encargado de linea llene los datos de la
hoja de control produccién. El supervisor entrega al jefe de produccion una
hoja de control produccién. El supervisor coordina con los mezcladores para
realizar los baches de producto.

Existe un encargado de linea por cada turno y cada linea de produccion
el cual es el mejor capacitado para el manejo de la maquina. Este esta

encargado de informar cualquier mal funcionamiento al encargado de



mantenimiento por turno. Este organiza la limpieza del &rea de trabajo como
la direccidn del demas personal de la linea.

Se cuenta con empacadores, clasificados como personal operativo
quienes realizan operaciones como trasladar materiales a linea, producto
final al area de bodega, empacar, ordenar, limpiar, pesar y revisar la
maquina.

El Jefe de Calidad estd encargado de realizar pruebas de calidad a
mezclas, materias primas, producto final, producto en proceso y asegurar
calidad del producto.

El Jefe de Mantenimiento de Altenvasa es el mismo Jefe de
Mantenimiento de Tapametal, por lo que es eventual que permanezca en
Altenvasa y solo delega funciones a los mecénicos de turno en la empresa
Altenvasa.

Los mecanicos desarrollan proyectos para adaptaciones y correcciones
como parte del mantenimiento de la maquinaria, y realizan mantenimiento

correctivo cuando lo solicite cualquier encargado de linea.

Figura 1. Organigrama de la empresa Altenvasa

Gerente de
planta
Recursos Asistente de
Humanos Gerencia
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de
Planeacion Produccion Control de Mantenimiento
| (Calidad
Dpto. de Supervisor
facturacion
1

Rodesnero | | Emnacador | | Mezclador Mecinico




Recursos humanos de Tapametal.

1.5 Departamento de Produccion

La empresa tiene establecidos dos turnos donde se rota la mitad del
personal cada semana, la cantidad de personal operativo para el area de

produccion es de 72 personas.

“Los puestos del departamento de produccion son: Jefe de Planeacion, Jefe
de Produccion, Supervisores, Mezcladores, Encargado de Linea,
empacadores™.

Las funciones por puestos son las siguientes:

o Jefe de planeacién: Recibir pronéstico de ventas por mes, realizar la
planificacién semanal para poder cumplir con el prondstico, recibir los
ingresos de producto final y compararlos con la produccion.

e Jefe de produccion: Dirigir, organizar al personal y controlar que la
planeacién se esté cumpliendo, ademas de ingresar datos de produccién
en el sistema.

e Supervisores: Cada turno tiene un supervisor, quienes tienen la
responsabilidad de controlar que el encargado de linea llene hoja de
control de produccién. Ademas de verificar la produccién, deben indicar a
los mezcladores en que instante deben de realizar un bach.

e Mezcladores: Su funcién es pesar los materiales y colorantes, luego
trasladarlos a las marmitas para mezclar y obtener el producto final.
Informan a supervisores de los baches realizados, y en caso de existir
cualquier variacion de férmula.

e Encargado de linea: es el empacador mejor calificado y capacitado,
entre sus funciones estan controlar la maquina, capacitar al resto de
personal de la linea e informar a mantenimiento en algin momento de

falla del equipo.



e Empacadores:

Su funcion es realizar el empaque del producto,

trasladarlo tanto de las areas de materia prima como de producto final a

las areas de bodegas. También en caso de fugas en el producto

clasificar y retirar aquel producto que tiene fuga

Las responsabilidades por funcion son:

Jefe de planeacién: Cumplir con el prondstico durante el
mes.

Jefe de produccién: Disminuir costos, mejorar estandares
de produccion. Coordinar el personal.

Supervisor: Orientar a los encargados de linea para
alcanzar las metas de produccion. Verificar que los
mezcladores realizan bien la mezcla antes de que el
producto sea empacado.

Mezcladores: Realizar el proceso de las mezclas de cémo
un procedimiento estandar.

Encargado de linea: Capacitar a personal nuevo de linea,
orientar el grupo de la linea a los estandares programados
por el Jefe de Produccion. Realizar ajustes como
graduacion de flujo por unidad, en caso de lograrlo
informar a mantenimiento.

Empacadores: Realizar las actividades de una forma
eficiente, parar la maquina cuando este necesite un

ajuste.






2. MARCO DE REFERENCIA PARA EL ANALISIS DE
LAS OPERACIONES

A continuacion se definen algunos conceptos Utiles para el estudio,

andlisis y mejora de las operaciones.

2.1 Ingenieria de Métodos

“Es la técnica que se ocupa de aumentar la productividad del trabajo,
eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo; que
procura hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los

productos poniéndolos al alcance del mayor nimero de consumidores.

Los términos operaciones, simplificacion del trabajo e ingenieria de
métodos se utilizan con frecuencia como sindnimos. En la mayor parte de
los casos se refieren a una técnica para aumentar la produccion por unidad

de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad.”

La ingenieria de métodos se puede definir como “el conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de
trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir
mejoras que faciliten la realizacion del trabajo y que permitan que éste se
haga en el menor tiempo posible y con una menor inversién por unidad de
unidad producida. Sin embargo, la ingenieria de métodos implica trabajo de
analisis en dos etapas de la historia de un producto. Inicialmente, el
ingeniero de métodos estd encargado de idear y preparar los centros de
trabajo donde se fabricara el producto. En segundo lugar, continuamente

estudiara una y otra vez cada centro de trabajo para encontrar una mejor



manera de elaborar el producto. Cuanto mas completo sea el estudio de los
métodos efectuados durante las etapas de planeacion, tanto menor sera la
necesidad de estudios de métodos adicionales durante la vida del

producto.”

2.2 Analisis de operaciones

Puede definirse como un procedimiento sistematico empleado para
estudiar todos los factores que afectan el método con que se realiza una
operacion, para lograr la maxima economia general. A través de este
estudio, se encuentra el mejor método disponible para llevar a cabo cada
una de las partes necesarias de una operacién y se incorporan Nuevos
planes de manufactura, mantenimiento, controles conforme se van
descubriendo en el continuo esfuerzo por hacer que cada trabajo de un
paso al mejoramiento continuo dando como resultado una empresa con gran

competitividad.
El andlisis para una operacion es el siguiente:

e Estimar el volumen y la duracién del trabajo, ademas la necesidad de
mano de obra.

e Reunir la informacion acerca de los detalles de la fabricacion, esto
implica: operaciones, instalaciones, tiempos de operacion, traslados,
medios de transporte, distancias inspecciones, especificaciones, etc.

¢ Presentacion para su estudio (diagrama de recorrido).

¢ Revision del problema con miras a resolverlo.
Al analizar cualquier operacion se identifican las actividades donde

existen tiempos improductivos, desperdicios, reprocesos, actividades que no

son parte de la operacion, fallas mecéanicas, las cuales generan costos, etc..
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Una técnica muy utilizada por los analistas de métodos se refiere a los
10 enfoques primarios para el analisis de la operacion, la que se describe a
continuacion:
“Los 10 enfoques primarios del analisis de la operacién son:
e  Materiales.
o Disefo de la pieza.
e  Manejo de materiales.
e  Condiciones de trabajo.
e  Proceso de manufactura.
o Finalidad de la operacion.
o Preparacion y herramental.
e Tolerancias y especificaciones.
o Distribucion del equipo en planta.

e  Principios de la economia de movimientos.

La finalidad de la operacién es:

o No crear operaciones innecesarias, eliminarlas.
o Tratar de eliminar o combinar una operacidén antes de mejorarla.
o Antes de emprender el mejoramiento de una operacion, establecer el

proposito de cada una.

El disefio de la pieza:

o Los disefios no son permanentes y pueden cambiarse.

o Los buenos disefilos son resultado de amplia experiencia y
pensamiento creativo, complementandolo con apreciacion de costos.

o Para mejorar un disefio tener en cuenta las indicaciones: reducir el
numero de partes simplificando el disefo, reducir el numero de

operaciones Yy recorridos: utilizar un mejor material.
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Las tolerancias y especificaciones deben ser tomadas en forma

independiente a los otros enfoques. Para armonizar lo relativo a tolerancias y

especificaciones es necesario realizar algun tipo de inspeccion.

Inspeccion en el sitio: es una comprobacién periddica para

asegurarse que se cumpla con los estandares establecidos.

Materiales:

Estandarizar los materiales.

Usar economicamente suministros y herramientas.
Hallar material menos costos.

Utilizar material de desecho.

Hallar material menos costoso.

Emplear material en forma econdémica.

Proceso de Manufactura:

Desde el punto de vista del mejoramiento de los procesos de
manufactura  hay que investigar: efectos sobre los operarios
posteriores al cambiar una operacion actual, mecanizacion de las
operaciones manuales, utilizacion de mejores maquinas y
herramientas en las operaciones mecanicas, operaciones eficientes

de dispositivos mecanicos.

Preparacion y herramental:

Uno de los elementos a considerar es el factor econémico.
Las herramientas son las que permiten la preparacién de un tiempo
tanto para la misma preparacion como para el desmontaje.
La preparacion de herramental mas ventajosa depende de la
cantidad de piezas a producir, posibilidad de repeticion de pedido de

12



mano de obra que se requiere, condiciones de entrega, capital
necesario.

El tiempo de preparacion incluye: registros de entrada de trabajo,
obtencién de instrucciones, dibujos, herramientas y materiales,

preparacion de instalaciones, desmontaje total.

Condiciones de trabajo:

Las mismas deben ser apropiadas, seguras y cémodas.
Las condiciones de trabajo; elevan la seguridad, reducen el
ausentismo y la impuntualidad, elevan la moral de trabajador, mejoran

las relaciones publicas, aumenta la produccién.

Manejo de materiales:

El manejo de los materiales permite la entrega de un surtido adecuado
de materiales, en el momento oportuno y en condiciones apropiadas
en el punto de empleo y con el menor costo total.

Dentro de este enfoque se debe considerar: control de inventarios,
politicas de compras, recepcion; inspeccion, almacenamiento, control
de circulacién, recoleccién y entrega, distribucién de equipo e
instalaciones en la fabrica o planta. Los beneficios del manejo de

materiales pueden reducirse a 4 objetivos:

¢ Reduccién de costos de manejo: reduccion de costos de
mano de obra materiales, gastos generales.

e Aumento de capacidad: incremento de produccion, de
capacidad, de almacenamiento, mejoramiento de la

distribucion del equipo.
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Mejora en las condiciones de trabajo: aumento en la
seguridad, disminucién de fatiga, mayores comodidades al
personal.

Mejor distribucion: mejora en el sistema de manejo, en las
instalaciones de recorrido, localizacion estratégica de
almacenes, mejoramiento de servicios a usuarios,
incremento en la disponibilidad del producto.

La parte menor manejada es aquella en que se tiene la menor

operacion manual. Sean grandes o pequenias las distancias se pueden

estudiar para su posible mejoramiento. Para reducir el tiempo y la

energia empleados en el manejo de materiales tomar en cuenta:

¢ Reducir tiempo destinado a recoger material.

e Reducir la manipulacion de materiales recurriendo a equipo

mecanico.

e Hacer uso de los dispositivos de manejo existentes.

e Manejar los materiales con el mayor cuidado.

Distribucion del equipo en planta:

El principal objetivo de la distribucién efectiva del equipo en la planta

es desarrollar un sistema de produccién que permita la fabricacion del

numero de productos deseado, con la calidad deseada y al menor costo

posible.

Principios de economia de movimientos:

e Ambas manos deben trabajar simultaneamente.

e FEvitese el uso de ambas manos como dispositivo de sujecion.

e (Cada mano debe efectuar los menos movimientos posibles.
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e El sitio de trabajo debe estar disefiado para evitar movimientos de
alcances largos.

El andlisis de la operacion es una técnica para alcanzar dicho fin.
Todas las operaciones pueden mejorarse si se estudian suficientemente. El
andlisis de la operacion con vistas a su mejoramiento. El andlisis de la
operacion es aplicable a todas las actividades de fabricacién, administracién

de empresas.”’

2.3 Estudio de tiempos

“En el campo de la administracion industrial el estudio de tiempos, ha
sido muy importante y determinante para asignar tiempos estandares a
movimientos y micromovimientos basicos realizados durante el proceso
productivo, dando lugar a la medicién del trabajo y permitiendo de esta
manera determinar la asignacién de actividades a cada uno de los puestos
de trabajo.

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para
llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido”®

“Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:

a) Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b) Se presentan quejas de los trabajadores o de sus
representantes sobre el tiempo de una operacion.

C) Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta,

gue ocasiona retrasos en las demas operaciones.
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d) Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de
incentivos.
e) Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos

de alguna maquina o grupo de maquinas.

Los pasos basicos para su realizacion son:

e Preparacién: seleccién de la operacion, seleccion del trabajador,
analisis de comprobacion del método de trabajo, actitud frente al
trabajador.

e Ejecucion: obtener y registrar la informacién, descomponer la tarea
en elementos, cronometrar, calculo del tiempo observado.

e Valoracién: ritmo normal del trabajador promedio, técnicas de
valoracion, calculo del tiempo base o valorado.

e Suplementos: analisis de demoras, estudio de fatiga, célculo de
suplementos y sus tolerancias.

e Tiempo estandar: error de tiempo estandar, calculo de frecuencia
de los elementos, determinacion de tiempos de interferencia,

céalculo de tiempo estandar

2.4 Diagrama de proceso

“Es una representacién grafica de los pasos que se siguen en toda
secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis,
tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Entre los diagramas podemos mencionar: diagrama de proceso,

diagrama de proceso de flujo, diagrama de proceso hombre- maquina,

diagrama bimanual”™
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2.4.1 Diagrama de proceso de la operacion

“Es una representacién grafica de los puntos en los que se introducen
materiales en el proceso, y del orden de las inspecciones y de todas las
operaciones, excepto las incluidas en la manipulacién de los materiales;
puede ademas comprender cualquier otra informacion que se considere
necesaria para el analisis, como tiempo requerido, la situacion de cada paso
o si sirven los ciclos de fabricacién.

Los simbolos utilizados son:

Operacion O
Inspeccion D

Almacenaje v

2.4.2 Diagrama del flujo del proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los
almacenamientos que ocurren durante un proceso. Incluye informacién que
se considera deseable para el analisis, como el tiempo necesario y el tiempo
recorrido. Sirve para las secuencias de un producto, un operario, una pieza,
etcétera.

Ademas de los simbolos del diagrama de proceso estan los siguientes

simbolos:
Demora D
Transporte |:>

Inspeccion y operacion
N
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2.4.3 Diagrama de proceso hombre-maquina

Se define como la representacidon grafica de la secuencia de
elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres vy
maquinas, y que permite conocer el tiempo empleado por cada uno, es
decir, conocer el tiempo usado por los hombres y el utilizado por las
maquinas.

Con base en este conocimiento se puede determinar la eficiencia de
los hombres y de las maquinas con el fin de aprovechar al maximo.

El diagrama se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una sola

estacion de trabajo a la vez.

2.4.4 Diagrama Recorrido

Este diagrama se utiliza para completar el analisis del proceso. Se
traza tomando como base un plano a escala del area de trabajo, en donde
se indican las maquinas y demas instalaciones fijas; sobre este plano se

dibuja la circulacién del proceso.”'

2.5 Balance de lineas
“El problema de disefio para encontrar formas para igualar los tiempos
de trabajo en todas las estaciones, se denomina problema de balance de

linea.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea

practica:

1) Cantidad. El volumen o cantidad de produccién debe ser suficiente
para cubrir el costo de la preparacién de la linea. Esto depende del

ritmo de produccion y de la duracién que tendra la tarea.

2) Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en linea
deben ser aproximadamente iguales.
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3) Continuidad. Deben tomarse precauciones para asegurar un
aprovisionamiento continuo del material, piezas, sub-ensambles, etc.,

y la prevencion de fallas de equipo.
Los casos tipicos de balance de linea de produccion son:

1) Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nimero de

operarios necesarios para cada operacion.

2) Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nimero de estaciones de

trabajo.

3) Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar elementos de

trabajo a la misma.”*?

2.6 Productividad

En palabras sencillas, es la fabricacién de articulos a un mejor costo.
Esto se logra optimizando la utilizacién de los recursos primarios de la
produccion: materiales, hombres y maquinas.

2.6.1 Concepto de productividad

“Productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.”’®

“Si se define que un indice de productividad se puede determinar a
través de la siguiente relacion: insumos divido la produccion, teéricamente

existen tres formas de aumentar los indices de productividad:
Aumentando el producto y manteniendo el mismo insumo.

Reduciendo el Insumo y manteniendo el mismo Producto.
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Aumentando el Producto vy reduciendo el Insumo simultanea vy

proporcionalmente.”'*

En otras palabras la formula productividad aumentara a medida que
se logre incrementar el numerador, 0 sea incrementando el producto fisico;
también aumentard si disminuimos el denominador, es decir reduciendo el

insumo fisico.
2.6.2 Férmulas para el calculo de la productividad

Existen diversos métodos para medirla, ya que la productividad se puede
medir de forma parcial, total, por eficiencia, etc. La siguiente guia indica
como se llamara cada variable a utilizar:

“Pt= Productividad total

Pp= productividad parcial

A= Articulos producidos

Cmd= costo de mano de obra directa
Cmp= Costo de materia prima

He= Horas estandar-hombre ( tiempo estdndar en horas para hacer

cualquier articulo)

Cup= costo parcial por articulo

Cut= costo total por articulo

Hh= horas-hombre trabajadas

Pe= productividad medida por eficiencia

Las férmulas que permiten determinar la productividad son:

20



Pt=( A)/( Cut)
Pp= (A)/(Cup)
Cut= Cmd+ Cmp
Cup=Cmd

Cup= Cmp

Pe= (A*He)/Hh"'®

2.6.3 Productividad y estandar

“Los datos estandar son, en su mayor parte, tiempos elementales

tomados de estudios de tiempo que han probado ser satisfactorios.

Al aumentar los estandares de produccion en algunos casos aumenta
la productividad. Por ejemplo, si los estandares reducen el tiempo de
transformaciéon de un producto, se aumenta la productividad. De manera
opuesta, si los estandares de produccion disminuyen también disminuye la
productividad.

Al contar con estandares de produccion, se puede tener mejor control
sobre los insumos necesarios en el proceso y por ende, sobre los costos; en
caso contrario, es mas dificil determinar la productividad real de cualquier

empresa.”'

2.6.4 Factores que afectan a la productividad

A. “Calidad de Materia Prima: al existir mala calidad de la materia prima, la
calidad es afectada en el proceso, generando reproceso, desperdicio,

tiempos muertos en limpieza y paro de maquinaria.
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B. Capacitacion del personal: cuando el personal no conoce el
funcionamiento de la maquina, o no conoce el trabajo puede generar
tiempos de ocio, danos en maquinaria, paros, reproceso, desperdicio,
producto que no cumpla con rangos de calidad.

C. Medicién de la productividad: existen diversos formas de medirla lo que
puede generar un dato erréneo.

D. Mantenimiento de la maquinaria: cuando la maquina es usada y no se
desconoce el tiempo de utilizacién existen varias causas de paro entre
ellas la falta de mantenimiento.

E. Rotacién del personal: cuando por diversos motivos se tiene que rotar el
personal constantemente, el rendimiento de produccién disminuye por
gue existe un tiempo de capacitacion.

F. Planificacion: para planificar se tiene que conocer la existencia de todos
los recursos, como insumos, personal, tiempo, estandares, tiempos
muertos, como también conocer las condiciones de la maquinaria ya que

en algunos medios se combina maquinaria no industrial con industrial.” '’

2.6.5 Medicion de la productividad

“Se puede medir de tres formas diferentes, las cuales son:

a) Total: esta se mide cuando se conoce todas los costos del proceso.

b) Parcial: cuando s6lo mide un costo respecto a una sola variable; entre
los costos estan: materia, costo de mano obra directa, insumos
(energia eléctrica, agua, tiempo).

c) Medida con respecto al estdndar de produccion de la maquina: toda
maquina esta disenada para producir una cantidad de articulos por
hora, lo que delimita la capacidad de produccion de una empresa,

pero muy pocas veces se alcanza este estandar.”'®
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2.6.6 Muda

“Es una palabra Japonesa, muy sencilla y util que significa cualquier
actividad, proceso u operacién que no agrega valor al producto o servicio

para el consumidor o cliente.

Se refiere a desperdicio de todo tipo: duplicacion, errores, trabajo que
es preciso rehacer, exceso de produccion, actividades innecesarias, tiempo
perdido, etc.

Muda, es una cara de la moneda, la otra cara es el VAC (valor
agregado para el cliente). Lo que no es muda es VAC, y lo que no es VAC
es muda.

Ejemplos de muda en areas de produccion:

e Areas de trabajo con exceso de personal.

e Lineas de produccion desequilibradas. Una operacion, una
persona o un equipo trabajan a un ritmo mas rapido o mas
lento que otros en la linea.

e Falta de asignacion de trabajo. El operario termina su
trabajo y tiene que buscar al encargado o al supervisor para
preguntarle qué hacer enseguida.

e Los supervisores no estan en su area y no se les encuentra
cuando se les necesita. Los operarios tienen que ir a
buscarlos.

e Los operarios que carecen de una capacitacién adecuada;
interrumpen constantemente a sus colegas.

e No existe una f&cil disponibilidad de las herramientas
apropiadas.

e Esperas para realizar cambios o0 ajustes de moldes, el
operario no tiene capacitacién suficiente para hacerlo y el
mecanico no esta disponible o no se le ha llamado.
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Esperas para transferencias de materiales.

Configuracién deficiente del area de trabajo.

Repeticion de trabajo y procesos, desperdicios, rechazos y
desechos. Aunque el operario parece estar trabajando,
sus esfuerzos correctivos se hubieran podido evitar, por
lo que se debe considerar tiempo perdido.

Utilizacion de materias primas que no cumplen con las
especificaciones, o que muchas veces se traduce en menor
velocidad de las maquinas.

Trabajar el producto equivocado.

Causas repetitivas de tiempo inactivo de maquinas, que el
departamento de mantenimiento no ha solucionado.
Modificacion manual de velocidades automéaticas de las
maquinas.

Indisciplina en materia de horarios.

Demoras al inicio de los turnos mientras se asignan las
labores del dia.

Problemas de calidad: desperdicio o repeticibn de
trabajos, 0 quejas de clientes debido a que no se
realizaron revisiones de calidad adecuadas durante el
proceso.

Tiempo perdido mientras se espera a que los inspectores
efectlen revisiones de calidad.

Respuesta lenta del personal de mantenimiento, porque no
se le puede localizar o porque no se ha establecido la
manera de comunicarle que es requerido.

Ausencia de areas prioritarias en el departamento de
mantenimiento ( trabajar en maquinas menos importantes
para que no se les critique por falta de actividad).
Programacién  deficiente de maquinas, provocando a

cambios de producto excesivos.
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Esperas mientras la bodega de articulos terminados
retira el producto de las areas de produccién.

Errores en la planeacibn o0 en la programacion y
secuencias de trabajo, cifras u operaciones equivocadas,
etc.

Escasez de materias primas en el inventario por no haber
cursado oportunamente las érdenes de compra.

Excesiva distancia  de desplazamiento de productos
durante el proceso de produccion.

Planeacion inadecuada de las instalaciones: demasiadas
personas necesitan utilizar la misma area en el mismo
momento.

Falta de herramientas debido a wuna programacion
deficiente .

Composicién inadecuada de los equipos de trabajo. Si se
utiliza un equipo con personal insuficiente o0 un equipo
inadecuado, la produccion serd mas lenta o habrd mas
rechazos.

Area de trabajo desordenada o desorganizada.
Temperaturas ambientales demasiado altas o demasiado
bajas.

Chatarra innecesaria o limpieza deficiente.”"

2.7 Control de la produccion

“Es verificar que la programacion de produccién se cumpla, por medio

de herramientas que comparan la produccién durante diversos periodos de

tiempo,

parametros de la produccién.

para llevar un control estadistico con el fin de establecer los

120
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2.7.1 Control de materiales

La actividad productiva se inicia en muchas empresas con el control
de las materias primas que son compradas, para verificar su calidad y de
esta manera evitar sorpresas en la produccién, sin embargo, en muchas

empresas es omitida esta accion.

Entre las principales ventajas de realizar un adecuado control de las
materias primas podemos mencionar: se evitan desperdicios, reproceso,
paros por limpieza, asi como realizar operaciones innecesarias para adaptar
materia prima en proceso, se optimiza el costo de produccién lo que
contribuye a hacer mas productiva a la empresa y por ende, mas

competitiva.

Para el control de materiales, la empresa debe establecer politicas de
accion con sus proveedores, asi como un plan de muestreo segun las

caracteristicas que se deseen medir de los materiales.

“La razon principal por la que en varias empresas no se lleva un
adecuado control de calidad, es porque no se tiene conciencia del impacto
que esto genera en los costos; solamente se ve el costo de su
implementacién, pero no se evalla el costo de la no implementacion. En
términos generales, los costos asociados a la calidad pueden ser: costos de
prevencion, costos de evaluacién, costos por fallas internas, costos por fallas

externas.

a) Costos de prevencién: son aquellos en que incurre una empresa,
destinados a evitar y prevenir errores, fallas, desviaciones y/o defectos,
durante cualquier etapa del proceso de produccién y administrativo. Los

costos de prevencion se aplican en:

e Planeacién, establecimiento mantenimiento del sistema de

calidad.
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b)

e Elaboracién y revision de las especificaciones, los procedimientos
y las instrucciones de trabajo.

e Control de proceso.

e Instruccién y capacitacion de personal.

e Evaluacion de proveedores.

e Adquisicién de equipo de medicién de prueba.

e Servicio al cliente.

e Auditorias del sistema de calidad.

e Conservacion y calibraciéon de equipo de medicién y prueba

Costos de evaluacién: son los costos en que incurre la empresa,
destinados a medir, verificar y evaluar la calidad de materiales, partes,
elementos, productos y/o procesos, asi como para mantener y controlar
la produccién dentro de los niveles y especificaciones de calidad,
previamente planeados y establecidos por el sistema de calidad vy las

normas aplicables. Los costos de evaluacion se aplican en:

¢ Inspecciones y pruebas finales, en proceso o de recibo.
e Laboratorios de inspeccion, medicidn y pruebas.
e Materiales e insumos para inspecciones y pruebas.

e Pruebas de campo.

Costos por fallas internas: son aquellos costos resultado de la falla,
defecto o incumplimiento de los requisitos establecidos de los
materiales, elementos, partes, semiproductos, productos o servicios, y
cuya falla y/o defecto es detectado dentro de la empresa, antes de la
entrega del producto o servicio al cliente, tales como desperdicios (de
materiales, insumos, recursos humanos generados por fallas y defectos),
tiempo de ocio del equipo, reprocesos, reparaciones, reinspecciones,
consultas técnicas con personal de la empresa, consultas técnicas con

personal especializado, eliminacién de rechazos.
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9 Costos por fallas externas: son los costos resultado de la falla, defecto o

incumplimiento  de los requisitos de calidad establecidos y cuya
existencia se pone de manifiesto después de su embarque y entrega al
cliente. Entre éstos se pueden citar: atencién de quejas del cliente,
servicios de garantia, devoluciones, costos de imagen, pérdidas de

ventas, castigos y penalizaciones, juicios y demandas, seguros.”’

2.8 Diseno de maquinas

Las maquinas que se utilizan en todo proceso, deben cumplir su
funcion, para ello, es conveniente hacer un analisis respecto a la
conveniencia o no conveniencia de contar con x maquina en cada proceso,

para ello se considera importante:

1) “Tener conocimiento de las condiciones generales de la
maquina.

2) Conocer el funcionamiento de la maquina.

3) Detectar que condicion se necesita 6 que funcion
efectuard.

4) Tomar medidas.

5) Disenar planos, dimensiones, y materiales.

6) Datos basicos a investigar; velocidad, fuerza, magnitud,
materiales, cargas estéticas, localizacion de pernos.

7)  Realizar ensayos.”®
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2.8.1 Tornillos y elementos de ajuste de maquinas

Las funciones de los tornillos y elementos de ajuste de las maquinas
son unir o acoplar dos piezas, evitar el deslizamiento o friccion, evitar la
transmision de esfuerzos cortantes, en algunas ocasiones su funcién es de
sujecion de elementos que por motivos de movimiento se desplazan vy
generan fallas en la maquinaria.

El desajuste de las maquinas puede ser generado por una mala

lubricacion, siendo importante realizarla periodicamente.
2.9 Mantenimiento preventivo

Su finalidad es prever las posibles averias con suficiente anticipacion,
verificar la calidad de las maquinas, realizar una gestién de existencia de
repuestos, etc., siendo parte de las funciones que se deben realizar, las
visitas a las areas productivas con el objetivo de hacer revisiones,
lubricacion y limpieza de maquinas, lo que permitira evitar paros en la

produccion por fallas mecanicas.
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3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

El diagnéstico se realizé especificamente en la linea de llenado de betun

liquido, misma que se considera critica en el proceso de produccion, por ser

en ella en la que se da el mayor cuello de botella.

3.1 Descripcién del proceso

Se traslada los materiales de la bodega de materia
prima al &rea de prepesaje.

Se pesan materiales y colorantes.

Se traslada lo pesado al area de marmitas.

Se introduce lo pesado en las marmitas y se mezcla.

La mezcla se agita a temperatura.

En la maquina se introducen los envases.

Los envases son llenados con producto.

Los envases son tapados con aplicador.

Los envases son clasificados, los que se estropearon
(los envases que fueron golpeados 6 se les derramo
producto en las etiquetas) son desechados, los que
pasan, se verifica de que las paredes de plastico del
envase al contacto con el tacto no estén deébiles, los
que se encuentren débiles son desechados —incluyendo
el contenido del producto-

Se limpian los envases.

Se les coloca tapon a los envases.

Se empacan 36 unidades de envases por caja.
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Para una referencia visual ver diagramas de proceso 3.4.1,
3.4.2, el diagrama de recorrido 3.4.3 y el diagrama hombre

maquina.

3.2 Historial de produccién

Altenvasa inici6 su produccion el 12 de abril de 2004. Los meses de abril y
mayo fueron de capacitacion del personal para uso de la llenadora, por lo
que no se tienen reportes de produccion.

“La produccién de junio fue de 2100 cajas y en julio de 2395.7%

La expectativa de produccion es de 6700 cajas.

La funcién original de la maquina era de llenar envases con capacidad de
un litro, luego fue modificada para el llenado del nuevo producto. Los
cambios efectuados en la maquina para el funcionamiento actual fueron:
incluir empaques para evitar el golpe con los envases, variar los tiempos de
llenado, cambiar la ubicacién del sensor infrarrojo.

Actualmente la linea de produccion de llenado esta integrada por un
encargado de linea y dos empacadores los cuales realizan las siguientes
actividades:

- El encargado de linea, maneja el funcionamiento
del panel de control y ademas coloca los envases
en la banda y acomoda estos cuando inicia el
proceso.

- El primer empacador luego del llenado de los
envases coloca aplicadores a presion.

- El segundo empacador luego de clasificar los
envases, los limpia, luego coloca tapadera y por

ultimo empaca 36 unidades por caja.
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3.3 Estudio de tiempos

Para el estudio, se tomaron muestras y se cronometraron haciendo uso
del método de cronometraje de vuelta a cero por cada operacién; esta
informacion fue utilizada para determinar el tiempo promedio de cada
operacion (como se observa en la tabla No1) y para identificar las mudas y

tiempos improductivos, sus causas y efectos.

3.3.1 Medicion de los tiempos de operacion

Para el efecto, se tom6 20 muestras al azar debido a que la
operacion de la linea es inconstante por desajustes mecéanicos y calidad de
los envases.

Las operaciones correspondientes a esta estacidbn de trabajo se

describen a continuacion:

Colocar envases.
Limpieza de envases.

Colocar aplicador.

o o o p

Clasificar, separar envases y limpiar el area en el momento

exista un derrame de producto.

o

Limpieza de envase.
f. Coloca tapadera.
g. Empaca envase.

En la siguiente tabla aparecen los resultados de la cronometracion. En la

primera columna se identifican las actividades a cronometrar, mientras que

en las siguientes, los tiempos tomados por cada operacion (en segundos):
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Para estandarizar los tiempos primero se tiene que normalizar cada

operacion:
Encargado de linea realiza las actividades a y b:
Habilidad: Buena (+0.03)
Esfuerzo: Buena (+0.02)
Consistencia: Promedio (0.00)
Condiciones: Promedio (0.00)

El operario trabaja de pie, con regular iluminacién, ruido intermitente y

bajo en el area de trabajo.
Te=13.9+4=17.9 seg
Suma de condiciones= 0.03+0.02= 0.05+1=1.05 valoracion en %

Tn=17.9*(1.05)= 18.79 seg

TS= Tn+Tn*%= 18.79+18.79*0.10=20.669 segundos.
El empacador que incluye la operacion c:

Habilidad: Buena (+0.03)

Esfuerzo: excesivo (+0.12)

Consistencia: Regular (-0.02)

Condiciones: Promedio (0.00)

El operario trabaja de pie tiene que presionar aplicadores con una
fuerza 6.84 kg 144 veces por hora, con regular iluminacién, ruido

intermitente y bajo en el area de trabajo.
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Te=21.7 seg

Suma de condiciones= 0.03+0.02+0.012-0.02=1.15 valoracion en %

Tn=21.7*(1.15)= 24.95 seg

TS= Tn+Tn*%= 24.95+24.95*0.10=27.445 segundos.

El segundo empacador realiza las operaciones e, f, g:

Habilidad: Regular (-0.10)

Esfuerzo: Promedio (+0.00)

Consistencia: Regular (-0.02)

Condiciones: Regular (0.00)

El operario trabaja de pie tiene, con regular iluminacion, ruido
intermitente y bajo en el rea de trabajo.

Te=30.8+174.8+ 84.75= 290.36 seg

Suma de condiciones= -0.10-0.02=1-0.12=0.88 valoracién en %

Tn=290.36(0.88)= 255.68 seg

TS= Tn+Tn*%= 255.68+255.68*0.10=281. segundos

Tiempo total estandar= 20.66+27.44+281= 329.15 seg

Tiempo total en minutos= 330/60= 5.5 minutos.

Para la operacion d esta ocurre eventualmente en el cual intervienen
los 3 operarios de la linea:

Habilidad: Buena (+0.03)

Esfuerzo: Buena (+0.02)

Consistencia: Promedio (0.00)

Condiciones: Promedio (0.00)

El operario trabaja de pie, con regular iluminacion, ruido intermitente y
bajo en el area de trabajo.

Te= 300.7 seg

Suma de condiciones= 0.03+0.02= 0.05+1=1.05 valoracion en %

Tn= 300.7%(1.05)= 315.7 seg

TS= Tn+Tn*%= 315.7+315.7*0.10=347.33 segundos
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La capacidad instalada de la maquina llenadora es de 36 unidades
en 80 segundos, el equivalente a 1 minuto con 20 segundos. Esto indica que
la maquina puede llenar:

(3600seg/hora)/(80seg/por caja)=45cajas*hora

Y en un turno

45cajas*hora*10horas/turno= 450 cajas*turno

El equivalente de la produccién en horas estandar hombre van a ser:

(80seg*por caja)/(3600seg*hora)= 0.022caja* hora= He

En la actualidad el promedio produccién es de 5 cajas por hora de
acuerdo con los célculos se esta dejando de producir 40 por hora por los
constantes paros.

3.3.2 Medicién e identificacion de tiempos improductivos
(Mudas)

Los tiempos improductivos identificados son:

a) Limpieza de banda transportadora por las siguientes causas:

a.1) Derrame del producto al colocar aplicador.
a.2) Deformacion del envase por distribucion no uniforme del

plastico(a éste se le llama envase débil).

a.3) Derrame del producto por la incorrecta distribucion de
los envases en la banda transportadora, esto ocurre porque el
censor infrarrojo no detecta los envases por suciedad, o
cambio de la posicidén que tenia que censar.

a.4) El aplastamiento del envase por no existir control de
calidad en recepcion de materias primas; en una muestra de
10 bolsas de 500 envases se encontraron 200 envases débiles

por bolsa.
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a.5) Los operarios no tienen forma de diferenciar envases
débiles.
a.6) En el momento de derrame se deben de realizar una
secuencia de operaciones que es la limpieza de banda, la
clasificacion y rechazo de envases dafnados, la limpieza de
envases. El periodo promedio que con lleva estas operaciones
es de 5 minutos, donde se interrumpe la produccién.
a.7) En la semana se llega a acumular en el area de
produccion un promedio de 10 bolsas de envases dafados.
a.8) Ocio para el operador 3, el cual cuando la operacién es
incontinua tiene que esperar que ocurra limpieza para poder
realizar las actividades.
a.9) Desajuste constante de la maquinaria.

b) Los operarios de la linea no poseen herramientas para

ajuste de maquinaria.

En el estudio de tiempos y movimiento se determinaron las

actividades y el tiempo que les tomaba a los operarios realizar la limpieza y

selecciébn de envases (actividad d del inciso 3.31) y se describe a

continuacion con el proceso que lleva por cada uno de los operarios:

mmo o w >

Empacador 1 detiene maquina llenadora.

Empacador 1 quita envases de la banda.

Encargado de la linea limpia banda.

Encargado de la linea limpia las guias de la banda.

Encargado de la linea coloca trapo de limpieza.

Empacador 1 coloca otro trapo de limpieza en el otro extremo de la
banda.

. Empacador clasifica los envases mientras ocurre la limpieza, los envases

danados y manchados son retirados de la linea como desecho de
produccion. Esta operacion ocurre simultaneamente a la limpieza por lo

cual no se tomaron tiempos.
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De acuerdo con el estudio de tiempos en el inciso 3.1 operacién d, el tiempo
estandar es de 5.78 minutos. Esta es una operacion que no es del proceso y

ocurre cada vez existe un derrame provocando una demora en el proceso.
3.4 Diagramas

Los diagramas que se presentan son el diagrama de operaciones, el
de flujo, el de recorrido, hombre maquina los cuales estan basados en el

estudio de tiempos.

38



3.4.1 Diagrama de operaciones

Descripcion del proceso del llenado de betun liquido

Figura 2. Se describe la operacion

producto Betun liquido

para la produccion del
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3.4.2 Diagrama de flujo de operaciones

El siguiente diagrama describe todas los operaciones del capitulo 3.1

Figura 3. Se describe las actividades, operaciones, traslados

producto

Area: Produccion Proceso: Betin liquido Fecha: 10-Ago-04
Inicia: Bodega de materia prima Finaliza: bodega de producto terminado
Analista: Dario Oquendo Hoja: 1det
Método: Actual
bodega bodega v bodega
de materia prima de materia prima de materia prima
5 minutos Transporte de area 5 minutos 35 ) Transporte de area 4minutos “ transportea drea de prepesaje de materiales
quimicos
50 mts. bodega materia prima 50 mts bodega materia prima 40 mts.
4rea de produccion 4rea de produccion
tapones
30 minutos 7 Arma cajas
70 cajas aomintos (1) Pesan matera prima
25mts de cuarto de prepesaje a marmitas
2tominutes (2 AgitaY MEZOLA Producto
1440 minutos [+ demora por tiempo de preparacion
teminos (3 flena producto
1 minuto ° coloca 36 aplicadores
Sminutos I seleccion y impieza
1sminto (5)  Limpia 36 envases
2sminos () Coloca 36 tapones
sminsos (°) Ama caja con 36 envases
50mts. abodega de producto terminado
v Bodsga de producto
terminado
Resumen
Evento Simbolo No. Tiempo (min) METROS
Operacion (@) 8 279.5mi
Combinada 1 5 minutos
demora — 1 1440 minutos
Transporte —> |s 24 min 215
Almacenaje 3
Total 18 1748.5 minutos 215
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3.4.3 Diagrama de Recorrido

Esta es una descripcion fisica del recorrido de la linea de betun liquido

Figura 4. Diagrama de Recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Area: produccion Proceso:  Bétun liquido Fecha:10 agost-04
Inicia: Bodega materia prima Finaliza: Bodega de producto final
Analista:  Dario Oquendo
Método: Actual
0T
A
o 2
)3
|
9 d
e [
)
/]
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3.4.4 Diagrama hombre maquina

Dibujo 5. Diagrama hombre maquina

DIAGRAMA DE HOMBRE MAQUINA

Area produccion Proces Bétun liquido Fecha:10 agost-04
Inicia Bodega materia prima Finalize Bodega de producto final

Analista Dario Oquendo

Método Actual

Q o o
)
z a a8 3
g o o o
=] o o o
a Z g g
iz = = =
OPERADOR 1 80 30
OPERADOR 2 80 27.5
BANDA 80 55
MAQUINA LLENADORA 80 50
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Las caracteristicas Generales de los materiales:

a)

Producto: liquido con baja viscosidad. En ocasiones
presenta granos que interrumpen el paso del fluido en las
boquillas de llenadora.

Material de empaque: EI que se utiliza es una caja de
corrugado con capacidad para almacenar 36 unidades.

El envase: es de polietileno color gris con dos etiquetas.
Con un espesor de 2mm, con una boquilla con un diametro
de 1 cm, una altura de 12 cm, y un espesor variable 3cm
con +-0.3cm. Su presentacion en bodega de materia prima
es en bolsa de 500 unidades. El envase se ha clasificado en
envase deébil y envase normal. El envase débil no fue
fabricado de una manera uniforme de tal manera que la
constitucion del mismo carece de consistencia en todo el
envase, esto se diferencia de los de més por un color gris
mas palido, cuando se ejerce presion sobre el mismo se
deforma.

Aplicador: es una esponja con base de plastico y su funcién
evitar el derrame del producto luego que éste ha sido
colocado. El peso del aplicador es de 2.5gramos con una

tolerancia +- 0.5 gramos.

3.5 Balance de lineas

El problema de disefio para encontrar formas para igualar los tiempos de

trabajo en todas las estaciones se denomina problema de balanceo de linea.

Deben existir ciertas condiciones para que la producciéon en linea sea

practica:

e (Cantidad. El volumen o cantidad de produccién debe ser suficiente

para cubrir el costo de la preparacién de la linea. Esto depende del

ritmo de produccion y de la duracién que tendra la tarea.
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e Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en linea
deben ser aproximadamente iguales.

® (Continuidad. Deben tomarse precauciones para asegurar un
aprovisionamiento continuo del material, piezas, subensambles, etc.,

y la prevencion de fallas de equipo.

Para el balance de lineas se conoceran la cantidad de estaciones que tiene
el proceso, el numero de operarios por estacion, la eficiencia, lo que nos
permitira realizar una evaluacion de la distribucion del recurso humano en la

misma.

3.5.1 Estacion de Produccion
La estacion de produccion esta divida en tres areas:
1) Colocacion de envase y limpieza de boquillas.
2) Colocacion de aplicadores.

3) Colocacion de tapones y empaque.
3.5.2 Numero de operarios

La linea de betun liquido actualmente trabaja con un operario por

cada estacion.

3.5.3 Eficiencia

La eficiencia actual de la linea se calcula con respecto con el estdndar
esperado que es de 45 cajas por hora y en la actualidad la produccién
promedio es de 5 cajas dando una eficiencia de 11 por ciento.
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Tabla Il. Diagrama resumen tiempo estandar para la linea betun liquido
Altenvasa
Esta tabla se basa en los datos obtenidos en el inciso 3.1

Tiempo estandar en segundos | Tiempo en minutos
Operario 1 | 20.66 0.34
Operario 2 | 27.445 0.44
Operario 3 | 281 4.68
Total 329.15 5.5

El pronéstico de produccién mensual es de 6700 cajas. El promedio de
horas de trabajo por cada turno es 10 horas, se espera que la linea cumpla
con una eficiencia de 70%.

IP= 6700/(10*60*2)=5.58
El nimero de operadores tedricos para cada estacion queda:
Estacion No1 =(0.34*0.558)/0.7=0.27= aproximando 1 operario por
estacion
Estacion No2 =(0.44*0.558)/0.7=0.36= aproximando 1 operario por
estacion
Estacion No3 =(4.68*0.558)/0.7=3.7= aproximando 4 operarios por
estacion
Obteniendo un total de 6 operarios en la linea. A continuacién el
calculo de los tiempos estandar por cada estacion.
Estacion No1 = 0.34 min/1operario = 0.34min/operario
Estacion No2 =0.44 min/1 operario = 0.44min/operario
Estacion No3 =4.68 min/4 operarios = 1.17 min/operarios
La estacion mas lenta tiene un tiempo de 1.17, siendo ésta el cuello
de botella, se asume que las demas estaciones tendran el mismo
tiempo.
Estacion No1= 1.17min/operario
Estacion No2= 1.17min/operario
Estacion No3= 1.17min/operario
Se suman los tiempos de las 3 estaciones para obtener un tiempo total de la
operacion = 1.17+1.17+1.17= 3.51 minutos
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El tiempo de la produccion mensual es de = 20 dias*20 horas diarias*60
minutos= 24000minutos disponibles /3.51minutos por operacion= 6837cajas

por mes.

De acuerdo con los resultados, para cumplir con la produccion deseada, es
necesario contar con 3 operarios mas en la estacién 3, de otra manera, no

estara balanceada la linea.

3.5.4 La demanda

Se tiene un pronostico global de las diversas presentaciones de betun
liquido de 6700 cajas al mes. Siendo un aproximado de 4800 cajas de betun
liquido negro, 1200 cajas betun blanco y 700 cajas de betun color café. Entre
cambio de color se pierde un turno completo por que se debe realizar
limpieza en toda la maquina llenadora para evitar que esta contenga
residuos del producto anterior, ya que puede variar la coloracién del
producto.

3.5.5 Tiempo disponible

La empresa tiene una disponibilidad 20 horas de trabajo por dia
divididos 2 en turnos de 10 horas habiles para el proceso;

mensualmente se trabajan entre 20 a 22 dias.

El tiempo total en minutos disponible es:
20 dias *20horas* 60minutos =24000 minutos al mes.

3.6 Condiciones de produccion
Estas afectan de forma directa en la productividad como en la
eficiencia, y el rendimiento del personal. Las condiciones que seran medidas

son: la ventilacién, el ruido, la iluminacion, la ergonomia y la fatiga.
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3.6.1 Ventilacion

La empresa tiene un area de trabajo de 62,100 metros cuadros con
una altura promedio de 4 metros, genera un volumen que se tiene que
ventilar de 248,399 m®. La empresa cuenta con 2 tipos de renovadores de
aire los cuales son el natural y el forzado. Para la renovacién de aire natural
se cuenta con ventanas en las paredes que se ubican al frente y en los
costados, 2 puertas para la entrada y salida de materiales. Cada ventana se
ubica a una altura 3.5 metros del suelo y tiene las medidas siguientes: 80
metros de largo y .50 m de alto+ otras en las paredes laterales de 30 metros
de largo y 0.50 m de alto, dando un total de 60 m? cada ventana deja la
entrada del aire por 0.50 metros. Cada puerta principal cuenta con un area
de 3 metros por 3 metros. El area de ventilacién natural total es de 140*0.5
(un promedio de 160 ventanas)+3*3+3*3= 88 metros cuadrados. Como se

observa en la figura No. 7.

En el area de trabajo donde se ubican las marmitas se cuenta con 2
extractores de aire conocidos como Arreé extractor atmosférico industrial
ventamatic, con un diametro de 0.5 metros. En el area de produccién laboran
un promedio de 35 personas.

Se realizaron mediciones con un anemoOmetro portatii de hélices con
capacidad de 15m/seg dando un flujo de aire en el area de trabajo de 8

m/seg, dando los siguientes resultados:

Dando como un flujo de aire

Q-= flujo de aire

C= coeficiente de entrada de ventana
A= area de paso de la ventanas

V= velocidad del viento

Q=CAV
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Q=(0.2)(88)*8=140 m®/seg en horas se obtiene =140*60=5830m"hora
Obteniendo 2 renovaciones de aire en la empresa por hora.

La renovacién forzada esta instalada para extraer los gases que generan los

quimicos al reaccionar en el momento de la mezcla.

3.6.2 Ruido

Se realizé medicién de ruido en una distancia de 3 metros respecto a
la linea de produccion, para ello, se registraron 10 tomas que permitieron
obtener como resultado un promedio de 85 decibeles el cual se mantiene
durante las 10 horas de labor en la produccion.

El personal cuenta 3 intervalos de paro durante el dia siendo los
periodos de labor en los siguientes horarios: de 7:00 a 9:00, de 9:30 a 12:00,
de 13:00 a 16:00, de 16:30 a 19:00 y en el turno de noche de 19:00 a 22:00,
de 23:00 a 2:00, de 3:00 a 7:00. ElI mayor tiempo de exposicién es de 4
horas continuas por lo que no se debe afectar el ruido en las operaciones, ya

que en rango internacional el mayor tiempo sin proteccién es 8 horas.

3.6.3 Ergonomia

Las condiciones en las que se realiza la produccién de betun liquido
son las siguientes:

e Tanto el encargado de linea como los 2 empacadores realizan las
operaciones de pie durante 10 horas no continuas. Estas no son
continuas por la existencia de los recesos indicados en el inciso

anterior.
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e El promedio de estatura de los 2 turnos es de un 1.65 metros, y la
altura de la banda transportadora es de 1.2 metro.

e El promedio del peso de una caja es aproximadamente 0.792
kilogramos, 1.74 libras.

e El peso del envase con producto es equivalente a 0.022
kilogramos el cual es un peso minimo para el traslado del mismo
antes del empaque.

e En el ambiente de trabajo se observa en el piso producto
derramado, envases danados entre 15 a 20 bolsas de 500
unidades, trapos sucios para realizar limpieza de la linea con
producto.

e El empacador #1 como se menciona en la descripcion de
operaciones en el punto 3.1 debe colocar los aplicadores a presion
con sus dedos y aplicar una fuerza promedio de 6.4kg.

3.6.4 lluminacion

En la medicidon de la iluminaciéon en el area de trabajo se obtuvieron
los siguientes resultados: en el dia con la iluminacion natural 80 luxes y con

el alumbrado 210 luxes.

Las caracteristicas del el area de trabajo son: el piso de color gris, las
paredes de color blanco y el techo de color gris. Las ventanas se ubican a
una altura 3.5 metros del suelo y de las medidas indicadas en el apartado

de ventilacion.

El area de trabajo tiene 2 lamparas fluorescentes a 2.1 metros de
altura con capacidad de 100 vatios, a 3 metros del area de trabajo se ubica
una lampara de 400 vatios a 4 metros de altura. Como se puede observar en

la figura
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Figura 6. Descripcion de la iluminacion del area

lampara incandecente 400 vatios

Iamsara fluoresente 100 vatios

21metros

\P

3 metros

La iluminacion es adecuada en la noche ya que no permite que exista

sombra en el area de trabajo.

Figura 7. Descripcion de la ubicacion de las ventanas en la

planta.
A A
linea de produccion

8 8
3 3
] 8

A v

« X >
80 metros
|ventanas |
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3.6.5 Fatiga del proceso

Para calcular la fatiga se tomaron 3 factores los cuales son:

a. Esfuerzo fisico
b. Esfuerzo mental

c. Monotonia

Se utilizara el método “B” para calcular el suplemento por fatiga. El

cual se basa en las siguientes tablas:

“TAbla Ill. Para el calculo del esfuerzo mental

Tipo Concesién Clase
Poco 0.6% A
Regular 1.8% B
Mucho 3.0% C

Tabla IV. Para el calculo del esfuerzo fisico

Tipo Concesién Clase
Muy poco 1.3% A
Poco 3.6% B
Regular 5.4% C
Mucho 71% D
Demasiado 9.0% E
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Tabla V. Para el calculo de la monotonia

Duracion del ciclo Concesion(%)
0-0.5 7.8
0.06-0.25 5.4
0.26-0.50 3.6
0.51-1.00 2.1
1.00-4.00 1.5
4.00-8.00 1.0
8.00- 0.6
12.00
12.00- 0.3
16.00
Mas de 0.1
16.00

Esfuerzo mental”®*

Al operario al cual se le midi6 la fatiga fue aquel que coloca los
aplicadores, y los resultados fueron:

1. Esfuerzo mental poco valoracién observado en la Tabla No.IV
es 0.6%

2. Esfuerzo fisico mucho valoracion observado en la Tabla No.V
es 7.1%

3. Monotonia duracién del ciclo esta en el rango de 0.26-0.50

observado en la Tabla No.VI es minutos dando una valoracién
de 3.6%

Para la colocacion de los aplicadores, el operario tiene que utilizar
guantes y protegerse los dedos con capas de pafo para limpiar para
evitar que se le ampollen

N= tiempo valorado
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F= factor de valoracién

T= tiempo neto actual

N=F*T
N=(1+0.06+.071+.036)*27.44=32.022

Esto indica que debido a la fatiga el operador aumentara su tiempo
estandar de 27.44 a 32.51 aumentando en 4.58 segundos. Esto
genera discontinuidad en la operacion. Es por esto que esta estacion
se rota el personal cuando se presenta la fatiga.

3.7 Medicion de la productividad

Actualmente la empresa mide la productividad comparandolo con
el estandar de produccién por turno que es de 110 cajas. Esto indica
el % de produccion que se obtuvo respecto al estandar, por ejemplo si
se fabricaron 55 cajas, la productividad en este turno es del 50%. En
el mes de julio de los datos recopilados por produccion Unicamente

en 2 turnos se obtuvo una produccion mayor de 100 cajas.
3.71 Medicion de productividad parcial

Para medir la productividad parcial del proceso se midieron costos
respecto a la mano de obra directa, y se tomd de referencia los meses de

julio y junio.
3.7.1.1 Costos de la produccion parcial

El costo de hora es 5.00 quetzales.

El costo de hora extra es de 1.5*5= 7.50 quetzales.
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En el mes de junio se trabajaron 44 turnos de 10 horas, de los cuales
20 fueron nocturnos y 24 diurnos; el costo parcial es:

Cp= 24"3*(8*5+4*7.5)+20*3*(6*5+6*7.5)=5,040+4500 =Q9,540.00

El costo parcial en quetzales con respecto a la mano de obra del mes
de junio es Q9,540.00

El costo unitario por caja de producto es:

Cup=(9,540+22,000)/2,200= 14.33 quetzales * caja de 36 unidades

En el mes de julio se trabajaron 43, de los cuales 19 fueron nocturnos
y 24 diurnos; el costo parcial es:

Cp= 24"3*(8*5+4*7.5)+19*3*(6"5+67.5)= 5,040+4,275=Q9,315

El costo parcial en quetzales con respecto a la mano de obra es
Q9,315.00

El costo unitario por caja de producto es:
Cup=(9,315+23,950)/2,395= 13.88 quetzales * caja de 36 unidades.

El costo por materiales por caja es equivalente a Q10.00 el costo total

unitario en el mes de junio es de Q14.33 y el de julio Q13.88.

3.7.1.2 Productividad Parcial

Igual que los costos sélo se midi6 la productividad con respecto al
costo de mano de obra directa.

Pp= ((+2200)/(9540))*100%=23%

Pp= (2395)/(9315)=25%
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3.7.2 Productividad medida por eficiencia

Para sus célculos en las férmulas dadas, es necesario conocer la
cantidad de horas laboradas, la cantidad de articulos producidos en un
periodo, como también conocer el estandar de horas-hombre o capacidad de
produccion de la maquina (He).

A junio =2,200 cajas de 36 unidades

Hh Julio = 440 horas

A julio =2,395 cajas de 36 unidades

Hh Julio = 430 horas

He= (80 seg* caja de 36 unidades)/(3,600seg/hora)= 0.02 hora*caja
Pe= (2,220cajas*0.02hora*caja)/(440 horas)= 0.10% de productividad

Pe= (2,395cajas*0.02hora*caja)/(430 horas)= 0.11% de productividad.
3.7.2.1 Horas hombre estandar

Para el calculo de las horas-hombre estandar se puede recurrir al
manual de la maquina, pero en este caso, la maquina no contaba ni con
manual ni con la marca de la empresa que la fabricd, entonces se tuvo que

realizar un estudio de tiempos.

La siguiente tabla, tiene el resumen de los promedios de los tiempos

de la maquina:
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betun liquido Altenvasa.

Tabla VI. Resumen de tiempos de produccion de la

Operacion

Tiempo promedio

Transporte de los primeros
12 envases de la banda a
la llenadora.

5 segundos. Por 36
envases 15 segundos

Llenado por cada 12
envases.

15 segundos. Son 36
envases = 45 segundos

Movimiento de banda para
salida de los 12 envases.

5 segundos. Son 36
envases = 15 segundos

Total de tiempo promedio

80 segundos o 1 minuto

maquina

para una caja . con 20 segundos

Para el célculo de las horas-hombre estandar:

He=(80 segundos* cajas de 36 unidades)/(3,600seg/hora)=
0.02caja*hora

3.7.2.2 Tiempos improductivos

Son aquellos donde la empresa no obtiene ningun beneficio
econdmico no son facil de medir y son los que se puede mejorar los
procesos y procedimientos.

3.7.2.2.1 Limpieza del proceso

La maquina se limpia en el momento que ocurre un derrame, en el
instante se debe de detener la maquina por un promedio 5 minutos, la
razén porque se detiene es para evitar de que el liquido derramado manche
0 ensucie nuevos envases, ya que si esto ocurre se tendran que rechazar
los envases. Los envases después del llenando se clasifican y se desechan
los que fueron aplastados o deformados y los que se ensuciaron las

etiquetas. Para evitar que en el siguiente llenado los envases se ensucien
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se realiza la limpieza en diferentes areas de la banda, entre estan las guias
de la banda la banda, en algunas ocasiones el censor.

Ademas la limpieza general de la maquina es una actividad que
ocurre cuando se cambia de color de producto, cada vez que se realiza se
requiere como minimo 6 horas, durante ese tiempo se utilizan solventes
para quitar los residuos de los quimicos en la maquina, en el proceso se
debe desarmar y amar la maquina, limpiar todas sus partes para evitar la

contaminacion entre diferentes colores de produccién.
3.7.2.2.2 Desajuste de elementos de la maquina

La maquina cuenta con varios elementos que se desajustan entre los
que ocurren con mas frecuencia son las boquillas, el censor infrarrojo, el

elemento que sujeta los envases, las guias de la banda.

El desajuste de las boquillas ocurre normalmente por el aplastamiento del
envase, generando que la boquilla se mueva de su centro, torciéndose,
provocando golpes a los envases y derrames, esta situacion tiene una

frecuencia de aparecer cada 4 turnos.

El censor infrarrojo su funcion es contar los envases para informar al
tablero en que momento puede iniciar el llenado, en caso de que se altera el
orden de conteo de los envases por mover la posicion del censor se
ocasiona aplastamiento de envases por las boquillas y derrame del producto.
Algunas condiciones provocan que los operarios tengan que mover la
posicion del censor y estas pueden ser: que el envase venga un ancho
diferente, el censor esta contando un envase mas o uno menos, que en el
momento que ocurre la limpieza del censor el operario o mueva sin
intencidn. Esté desajuste ocurre con una frecuencia 2 veces por semana. Es
corregida por un mecanico de mantenimiento. Mientras el censor no es

ajustado provoca derrames y aplastamiento hasta que es ajustado.
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El elemento que sujeta los envases su funcién es sujetar y alinear los
envases mientras ocurra el llenado. Este elemento es movido por 2 cilindros
neumaticos que estan unidos en los dos extremos del elemento. Su
movimiento es horizontal, y cuando se desajusta provoca un aplastamiento,
cortes y fugas en las partes laterales de los envases. Este problema se
repite hasta que se presenta el mecanico de mantenimiento para realizar el
ajuste. Este ocurre con una frecuencia de 1 vez cada 3 semanas. En

algunas ocasiones este desajuste se origina el desajuste de las boquillas.

Las guias su funcién es guiar los envases de una forma lineal durante
el llenado. La distancia entre las guias ocasionalmente debe ser modificada
por el ancho de los envases. Cuando el ancho de las guias es muy estrecho
no permite el avance del envase con respecto al avance de la banda, al
retrasar el avance de los envases ocurre aplastamiento por las boquillas y
por el elemento sujetador de los envases, ya que el censor no detecta cada
el movimiento de cada uno de los envases. El derrame y aplastamiento de
los envases puede también ocurrir que el ancho de la guia tiene el espacio
mas holgado, provocando que se en el avance dos envases para el llenado.

Esta operacion la corrige el mecanico de mantenimiento.

3.7.2.2.3 Envase débil

Es definido aquel que en el momento de fabricacién la distribucién del
material no fue uniforme, mostrando algunas diferencias en el mismo
envase como lo es color el cual es mas transparente, al contacto se tiene
una deformacioén no plastica, no tiene ninguna resistencia al momento que el
envase se comprime, el peso estandar del envase es de 12 gramos, pero
cuando es envase débil el peso puede ser menor o igual o0 mayor como se
muestra en la tabla No.VIIl, en algunos casos es mayor debido a que el peso
se centraliza en un area del envase, otra caracteristica de este envase es
que en algunas ocasiones con el leve contacto de las boquillas se aplasta. El

envase tiene las siguientes partes:
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Boquilla

Cuello o parte ancha
Cuerpo

Talén

Figura 7. Indicacion de las partes del envase

boquilla
cnello

Cuerpo
Talén |

El envase cuenta con 4 areas en las cuales se puede definir como
envase deébil y son:

a) Eltalén, el cual al presionar se aplasta.

b) El cuello del envase, al contacto con en el area se siente sensible
provoca deformaciones permanentes, se caracteriza por verse con
un color mas palido.

c) Entre el cuello y el cuerpo del envase, genera un doblamiento al
aplastar el envase.

d) Entre la boquilla y el cuello del envase ocurre doblamiento del

envase.

En el momento del estudio el fabricante del envase es la empresa
Englosa, la cual no conoce la situacion del envase débil.

59



El gerente de la empresa de Altenvasa a consultado con el
departamento de mantenimiento el motivo del desperdicio, este
implementa en la maquina un amortiguador de hule entre la boquilla y

el envase.

La empresa no ha implementado un plan de control de calidad para
recepcion de materias primas, ya que los productos quimicos son fabricados

con especificaciones de I1SO.

El envase débil detiene de una manera constante el proceso de
produccion debido que es una de las causas principales de derrame, en la

estacion de llenado y la estacion de colocacion de aplicadores.

En la estacion de colocacion de aplicadores se afecta mas porque el
operario en el instante que coloca a presién el aplicador aplasta el envase,

regandose el producto sobre la banda y el resto de los envases.

La empresa Altenvasa recibe los envases en bolsas de 500 unidades.

3.7.2.3 Horas-hombre

La empresa dispone del tiempo para la produccién del producto por
dia de 20 horas no continuas en 2 turnos por dia. El personal labora un
promedio de 20 a 22 dias por mes. Menos 3 turnos por los cambios de color.
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3.7.3 Medicion actual de la productividad

La empresa mide la productividad con base a los estandares
establecidos para las lineas de produccion; en el caso de betun liquido el
estandar de produccién por turno es de 120 cajas por turno. Esta mide la
cantidad total producida como el numerador y el denominador como el
estandar esperado. El estandar esperando es el estdndar multiplicado por la
cantidad de turnos establecidos.

El estandar esperado para el mes de junio es de 120*44=5280 cajas y
el de julio 120*43= 5,160 cajas por mes.

La productividad del mes de junio es (2200/5280)=0.41% y en el mes
de julio es (2,395/5,160)=0.46% de la produccion esperada.

3.8 Control de la produccion

En toda empresa se ejerce control sobre la produccién en Altenvasa se
lleva una hoja de control la cual es llenada por el operario de la maquina
llenadora, donde indica datos como inicio de operacién, paros , causas de
paros, pesos de envases, velocidad de banda, velocidad de llenado,

observaciones como se puede ver en el apendice No1.

3.8.1 Calidad de envase

La calidad del envase afecta en el proceso, en el desempefo de la
utilizacién porque al ser usado por el consumidor puede derramar producto.
En el proceso se puede observar en afnade una operacibn mas, en el
momento de la limpieza por derrame de producto, ademas genera
desperdicio, el cual es de 10 bolsas de 500 envases por semana. Los
envases deberan de cumplir con un peso promedio de 12 gramos, asi como

con las especificaciones con el tamano y el color.
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El producto de venta se compone de envase, etiqueta dorsal, etiqueta
frontal, aplicadores, tapdn de envase, liquido o producto.

La etiqueta dorsal es color blanca y contiene las especificaciones de
vida del producto, codigo de barras, lugar de fabricacion. Esta si es

ensuciada tiene que ser rechazado por que no deja leer el cédigo de barras.

De 10 bolsas de 500 unidades se encontraron 6 bolsas con envases

débiles, de cada bolsa existe un promedio de 200 envases débiles.
3.8.1.1 Descripcion del envase

El envase es polietileno de color gris, es soplado para su fabricacién,
tiene un espesor de 1milimetro, tiene etiqueta dorsal, etiqueta frontal,
aplicador, tapadera de envase. Peso promedio de envase 12 gramos, 2.5
gramos para el aplicador, 1.5 gramos para tapadera de plastico. La etiqueta
frontal describe el color del producto siendo negra para el color negro, café
para el color café, blanca para el color blanco, y azul para el color neutro o
incoloro. En esta etiqueta se describe la cantidad del producto en militros

que es equivalente en peso a 60 ml.

La etiqueta dorsal es de color blanco para todos los colores, incluye
informaciéon como lo es cédigo de barras, lugar de fabricacion, materias
primas, datos generales. Esta etiqueta, si se mancha de cualquier color es
rechazado el envase.

El aplicador se compone de un algoddn sujeto a una base plastica, la

cual se introduce a presién al envase.

La tapadera del envase se encuentra en los colores blanco, negro,
café, transparente. El cual se coloca a una presion entre el envase y la

tapadera.
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Caja corrugada es la misma para las presentaciones de color café,
negro, blanco, la cual es de 36 unidades, para el color incoloro existe una

presentacion de 12 unidades.

En ambas presentaciones se tiene que ordenar los envases para

ocupar el espacio de una manera proporcional.
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3.8.1.2 Peso del envase

Se tomaron muestras dando los siguientes datos con respecto al

peso:

Tabla VIIl. Muestra de peso por molde los de envases en gramos
de betun liquido Altenvasa.

Pesos por envase Segun Molde

muestra | Molde1 Molde2 Molde3 | Molde 4 [Molde 5|Molde 6
1 11.14 11.91 10.8 11.03 1212 | 10.93
2 11.23 11.84 11.81 11.57 11.27 | 10.95
3 11.09 11.45 12.05 10.98 12.25 | 11.31
4 11.61 11.85 10.93 11.98 1117 | 11.21
5 12.68 11.8 11.41 11.62 11.34 | 11.67
6 11.24 11.82 10.93 11.64 11.28 11
7 11.17 11.8 11.43 11.6 11.34 | 11.83
8 11.12 11.87 11.21 11.71 12.22 | 11.52
9 11.08 11.89 11.6 11.82 11.44 11.3
10 11.86 11.93 11.98 11.35 | 11.12
11 11.68 10.86 12.04 11.31 | 11.73
12 11.8 11.46 11.66 11.45 | 11.16
13 11.53 11.42 11.67 11.38 | 11.35
14 11.89 11.93 11.45 11.38 | 11.43
15 11.24 11.65 11.41 | 11.58
16 11.97 11.4 11.74
17 11.18 11.48 | 11.45
18 11.39 11.38 | 11.57
19 11.31 11.33 | 11.03
20 11.36 11.34 | 10.94
21 10.83 11.43
22 11.43 11.46
23 11.16 11.48
24 11.19 11.37
25 10.95 11.43
26 11.95 11.39
27 11.98 11.31
28 11.35
29 11.03
30 11.43
31 11.34
32 10.82
X 11.373| 11.785 11.365 11.627 | 11.461 | 11.341

Para cada uno de los moldes que fabrican los envases se tomaron

muestras diferentes para conocer el peso de los envases varia por molde y
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si existe alguna distribucién diferente. Estos son los resultados molde1 tiene
un peso 11.373 gramos, molde 2 un peso de 11.785 gramos, molde 3 un
peso de 11.365 gramos, molde 4 un peso de 11.627 gramos, molde 5 un
peso de 11.46 gramos y molde 6 un peso de 11.341 gramos. El promedio de
los 6 moldes es de un peso de 11.49 gramos donde no se cumplen las
especificaciones minimas que es de 12 gramos, también se encontraron
envases que cumplian con el peso pero se deformaban, como envases de

10.2 gramos y soportaban la presion ejercida al colocar el aplicador.

3.8.1.2 Areas fisicas de deformacion del envase débil

El envase cuenta con 4 areas como se puede ver en la figura No.8 en
las cuales se puede definir como envase deébil y son:

e) Eltalon, el cual al presionar se aplasta la parte inferior.

f) El cuello del envase, al contacto con en el area se siente sensible
provoca deformaciones permanentes, con un color palido.

g) Entre el cuello y el cuerpo del envase, genera un doblamiento al
aplastar el envase.

h) Entre la boquilla y el cuello del envase ocurre doblamiento del

envase.
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Figura 8. Descripcion de areas debiles de envase

Estas son la areas
blandas del envase

3.8.1.4 Atributos del envase

Los envases estan disefados para ser resistentes a la
compresion, resistentes al impacto, son herméticos, tienen la
capacidad de contener quimicos sin provocar algun de reaccion
quimica, no son transparentes, fueron disefiados en tamafno y peso
para poder ser manipulados por una sola mano, la boquilla de los
envases es ajustada con respecto al tamano de los aplicadores por lo
que se les debe aplicar una presién promedio de 6.38 kg lo que
evita que cualquier persona lo puede retirar. Esta condicion se midio
para conocer cual es el esfuerzo aplicado a un envase normal sin que
este se deforme en el momento de la compresién. Se tomaron 20
envases y se utilizaron 5 boquillas para cada uno de los envases, se
midio el peso de cada una de las muestras y luego se ejercié presion
sobre una pesa dando los resultados mostrados en la Tabla No.IX,
cada envases se identifico con una letra y con el numero de molde
que se utilizo para fabricar este envase, también se identificaron los

aplicadores con letras.
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Tabla IX. Representacion de fuerza aplicada a envases

APLICADOR A B c D E F G H [ J
258 | 257 | 252 | 259 | 254 | 256 | 26 | 250 | 257 | 257
envase peso en gr. PESO O FUERZA MEDIDA EN KGS FUERZA

1 6/A 1131 718 | 743 | 693 | 656 | 684 | 74 | 65 | 725 | 67 | 678

2 4/B 1143 7.15 6.3 63 | 618 | 398 | 54 | 43 | 534 | 543 | 534

3 3/C 11.06 654 | 643 | 543 | 602 | 584 | 623 | 51 | 567 | 643 | 543

4 3/D 1135 543 | 704 | 584 | 687 | 642 | 684 | 54 6.7 67 | 584

5 3/E 1118 543 | 704 | 584 | 687 | 642 | 684 | 54 6.7 67 | 584

6 3IF 1116 65 6.47 58 67 | 685 | 6.78 | 68 | 673 | 651 | 543

7 3/G 1131 6.4 592 | 491 | 54 | 543 | 563 | 54 55 | 562 | 546

8 4/H 11.03 742 | 684 | 596 | 642 | 643 | 625 | 6.7 | 642 | 645 | 57

9 6/J 11.04 6 6 6 6 5.43 6 6 5.3 6 6.73

10 2/l 11.87 6 7 654 | 542 | 542 | 632 | 64 64 | 634 | 675

11 6/K 1114 696 | 6.78 69 | 705 | 764 | 734 | 63 | 645 | 648 | 548

12 3L 11.21 654 | 542 | 548 | 634 | 534 | 564 | 43 | 542 | 597 | 535

13 6/M 11.25 734 | 7.15 6 654 | 594 | 6.78 | 6.8 | 654 | 6.98 | 653

14 3N 1122 698 | 692 | 685 | 644 | 65 | 63 | 58 6.9 6.7 6.3

15 2N 1127 543 | 678 | 678 | 648 | 544 | 643 | 64 | 734 | 642 | 67

16 1/0 11.03 6.4 673 | 673 | 64 | 543 | 643 | 68 | 678 | 6.72 | 643

17 5/P 1113 785 | 854 7 875 | 74 | 75 | 72 8.4 85 65

18 7R 1113 659 | 543 54 | 543 | 6.78 | 643 | 64 | 654 | 584 | 625

19 5/S 10.86 734 | 778 | 605 | 719 | 714 | 68 | 59 | 584 | 596 | 648

20 2T 11.13 699 | 712 | 642 | 7.05 | 658 | 6.78 | 6.7 67 | 678 | 67

promedio 11.2055 6.624 676 6158 651 616 651 6 6446 646  6.101
|PROMEDIO DE FUERZAS | 6.38

El esfuerzo promedio aplicada por los aplicadores es de 6.38 kg
fuerza para un peso promedio de 11.20 gramos en los envases.

Este atributo no lo conoce la empresa que fabrica el envase.
3.8.1.5Pruebas de calidad por muestreo de atributos

Para recepciéon de envases la entrega del proveedor es de un
promedio de 38000 unidades distribuidas en 76 bolsas de 500 unidades.
Tomando una muestra de 10 bolsas aleatorias, de las cuales se verifico la
calidad del los envases por cada bolsa encontrando que de las 10 bolsas 6

bolsas tienen un promedio de 200 envases débiles.
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Las 4 bolsas restantes al revisar no se encontraron envases débiles.
Cada bolsa de 500 unidades se puede considerar como un lote de
muestra. La empresa no aplica ningun control sobre los envases ya

Englosa es parte de la corporacion.
3.8.1.6 Estadisticas de calidad del envase

La empresa no lleva un control de la calidad de envases pero
se tiene estimado que un promedio de 5000 unidades son
desechadas como desperdicio semanalmente en una produccion
promedio de 19800 unidades producidas por semana. Generando un
valor acumulativo de 20000 unidades desperdiciadas al mes. El
promedio de bolsas que contienen envases con defecto es de 60%,
de las cuales 200 son envases débiles distribuidos al aletoriamente
en la bolsa. El tiempo de inspeccién es 1 hora por bolsa. En caso de

que la bolsa de envase no tiene defecto, es utilizada en 17 minutos.

El envase débil se deforma en 3 areas que son: en las
boquillas cuando ocurre el llenado, al colocar con presion el aplicador
en ambas ocurre derrame de producto, y una tercera que es cuando
colocan tapén en la cual no ocurre derrame pero existe un alto

potencial de que en el movimiento de distribucion ocurra.
3.8.1.7 Desperdicio del envase

El promedio de desperdicio es de 10 bolsas por semana, este
incluye envase aplastado, envase ensuciado en la etiqueta dorsal,
envase con partes blandas y algunos envases que traen agujeros de
fabricacion.

En el derrame ocurre en la colocacion de los aplicadores,

también existe desperdicio de aplicadores.
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3.8.1.8 Reproceso de envase rechazado

No se aplica ningun reproceso para el envase que es rechazado,
simplemente es desechado como desperdicio. El reproceso para poderse
efectuar se tendria que limpiar cada envase, esto incluye remover las
etiquetas, los colorantes, y el contenido del producto asi como el quimico
que se utilice para remover el producto y por ultimo el envase plastico
tendria que pasar un reproceso para poder ser soplado nuevamente.

3.8.1.9 Costos de calidad

Los costos de prevencion no estan implementados en este momento

ya no se esta evaluando la calidad de los envases como materia prima.

Los costos de evaluacién no estan implementados ya que no se

cuenta con el personal para realizar la inspeccion.

Los costos por fallas internas: conociendo que por cada bolsa
defectuosa existen 200 envases débiles que pueden afectar cuando hay
derrame de producto, a los no débiles existiendo un promedio de 10 bolsas
de envase como desperdicio un costo de Q24.00 por bolsa tendriamos un

costo por semana de Q240.00.

Costos por fallas externas: se recibieron 3 quejas por el envase que

presenta partes blandas en el sistema.

3.8.2 Medicion de la eficiencia actual

Produccion del mes de junio y el julio son 2200 cajas y 2,395 cajas
fabricadas en 440 y 430 horas respectivamente y el costo de la mano de
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obra de Q9450.00 y de Q.9315.00,ademas un desperdicio por mes de
Q960.00 y el costo de produccién es de Q10.00 por caja. La productividad

por eficiencia se mide de la siguiente manera:
A=2,200 cajas junio
A=2,395 cajas de julio
Hh= 440 horas de junio
Hh= 430 horas de julio
He= (80 seg* caja de 36 unidades)/(3,600seg/hora)= 0.02 hora*caja
Pe= (2,200cajas*0.02hora*caja)/(430 horas)= 0.10% de productividad

Pe= (2,395cajas*0.02hora*caja)/(430 horas)= 0.11% de productividad.

3.9 Maquina

Es una maquina llenadora de uso industrial constituida en la mayoria
de sus partes por acero inoxidable, con un uso inicial para llenar envase de
un litro.
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3.9.1 Funcion de la maquina antes de ser adaptada

La maquina llenadora originalmente fue disefiada para llenar envases
de capacidad de 1 litro=1000ml., sus boquillas tenian una mayor altura, la

graduacion para el tiempo de llenado era mas prolongada.

Esta maquina ha sido negociada y vendida en diversas empresas, la
empresa fabricante la disefia de acuerdo con las especificaciones del
comprador, su funcionamiento original era para la produccién de productos
quimicos con una capacidad de un litro, variando el sistema de
programacion por PLS para los tiempos de diferente capacidad.

En Altenvasa no se encontré manual, pero se conoce que ha sufrido

cambios como tamano de boquillas, espacio entre boquillas.
3.9.2 Funcionamiento de la maquina actual

La maquina cuenta con un censor el que inicia proceso detectando el

movimiento de los envases, el cual transmite la informacién al tablero.

El tablero coordina los tiempos para las operaciones de los diversos
elementos que cuenta la maquina. En el momento que el censor envia
informacion al tablero este activa y desactiva el movimiento de la banda.
Cuando la banda tiene en posicion de llenado los envasas el tablero activa 3
cilindros neumaticos, los primeros 2 cilindros mueven de manera horizontal
al elemento sujetador de los envases, sujetando los envases; mientras el

tercer cilindro mueve el soporte de las boquillas de manera vertical.

La bomba esta activada antes de la activacion de los cilindros por lo
tanto el producto esta circulando del tanque o recipiente de alimentacion

directa a la flauta y luego a las boquillas y estas retornan al recipiente.

71



En el instante que el soporte de las boquillas se mueve de manera

vertical permite que las boquillas tengan contacto con los envases y al

contacto se libera el producto en el envase.

3.9.3 Partes de la maquina

Generales:
1. Banda transportadora.
2.  Tablero de control.
3. Bomba 2 caballo de fuerza.
4.  Censor infrarrojo.
5.  Cilindro que mueve soporte de las boquillas.
6.  Soporte de las boquillas.
7. Boquillas.
8.  Flauta.
9. Mangueras.
10. Cilindro que permite separar los botes.
11.  Cilindro que mueve elemento sujetador de envases.
12. Elemento sujetador de envases.
13. Tanque o recipiente de alimentacién directa.
14. Tanque o recipiente de reserva con capacidad de 100 litros.
15. Bomba neumatica para alimentacién de tanque de reserva a tanque
de alimentacion directa.
16. Accesorios neumaticos que regulan el funcionamiento de los cilindros

de etapas.
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Figura 10. Maquina llenadora de betun liquido

Especificas

1.
1.1

1.2
1.3

1.4
2.

2.1
2.2
2.3
2.4

Banda Transportadora:

Sistema de cadenas entre motor neumatico y engranaje que mueve
banda.

Motor neumatico: su velocidad es graduada en tablero de control.
Guias ajustables permiten el paso de los envases y se acomodan
segun espesor de envase.

Banda transportadora.

Tablero de control

Botones para paro y encendido de la maquina
Botdn que enciende y apaga bomba de tanque de reserva.

Regulador de velocidad de banda transportadora.

PLS.
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2.5

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1

5.2

5.3

6.1
6.2

7.1
7.2
7.3

7.4

7.5

7.6

Reloj automatico que controla el tiempo de llenado de las boquillas
Bomba 2 caballo de fuerza

Motor con capacidad de ' caballo de fuerza.

Bomba de flujo dindmico

Censor infrarrojo

Censor infrarrojo

Base que sostiene infrarrojo

Tornillo que mueve base de infrarrojo

Base que permite movimiento horizontal para ubicacion de base
Cilindro que mueve soporte de boquillas

Base que soporta al cilindro de 2 etapas de manera vertical

Guias que sirven para que el soporte no se desvié de su trayectoria
Tuerca que evita la separacion entre soporte y cilindro

Soporte de las boquillas

Soporte cuenta con una guia para ubicar las boquillas

Soporte sujeta del lado posterior a la flauta.

Boquillas

Sujetador de boquilla que se sujeta al soporte de boquillas

Tornillo que presiona boquilla por el sujetador de boquilla.

Resorte que permite movimiento vertical de las partes de la boquilla
mientras ésta llena, éste se ubica entre sujetador de boquilla y el
cilindro de retorno.

Cilindro con retorno, éste elemento mientras la boquilla no esté
llenada retornara liquido a tanque de alimentacion por las mangueras,
se ubica entre el resorte y el cilindro que recubre .

Cilindro que recubre boquilla: su funciones evitar que el liquido
retorne mientras éste recubra al cilindro interno no saldra liquido, se
ubica abajo del cilindro de retorno

Cilindro interno: este es el que comunica directo de la manguera de la
flauta y en la parte inferior tiene forma de 2 conos invertidos
juntos(apariencia de punta de flecha), donde tiene una abertura la

cual permite el flujo del liquido.
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8.2

9.1

9.2

10.
10.1
10.2
11.

11.2
12.

12.1
12.2
13.

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
14.

14.1
14.2

15.
15.1

Flauta

Es un cilindro con 12 salidas de un diametro de 'z pulgada que se
unen a las mangueras que se dirigen a las boquillas, ademas tiene
una 13 a entrada de 1” que recibe la manguera desde la bomba.

2 tapaderas laterales para el cilindro

Mangueras

Se tienen 24 mangueras de 'z pulgadas de diametro y sus elementos
sujetadores

3 Mangueras de 1” para recepcion movimiento de liquido por la
bomba.

Cilindro que permite separar los botes

Cilindro de 2 etapas

Boquilla que permite separar los envases con el menor dafno posible
Cilindro que mueve elemento sujetador de envases

2 Cilindros de 2 etapas en cada extremo de la base que mueve el
elemento sujetador.

Base para cilindros.

Elemento sujetador de envases

2Base con tornillo y tuerca que graduan ubicacion del elemento.
Elemento sujetador.

Tanque de alimentacion directa

Tanque .

Mangueras de salida de boquillas.

Manguera salida de tanque para bomba.

Manguera de marmita a tanque.

Tuberia de tanque de reserva a tanque de alimentacién

Tanque o recipiente de reserva

Tanque

Valvula de paso para bomba neumatica y para codo con valvula para
limpieza de recipiente.

Bomba neumatica

Bomba neumatica
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16. Accesorios neumaticos que regulan el funcionamiento de los
cilindros de 2 etapas
16.1 Mangueras para accesorios

16.2 Valvulas de 3 pasos, 2 para cada cilindro

3.9.4 Materiales de la maquina

La maquina, por el trabajo de los quimicos, en su mayoria esta
constituida por acero inoxidable, la banda y el tubo que cubre la boquillas
son de plastico, los resortes son de metal. Los cilindros estan sellados
para evitar el contacto de cualquier agente.

La maquina cuenta con mangueras neumaticas, como también las
mangueras para transportar el producto tanto en el llenado como el retorno

ambas son de plastico.

Las guias tienen plastico con recubrimiento de acero inoxidable.

3.9.5 Componentes de la maquina que se desajustan

A. El desajuste de las boquillas ocurre normalmente por el aplastamiento
del envase, generando golpes a los envases y derrames, ocurre con
una frecuencia de cada 4 turnos. En la figura N.o 10 se puede observar
la desalacién genera que las boquillas en el momento de llenado
derramen producto por la ubicacion de los envases, los cuales tienen

una separacién de 1.3 cm entre centros.
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Figura 11. Envases de separacion entre boquillas en
centrimetros

06 071 0809 0706 05 04 1.1 06

Can 72N o 72N o 72X o 72N o 22N o 22N on 72N on 22N o 72N on J2N on 7

A PP DD DD DD OO

04 08 12 06 04 0302 08 03 05 0.8

¢ El censor infrarrojo su funcion es detectar y llevar un conteo
de los envases para informar al tablero en que momento puede
iniciar el llenado, al mover la posicion del censor este no
detecta ni lleva el conteo correcto de los envases ocasionando
aplastamiento de envases por las boquillas, derrame de
producto. Algunas condiciones provocan que los operarios
tengan que mover la posicion del censor y estas pueden ser:
que el envase venga un ancho diferente, el censor esta
contando un envase mas 0 uno menos, que en el instante de la
limpieza del censor el operario lo mueva sin intencion. Esté
desajuste ocurre con una frecuencia 2 veces por semana. Es
corregida por un mecanico de mantenimiento. Mientras el
censor no es ajustado provoca derrames y aplastamiento hasta

que es ajustado.

El elemento que sujeta los envases su funcion es sujetar y alinear
los envases mientras ocurra el llenado. Este elemento es movido
por 2 cilindros neumaticos que estan unidos en los dos extremos

del elemento. Su movimiento es horizontal, el desajuste provoca
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un aplastamiento, cortes y fugas en las partes laterales de los
envases. Este problema se repite hasta que se presenta el
mecanico de mantenimiento para realizar el ajuste. Este ocurre
con una frecuencia de 1 vez cada 3 semanas. En algunas

ocasiones esta falla origina el desajuste de las boquillas.

D. Las guias su funcién es guiar los envases de una forma lineal
durante el llenado. La distancia entre las guias ocasionalmente
debe ser modificada para adaptarse al ancho de los envases.
Cuando el ancho de las guias es muy estrecho no permite el
avance del envase con respecto al avance de la banda, al retrasar
el avance de los envases ocurre aplastamiento por las boquillas y
por el elemento sujetador de los envases, ademds el censor no
detecta cada el movimiento de cada uno de los envases. El
derrame y aplastamiento de los envases puede también ocurrir
que el ancho de la guia tiene el espacio mas holgado, provocando
que se en el avance dos envases para el llenado. Esta operacién

la corrige el mecanico de mantenimiento.

3.9.6 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento realizado por el mecanico de turno donde ajusta las
partes que se desajustan, el tiempo que les lleva realizar el ajuste depende
que tan rapido es ubicado la falla, la reparacion puede durar de 1/2hora a

un turno completo.

Los encargados del mantenimiento son mecanicos no estan
capacitados para maquinaria neumatica, por lo que se llevan un mayor

periodo determinando las causas del desajuste.
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Para el mantenimiento correctivo se llevan los siguientes pasos:

a) Notificacion de encargado de linea.

Mecanico evalta funcionamiento.

¢

)

b) Encargado de linea busca e informa a mecanico.
)
)

o

En caso de no identificar la falla realiza pruebas al conteo de
envases por el censor, si en este caso no es el censor verifica que
el cilindro que detiene los envases este funcionando de acuerdo al
tiempo establecido, se verifica la alineacién del elemento sujetador
de envases, se ve la altura que baja el elemento del soporte de las
boquillas, ya que esta ultima este aplastando a los envases.

e) Luego con herramientas realiza la reubicaciéon de los elementos

que se desajustan.
f) Se realizan pruebas.

3.9.7 Mantenimiento preventivo

En el mantenimiento preventivo se realiza en dos fases la que se
realiza por los operarios de linea y la que implementa el departamento de
mantenimiento. La actividad realizada por los operarios de linea consiste en
limpiar toda la maquina en cada ocasiébn que se cambia de color de
producto, en el cual se limpia los cilindros, las boquillas, las mangueras, la
banda transportadora y toda la parte mecanica que no esta expuesta al

contacto del producto.

El departamento de mantenimiento tiene un plan para las partes que
no pueden ser limpiadas por los operarios que incluye armar y limpiar la
bomba de la maquina llenadora 1 vez por mes, aplicar grasa en cadena de
banda transportadora cada 3 meses, verificar los tiempos de los
movimientos controlados por el panel de control, cada 2 semanas, lubricar

las boquillas cada semana.

79



80



4 SISTEMA DE PRODUCCION PROPUESTO

En el siguiente capitulo se describira la propuesta, la implementacion,
los resultados. Se describira los cambios realizados en la linea, los
procedimientos, la implementacion, los recursos utilizados, los costos, la

medicién de los estandares de produccién, la productividad del proceso.

4.1 Descripcion del proceso

Para el proceso de la produccion de envases de betun liquido, se
eliminaron las operaciones del capitulo 3.1 son la operacion j y la operacion
Kk, y se incluyen 2 operaciones de inspeccion las cuales no son continuas, la
primera inspeccidn es para evaluar las bolsas de envases donde se realiza
un muestreo por atributos al inicio de cada bolsa. Y la segunda inspeccion
ocurre 1 vez por hora para verificar el peso de los envases.

Las operaciones las podemos observar en las figuras No.11,12,13 ,14 Y
su descripcion del proceso se presenta a continuacion:

a) Se traslada los materiales de la bodega de materia prima
al area de prepesaje.
Se pesan materiales y colorantes.
Se traslada lo pesado al area de marmitas.
Se introduce los pesado en las marmitas y se mezcla.

Producto se traslada a tanque de maquina llenadora.

)
)
)
b) Producto se agita y se cose.
)
) Se realiza inspeccién a bolsa de envases.
)

En la maquina se introducen los envases.

f) Los envases son llenados con producto.
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g) Los envases son tapados con aplicador.
h) Se inspecciona peso de los envases.

i) Se les coloca tapén a los envases.

)
j) Se empacan 36 unidades de envases por caja.

4.2 Estudio de tiempos

En el capitulo 3 se identificaron los tiempos improductivos, para el

mejoramiento de los estdndares de produccion se modifico las operaciones

que detienen la continuidad del proceso, como lo es la operacién j del

capitulo 3.1cual retrasa la operacion 5 minutos por limpieza paro de la

maquinaria, generada esta operacion tanto por fallas de ajuste como mala

recepcion de materias primas. La capacitacion y las nuevas de operaciones

permiten reducir la incidencia de paros de produccién.

4.2.1 Medicion de tiempos de las operaciones

=~ o

g.
h. Inspecciona el peso de los envases

j-

Las operaciones de la linea en un proceso mejorado son:
Inspeccionar bolsa de envases
Colocar envases.
Los envases son llenados.

Colocar aplicador.

Coloca tapadera.

Empaca envase.

Los tiempos de produccién se encuentran en la tabla No. X, para los cuales

se tomaron 20 muestras de tiempo por cada una de las operaciones.

82



Tabla X. Muestra de tiempos de produccion de las actividades

sle g ls|eg|els|s |l |8 || |8 |8 |5 |8 |8 |8 |8 |8 |
816 | BBl B owdodBdodoboncnbohshoben~heobohgt
glETEMEETEEETETEETEE AL EEE 8518858
o= =3 = = = =3 = = = = = =3 = =3 = =3 = =3 = =3 o
d 50 55 42 36 35 44 58 59 67 68 59 66 63 54 42 68 69 67 42 31 53.75
e 10 12 13 15 10 9 7 10 8 1 14 15 16 17 15 14 12 10 9 8 11.75
f 16 19 18 14 14 15 1 13 13 19 24 25 17 13 19 15 22 16 20 16 16.95
] 32 42 52 61 52 41 39 78 22 15 45 55 64 30 25 62 55 51 57 58 47
i 22 24 29 27 33 16 22 28 26 16 23 28 20 22 29 18 19 18 31 24 23.75
j 55 60 66 70 54 44 52 59 90 46 60 57 49 54 56 42 47 50 64 45 56
118.4
=
(o]
=
Para estandarizar los tiempos primero se tiene que normalizar cada
.
operacion:

El encargado de la linea realiza las siguientes operaciones A, B:
Buena (+0.03)

Esfuerzo: Buena (+0.02)
Consistencia: Promedio (0.00)
Condiciones: Promedio (0.00)

El operario trabaja de pie, con regular iluminacion, ruido intermitente y

bajo en el area de trabajo.

TeA=53.75

TeB=11.75

Suma de condiciones= 0.03+0.02= 0.05+1=1.05 valoracion en %
TnA= 53.75*(1.05)=56.43 seg

TnB= 11.75*(1.05)=12.33 seg

TS= Tn+Tn*%= 56.43+56.43*0.10=62.01 segundos
TS= Tn+Tn*%= 12.33+12.33"0.10=13.57 segundos
Empacador #1 que incluye la operacién C y D:
Habilidad: Buena (+0.03)

Esfuerzo: excesivo (+0.12)

Consistencia: Regular (-0.02)

Condiciones: Promedio (0.00)

El operario trabaja de pie tiene que presionar aplicadores con una

fuerza 6.84 kg 144 veces por hora, con regular iluminacién, ruido
intermitente y bajo en el area de trabajo.

Te= 16.95 seg
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Te=47.0 seg

Suma de condiciones= 0.03+0.02+0.012-0.02=1.15 valoracion en %

Tn= 16.95%(1.15)=19.49 seg

Tn=47*(1.15)=54 seg

TS= Tn+Tn*%= 19.49+19.49*0.10=21.44segundos

TS= Tn+Tn*%= 54+54*0.10=59 segundos

Empacador 2 que incluye la operacién E:

Habilidad: bueno (+0.03)

Esfuerzo: Promedio (+0.00)

Consistencia: promedio(+0.00)

Condiciones: Regular (0.00)

El operario trabaja de pie tiene, con regular iluminacion, ruido
intermitente y bajo en el &rea de trabajo.

Te=20.75

Suma de condiciones= +0.032=1+0.03=1.03 valoracién en %

Th=20.75(1.03)= 21.37 seg

TS= Tn+Tn*%= 21.37+21.37*0.10=23.51 segundos

Empacador 3 que incluye la operacién F:

Habilidad: promedio (+0.00)

Esfuerzo: Promedio (+0.00)

Consistencia: promedio(+0.00)

Condiciones: Regular (0.00)

El operario trabaja de pie tiene, con regular iluminacion, ruido
intermitente y bajo en el &rea de trabajo.

Te=56

Suma de condiciones= +0.00=1+0.00=1.00 valoracion en %

Tn= 56(1.00)= 56 seg

TS= Tn+Tn*%= 56+56*0.10=61.6 segundos

Tiempo total estandar= 62+13+21+59+23+61=239 seg

Tiempo total en minutos= 239/60=3.98 minutos.
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La capacidad instalada de la maquina llenadora es de 36 unidades

en 80 segundos, el equivalente a 1 minuto con 40 segundos. Esto indica que

la maquina puede llenar:

(3600seg/hora)/(100seg/por caja)=36cajas*hora

Y en un turno 360 cajas, continuo sin interrupciones, ya que para las

inspecciones disminuye el ritmo de produccion.

4.2.2 Medicion de tiempos improductivos

Los tiempos improductos de la linea de operaciones disminuyeron por

los siguientes pasos:

a) Para el ajuste de la maquinaria:

a.1)

a.2)

a.3)

Se capacito al personal y se le brindo herramienta para
ejecutar el ajuste del censor, el ajuste del elemento
sujetador.

En capitulo 4.7 se muestra el disefio del elemento que
evita que las boquillas pierdan la direccién para evitar ,
las inspecciones, y el mantenimiento preventivo. Por lo
cual se Entre los tiempos improductivos estan el de
preparacion de la linea que consiste en armar las cajas
para la produccién del turno tiempo promedio 2 hora, 2
para traer suministros a la bodega referente a envase
aplicadores y cajas.

El fabricante mejora la de calidad del envase, lo que
disminuye fallas como cambiar el tamafno del paso entre
las guias, también se evita el aplastamiento por las

boquillas al envase que es débil.

b) Calidad del envase
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b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Se inform6 al fabricante las fallas y el control y rechazo
que se implemento como se muestra en capitulo 4.5.2,
lo que mejoro la calidad del envase.

El envase débil disminuyo en las bolsas de 200
unidades a 20 en un promedio 5 bolsas de una muestra
de 30 bolsas.

Los paros por derrame provocados por derrame
disminuyeron como también el de inspeccion.

Se disminuyo la cantidad de desperdicio de 10 a la
semana a 1 sola bolsa, mejorando limpieza,

disminuyendo paros para limpieza.

4.3 Diagramas del proceso

El nuevo diagrama tiene variaciones de operaciones por analisis que

se plantea en este capitulo.
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4.3.1 Diagrama de operaciones

El siguiente diagrama describe las operaciones luego de efectuar los
cambios en la linea se puede la referencia del estudio de tiempos en el
capitulo 4.2.1

Figura 12. Diagrama de operaciones

A TENVENVASA
Aea Prodloddn Poeso  Batnliouicb Fedrer 10Nov(6
Inda Bodppcerdeiapim FArdizz empaquecepod.do
Adisas  DaioQpendb Hja 1ck
Miab Adud
Ingesondeiapinadebodgp  Ingreso meteriaprimace bodega Ingyreso nteriaprimadebodegp
J0nirutos i Pesocelos ndierides
2(0indos Mezay agita Rroddtos nemita 1
|
0.35ninuos é’? Golocaenvases
1miruos ingpedonalos enveses
12nminucs @ meginalleraenveses
0.35miruics g} cdacagplicactores
|
1niruo ingpendionadl pesodelos envases
o®nmius  (6) odocatzpoes
Dniruics @ anmacgas ‘
1niruo enpecaenvasssencga
Resumen
Beto [No Sirbdo | Tienpo (min)|
Qperadd] 8 (O |2A2minies 255
Tad 2/B.2minuos
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3.4.2 Diagrama de flujo

El siguiente diagrama describe todas las actividades que se efectuan para la
fabricacién de betun liquido

Figura 13. Representacion del diagrama de flujo

Area Produccion Proceso Betun liquido Fecha: 10-Oct-04
Inicia Bodega de materia prima Finaliza bodega de producto terminado
Analista:  Dario Oquendo Hoja 1de1t
Método Actual
bodega bodega bodega
de materia prima de materia prima de materia prima
5 minuto: Transporte de area 5 minuto: 2 Transporte de area 4minutos| transportea area de prepesaje productos
50 mts bodega materia prima 50 mts bodega materia prima 40 mts. quimicos
area de produccion area de produccion
cajas envases, aplicadores, area de prepesaje
tapones
30 minutod 7 Arma cajas
70 cajas 30 mmutos Pesan materia prima
5minuto: Transportan materia prima a marmitas
25mts de cuarto de prepesaje a marmitas
210 minuto mezcla y agita producto
1440 minutos |1 demora por tiempo de preparacion
1 minuto b inpecciona envases
0.35 mmuto coloca los envases
1.2mmuto llena envases
0.35 minutos coloca aplicadores
1minuto ﬂ inspecciona peso de envases
0.35mnutoé> Coloca tapones
1 mmut Arma caja con envases
5m\nuto Transporte de produccién
50mts. a bodega de producto terminado
v Bodega de producto
terminado
Resumen
Evento Simbolo |No. Tiempo (min) |METROS
Operacion O 7 273.5 mi nutos
Inspeccion 1 |2 2minutos
demora o |1 1440 minutos
Transporte —) |5 24 min 215
Almacenaje 3
Total 18 1739.5minutos 215]

88



4.3.4 Diagrama de Recorrido

El siguiente diagrama describe las operaciones luego de efectuar los
cambios en la linea se puede la referencia del estudio de tiempos en el
capitulo 4.2.1

Figura 14. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Area: produccion Proceso: Bétun liquido
Inicia: Bodega materia prima Finaliza: Bodega de producto final
Analista: Dario Oquendo Fecha:10 octubre 2004
Método: Actual
® ‘_K; /
A
e 2
+—
)+
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®
A D)
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4.3.4 Diagrama hombre maquina

Figura 15. Representacion del diagrama hombre maquina

DIAGRAMA DE HOMBRE MAQUINA
Area produccion Proceso Bétun liquido Fecha:10 agost-04
Inicia Bodega materia prima Finaliza Bodega de producto final
Analista Dario Oquendo
Método Actual
I I I I
I I | I
| | |
| | |
I ! I
l ! |
: L |
L] I E :
| . I
9 ] o
z a a 3
s o e} e}
OPERADOR 1 90 30
OPERADOR 2 a0 27.5
BANDA 90 55
MAQUINA LLENADORA 90 50

90




4.4 Balance de lineas propuesto

Se realizo un nuevo estudio de balance para indicar cual deberia de
ser la cantidad de operarios adecuados luego de los cambios realizados en
la linea.
4.4.1 Estacion de Produccion

La estacion de produccion esta divida en tres areas:

1) Colocacion de envase y inspeccion de envases.

2) Colocacién de aplicadores.

3) Colocacién de tapones y empaque.
4.4.2 Numero de operarios

La linea de betun liquido trabaja con una nueva estacion siendo de 4
operarios, divididos en 1 en cada estacion.
4.4.3 Eficiencia

Tabla XI. Tiempos de produccién por operario.

Tiempo estandar en Tiempo en minutos
segundos

Encargado | 13.57 0.2

de linea

Empacador | 21.44 0.4

1

Empacador | 21.37 0.4

2
Empacador | 61.6 1
3
Total 118 2

La producciéon mensual es de 6700 cajas turno de trabajo 10 horas con

una eficiencia de 70%.

IP=6700/(20*60)=5.6

El nUmero de operadores tedricos para cada estacion queda:

NO1=(0.2*.56)/0.7=0.18

NO2=(0.4*.56)/0.7=0.285

NO3=(0.4*.56)/0.7=0.284

NO4=(0.1*.56)/0.7=0.89
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Tabla XIl. Cantidad de operarios por estacion.

Operacion | Te (min) No teoricos No reales
1 0.2 0.18 1
2 0.4 0.285 1
3 0.4 0.284 1
4 1 0.89 1
total 2 4

Tabla XIIl. Tiempo estandar por estacion

operacion Te(min) Min estandar
asignados
0.89

0.89

0.89

0.89

3.56

0.2/1=0.2
0.4/1=0.4
0.4/1=0.4
0.89/1=0.89

Bl W DO =

total

Piezas por turno= (4*600min)/3.56=674. cajas
4.4.4 Tiempo estandar

El tiempo estdndar para produccion por caja de la maquina es de
0.02*hora, el tiempo del total del ciclo es de 1 minuto con 40 segundos 0.04
cajas*hora.

Dando una eficiencia por maquina de 3600/100seg*caja= 36*hora
,360 cajas por turno, y si es medido por el total del ciclo es de 3600/120=
30cajas*hora, 300 cajas por turno.

Se tomara la eficiencia por maquina ya que es la capacidad total por
la que se va a comparar.
4.4.5 La eficiencia

La linea tiene una eficiencia con respecto a la maquina de
(30*100)/36= 83%, la eficiencia de la linea.

4.4.6 Demanda

El promedio de demanda del mercado es de 6,700 cajas.
Divida en los siguientes colores

4800 cajas de color negro.

1000 cajas de color blanco.

700 cajas de color café.

92



200 cajas de color incoloro.

4.4.4 Tiempo disponible

Entre ambos turnos se tiene un promedio entre 400 horas a 440

horas. Menos los 4 cambios de colores que dan una disponibilidad entre

360 a 400 horas por mes.

4.5 Calidad del envase

Para mejorar la calidad del envase se siguieron los siguientes pasos.

a)

b)

Identificar los envases débiles y las areas que se pueden
identificar para su clasificacion.

Luego se creo una prueba para identificar los envases débiles
la cual consiste en colocar el envase entre las manos y luego
se comprime el envase si este cede es envase débil.

Luego se tomd como referencia a las tablas de muestreo por
atributos Doge Roming para definir que bolsa cumple con una
calidad definida.

Se clasifica al operario para que lo clasifique.

El siguiente paso se informo a la empresa que fabrica el
envase y que verifiqgue con las tablas el cumplimiento o no de
conformidad e identifique los motivos de no aceptacién para las
bolsas.

Luego establecer un procedimiento de recepcién de materias

primas.
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4.5.1 Perfil de la persona que mida la calidad del envase

El propdsito es crear una plaza para controlar la recepcion de materias
primas en la empresa.

Grado escolaridad: Bachiller en ciencia y letras.

Estudios universitarios : 2 afios de la carrera de farmacia.

Sexo: Masculino.

Edad: 23-30 arios.

Salario: 1,800-2,500 quetzales exactos.

Estado civil: soltero.

Experiencia laboral : 6 meses laborando en el area de control de calidad en
laboratorios, con quimicos.

Estudios de conocimiento béasico: buenas practicas de manufactura y
Normas ISO, Microsoft Office, cartas de control, manejo de tablas de
atributos Doge Romming, procedimientos de recepcién y control de calidad
en areas de produccién.

Funcion: realizar pruebas, medir la calidad de las materias primas,
de los productos en proceso, de los productos transformados, crear
estadisticas de los resultados obtenidos semanales. Dar informacion al
departamento de calidad y a la alta gerencia sobre la situacion de la materia
prima, del producto en proceso asi del producto ya transformado, tomar
decisiones con los proveedores para reclamos y mejoramiento de la calidad
de la materia prima, analizar desviaciones de produccién y corregirlas en el
proceso, asi como el mejoramiento continuo de los productos vendidos a los

clientes.
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4.5.2 Pruebas a la recepcion de los envases
Las pruebas de recepcion de envases se llenaran en una hoja de recepcion

de materia prima.
PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

1. Departamento de bodegas recibe materias primas.

2. Departamento de bodegas informa a departamento de calidad la
cantidad de producto, fecha de ingreso, ubicacion del mismo vy
nombre del proveedor.

3. Departamento de calidad define con las tablas de Doge Romming
o Militar Estandar, la cantidad de muestras a seleccionar, se llena
la hoja de recepcion de materiales para el caso de 43 envases
solo se acepta 4 envases con defecto.

4. A las muestras se les hacen medidas por variables y luego por
atributos, estas son llenadas y documentadas.

5. Si en caso no cumplieran con las especificaciones, analiza la
poblacién, que % no cumple con las especificaciones, si este fuera
mayor del 20% el lote se rechaza.

6. Cuando se rechaza, el departamento de calidad llena una hoja de
rechazo indicando las causas por qué es rechazado el lote y se
envia adjunto con el lote rechazado.

7. Si el problema persiste se ingresa la informaciéon documentada de
los rechazos, y se llena la informacion de la hoja de reclamos.Si el
defecto persistiere, repitiéndose mas de 2 ocasiones, y se muestre
el defecto entre la poblacion entre 5% al 20% el departamento
de calidad extendera una hoja de reclamos donde indica el
defecto, las fechas de entrega, el porcentaje defectuoso, las
pruebas realizadas, con firma del jefe de calidad y gerente de

planta.
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4.5.3 Especificaciones minimas del envase para el proveedor

El envase tiene que cumplir con varias especificaciones las cuales

son:
1. Color gris tono.
Peso del envase 12 gramos sin etiqueta.
Al ejercer presion debe soportar 0.05% mas del promedio de
presion la cual seria de 6.657 kg fuerza.
4. El envase debe no traer partes blandas.

4.5.4 Hojas de control de calidad

4.5.4.1

Procedimiento para ingresar informacion en la

hoja de recepcion de materiales (Figura 21. Pagina 122):

Con una cruz o de sefal llene los datos del producto; este se
puede clasificar segun su género envase(envases, aplicadores,
tapones), material de empaque(cajas, separadores de cajas,
laminas para producto), bobina( bobina, manga), producto
quimico(colorantes, bases, bactericidas, solventes, ceras,
comunes), e indicar en qué linea de produccion sera utilizado el
producto.

Colocar el nombre del producto el tamarfio del lote, presentacion
en peso o volumen.

Para la presentacién de envases, los lotes tienen los siguientes
tamanos:

Envase de betun liquido 500 unidades en bolsa.

Tapadera de envase betun liquido 1,000 unidades en bolsa.
Aplicador de envase betun liquido 3,500 en caja.

Botella de 500 o 1,000 ml., 1,496 unidades por tarima.

Tapadera amarilla No.28 (4178 unidades por bolsa).

Cajas corrugadas 25 unidades.
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Separadores 100 unidades .

Bobina y manga segun cantidad de bobinas.

Colorante, la medida en kg.

Bases, bactericidas, solventes, ceras, comunes, puede ser por
sacos, litros, galones o kg.

Definicién del tipo de muestreo: lo definird el departamento de
calidad en base a la calidad del producto, esto si el producto en el
primer muestreo no refleja la calidad.

Tamano de muestra(este criterio puede ser varible pero debe de
ser definido en el departamento de calidad) segun las tablas de
Doge Roming utilizando un LCSP= 2% y un promedio defectuoso
entre 0.81-1.2%.

Para envase de betun liquido con NCL=9.8, una muestra n=39
envases c= 1.

Tapadera de envase betun liquido NCL= 8.1, una muestra n=65
tapaderas c=2.

Aplicador NCL =7.0, una muestra n=95 aplicadores, c=3.

Botella NCL= 8.1 una muestra n=65, c=2.

Tapadera amarilla NCL= 6.4 una muestra n= 125, c=4.

Para las cajas, separador corto y largo de cartén, las entradas de
productos es en millares; esta la definird el departamento de
calidad.

Para los quimicos, como algunas son pruebas destructivas, y otras
de comparacion se tomaran muestras de 10ml para liquidos, 0.5
gramos aquellos que se midan por peso.

Para llenar los datos de envase por pruebas variables se utilizara
la hoja de control de calidad Seccion 1-1(Figura 22. Pagina126)
donde se colocaran las medidas tomadas y luego se calculara el
promedio como la desviacién estandar, esta hoja se utilizara para

todas las medidas variables como son longitudes, pesos.
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En la hoja de seccién 1-2 (figura 23. Pagina 127) se colocara en la
parte inferior el nombre de atributo medido como lo puede ser
color de etiqueta, propiedades fisicas de los envases.

Al finalizar, se indicara qué porcentaje de las muestras no
cumplieron con las especificaciones tanto variables como de
atributos, se colocara fecha y nombre quién realiz6 las pruebas.

Si el porcentaje defectuoso se ubicara entre 0-5 % es informado el
jefe de calidad como ingeniero de planta, si estuviera entre 5 y el
20% se informara al jefe de calidad e ingeniero de planta y se
comenzara a llenar la hoja de reclamos( ésta es utilizada cuando
el producto no se puede rechazar directamente como sucede en el
caso de betun liquido, o el defecto no es representativo), en caso
que el porcentaje fuera mayor del 20%, se informara al jefe de
calidad, el cual informara al jefe de planta, se llenara hoja de
rechazos, y hoja de reclamos.

Cuando se llene la hoja de reclamos, se adjunta hoja de control
de materias primas, hojas de secciéon 1-1, como 1-2, en el caso de
hoja de rechazo se adjunta hoja de control de materias primas,

hojas de seccion 1-1, 1-2, y hoja de reclamos.

4.5.3.2 Procedimiento para ingresar la informacion en la
Hoja de Rechazo (Figura 24. Pagina 128):

1.

Identificacion  del nombre de producto, nombre del proveedor,

tamano de muestra.

2. Nombre de las pruebas realizadas, especificaciones de pruebas.

3. Enresultado como es promedio de los datos variables, la desviaciéon

estandar, porcentaje de producto defectuoso.
En las observaciones, es un informe de como afecta en la produccion
la mala calidad del producto .

Firma de los jefes de calidad como jefe de planta.
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4.5.3.3 Procedimiento para ingresar la informacion en la
Hoja de Reclamos (Figura 25. Pagina 130):

1. Esta hoja sera llenada en caso de rechazo, o cuando es el defecto
se manifiesta continuamente, se adjuntaran las hojas de control de
materias primas, las hojas de seccion 1-1 y 1-2 de cada hoja de

control materias primas.

2. Las pruebas realizadas, y las fechas donde ocurrieron los
defectos.

3. Se ingresa el # de rechazo y el numero de hoja recepcion de
materiales.

4. Las especificaciones de las pruebas,( esto es para que el proveedor
conozca el analisis que se le realiz6 a la materia prima), es detalle del

procedimiento, también los resultados.

4.5.4 Estadistica de control de calidad

Al efectuar inspecciones continuas en los envases generd una mejora
de la calidad por el fabricante disminuyendo la cantidad de envases débiles
encontrando 10 envases por bolsa como también la cantidad de bolsa que
presenta envase débil ya que de 30 bolsas se encontré 5 bolsas con envase
débil.

4.5.5 Productividad frente a la Calidad

Al informar a Englosa la calidad de los envases se mejoro
comprobandolo en la cantidad de desperdicio ya que en los meses de
octubre, noviembre, teniendo un promedio de desperdicio de 1 bolsa de 500
envases por semana, se redujo en 90% la cantidad de desperdicio,

reduciendo el costo por desperdicio a 24 quetzales por semana.
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4.6 Medicion de la Productividad

La productividad se mide con la produccion, esta puede variar segun las

modificaciones que se planten el proceso.

Los cambios fisicos fueron:

. Contratar un operario mas para el empaque del proceso.
. Capacitar al operario que coloca los envases en la

llenadora, el cual identifica si la bolsa cumple o no con las
especificaciones. Cuando esta no cumplia se rechaza el
producto.

Informar a empresa de los defectos de los envases.

. Agregar a la maquina un sujetador que evita que las

boquillas se desajusten.

. Eliminar la operacion de limpieza al eliminar pedazo hule

que se instalo como amortiguador entre la boquilla y el
envase.

Colocar una estacion de control de peso de envase luego
del llenado esta operacién se realiza cada hora.

4.6.1 Medicion de la productividad parcial

4.6.1.1Medicion de la produccion

Para hablar de la produccion de la linea betun liquido se daran los datos

obtenidos generales del mes. Se dara a conocer la cantidad de turnos

Tabla XIV. Datos de produccidon en cajas de los meses de agosto,

septiembre, octubre, noviembre, diciembre; de la linea de betun liquido

Altenvasa.

MES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE JINOVIEMBRE] DICIEMBRE
PRODUCCION 4431 5410 4153 5375 1211
TURNOS 42 42 35 35 7
HORAS EFECTIVAS 420 420 350 350 70
PRODUCCION POR TURNO} 105.5 128.8 118.7 153.6 173.0

PRODUCCION POR HORA 10.6 12.9 11.9 15.4 17.3
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Figura 15. Produccion de la linea de betun liquido

Produccion de cajas de betun liquido

6000
5000

4000

g
§ e Serie
5 3000
8
2000

1000

= 4
B 4

L 4
@
4

4.6.1.2Medicion costo mano de obra
En el mes de septiembre y octubre existe un aumento en este costo por el
ingreso del empacador 3. sin embargo en la Tabla No XV se observa que el

costo unitario disminuye. Al comparar el costo unitario en el capitulo 3.7.1.1

que es el costo de los primeros meses se observa que el costo disminuye
notablemente en agosto debido al aumento de produccion.

Tabla XV. Costos de produccion.

MES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
COSTO TURNO DIURNO 5,460.00 16,160.00 Q5,320.00 Q5,600.00 Q1,680.00
COSTO TURNO NOCTURNO Q3,600.00 Q5,700.00 Q4,800.00 Q4,800.00 Q300.00
COSTO POR MANO DE OBRA Q9,060.00 Q11,860.00 Q10,120.00 Q10,400.00 Q1,980.00
COSTO POR INSUMOS POR CAJA Q44,310.00 Q54,100.00 Q41,530.00 Q53,750.00 Q12,110.00
COSTO TOTAL 53,370.00 Q65,960.00 Q51,650.00 Q64,150.00 Q14,090.00
COSTO UNITARIO Q12.04 Q1219 Q12.44 Q11.93 Q11.64
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4.6.1.3Productividad Parcial

Tabla XVI. Productividad parcial de la linea de betun liquido

ES AGOSTO | SEPTENBRE |  OCTUBRE | NOVENBRE | DICENERE

PRODUCCION I i i f

COSTO POR HAND OF OBk N M0 1) 4]
PRODUCTHIDAD: PRODUCEONYCOSTONMNODEOBRA | BSUTOATT | BTSSR | ETMOAT | SIBBGEN | 6161616

La productividad parcial del mes de julio es de 0.25%, mientras la

productividad parcial de los siguientes meses esta entre 0.41% y 0.61%.

4.6.2 Productividad medida por la eficiencia
La eficiencia mejoro luego de disminuir las interrupciones, mejorando la
produccion, fabricando mas producto en menor tiempo.
4.6.2.1 Horas estandar
Horas estandar por maquina es de 0.02 por hora.
4.6.2.2 Tiempos improductivos
Los tiempos improductivos se redujeron de la siguiente manera:
1. Informar a la empresa que fabrica los envases los parametros para
la fabricacién de envases.
2. Disenar elementos mecanicos de ajuste para disminuir las
correcciones.
3. Realizar balance de lineas agregando un operario mas en la linea
capacitandolo.
Para reducir el derrame del producto se siguieron las siguientes
actividades:
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. Reducir la cantidad de envase débil, realizando el operario de la linea

una seleccién de 42 envases por bolsa, si existen mas de 2 envases
débiles se rechaza la bolsa.

Se capacité al operario en utilizacién de herramienta para ajustar la
maquina y elementos de la maquina que se desajustan.

Se eliminé los empaques de hule de las boquillas, los cuales
producian goteo y ensuciaban los envases generando una operacion
de limpieza al operario que coloca los tapones.

4. Se eliminaron las demoras por limpieza de banda.

5. Se logr6 un aumento sostenido de la produccién con motivacién,

facultando al personal, dando a conocer la cantidad de produccion
requerida del mes, como los resultados que ellos obtenian, creando

un ambiente de competencia entre los dos turnos.

Al reducir los tiempos improductivos, sélo quedé la demora que se tiene

en el cambio de color, llegando a producir por turno 250 cajas por turno.

4.6.2.3Productividad por eficiencia

Mes de Agosto

4431 *0.02 = 0.211
420

Mes de septiembre

5410 *0.02 = 0.258
420

Mes de octubre

4153 *0.02 = 0.237
350

Mes de noviembre

5375 *0.02 = 0.307
350

Mes de diciembre

1211 *0.02 = 0.346

70
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Como se puede observar, la eficiencia aumentd en 22% comparado
con el mes de julio, en el cual la eficiencia era de 11%.
También aumento el estandar de produccion de 5 cajas por turno en

el mes de julio a 17 cajas por turno en el mes de diciembre.

4.7 Diseno de los elementos fijadores a los componentes

que se desajustan de la maquina
El disefio de los elementos fijadores se tomaron las siguientes variables:

1) La maquina trabaja las 24 horas durante 5 dias continuos.

2) Las boquillas cuando aplastan envases se desajustan y no
es visible.

3) El desajuste es continuo.

4) Los elementos de sujecion actuales para ajustarlo se lleva
un tiempo promedio de 5 a 10 minutos.

5) El caso de las boquillas estas estan sujetas por la parte
superior, lo que aumenta las probabilidades de que varié su
centro como se muestra en la figura No.10.

6) Al evitar que las boquillas aplasten los envases y provoquen
derrames se disminuye la limpieza de la banda y disminuye
la probabilidad de mover el sensor.

4.7.1 Medida y ubicacion de los elementos de sujecion
El elemento que se va sujetar tendiendo a desajustarse con

mayor frecuencia, son las boquillas como se puede observar en la figura
No.15, las cuales cuando se desajustan aplastan los envases provocando
derrame de producto, una demora por limpieza de 5 minutos, paro de la
linea de produccion, pérdida de la continuidad.

La ubicacién de este elemento es entre las boquillas para mantener una
separacion de 1cm, en la boquilla de forma vertical.

La medida que tiene cada boquilla es un didmetro de 3.4 cm, como una

altura de 12cm. por boquilla. El elemento sujetador tendrd un largo de 59.
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cm. 4cm. de alto, espacios cuadrados para que entre las boquillas de 3.78
cm. estara anclado a la maquina por medio de tornillo como se puede

observar en la figura No16.

4.7.2 Dibujos

Figura 17. Vista militar del elemento sujetador de las boquillas
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Figura 18. Vista aérea del elemento sujetador
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4.7.3 Reduccion de mudas por la fijacion de elementos

Al instalar en la maquina el elemento sujetador en las boquillas se
elimind en un 40% de paros por derrames causados por diferencia de
distancias entre las boquillas disminuyendo el aplastamiento del envase por
algun desajuste de los elementos mencionados en el capitulo 37.2.2.2.
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4.7.4 Cambio de tecnologia

Para poder cubrir la demanda de produccion se sugiere ampliar el
tamano de la banda, para poder aumentar la velocidad de la misma, con
esto aumentaria la eficiencia de la maquina, al ampliar la longitud de la
banda se tiene posibilidad de colocar mas personal para la colocacion de
aplicadores.

Se cotizé una maquina de colocacion de aplicadores, el costo en $ es
de 10000.00, la cual tiene la funcién de alimentacioén, alineacién y colocacién
de aplicadores en el envase.

4.8 Mantenimiento Preventivo

Para el desarrollo del mismo se coordino con el departamento para el
desarrollo de diferentes areas como lo es lubricacion, las rutinas, la
programacion, los insumos y el personal.

4.8.1 Lubricacion

Para los cilindros sellados la empresa utiliza la Grasa LGMT2/1, grasa
multiuso para rodamientos tamafio pequefio, mediano, de bolas,
consistencia NLGL grado 2 —30/120 C°. Esta grasa debe aplicarse por los
operarios de la linea cada vez que se realice limpieza de la maquinaria en el
cambio de color.

La lubricacidon de las boquillas debe realizarse cada semana, también
cuando se realiza limpieza por cambio de color, como es una grasa se
recomienda distribuirla uniformemente en el area que tiene friccién, luego
probar la boquilla.

La lubricacién de la cadena del engranaje que mueve la banda debe
realizarse una vez cada 6 meses, ésta iniciara con la limpieza de la banda
luego debe aplicarse la grasa.
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4.8.2 Rutinas

Como mantenimiento del usuario 1 vez por semana lubricar boquillas,
cilindros.
2 Veces cada semana ajustar el censor infrarrojo.
1 Vez al mes ajustar el sujetador de envases.
4.8.3 Programacion
Para el departamento de mantenimiento se plantea la siguiente
programacion de mantenimiento:
Cada 6 meses lubricar con grasa la cadena del engranaje de la
banda.
Las bomba, cada 1.5 mes desarmar, limpiar de residuos que se
solidificaron.
Cada afio cambiar resortes de boquillas.
Realizar mantenimiento al sistema de mantenimiento
neumatico cada 3 meses donde se probara si esta tapado, el sistema de

lubricacion, el sistema reductor de presion.

4.8.4 Insumos

Para la lubricacion de las boquillas, cilindros se utiliza la grasa
LGMT2/1, grasa multiuso para rodamientos, tamafo pequefio, mediano de
bolas, consistencia NLGL grado 2 —30/120 C°. La cantidad utilizada para
cada boquilla, para cada cilindro es de 0.5 gramos, 8 gramos por semana al
ano 416 gramos al ano y 40% extra por cambios de colores da como
resultado 582 gramos al ano.

Ademas de la lubricacién se tiene que utilizar solvente natural para
limpieza de la maquina, 15 litros por afno, como también trapo de limpieza 10
libras por mes.

Para la lubricacién de la banda se debe utilizar 1 libra de trapo de
limpieza cada vez que se realice la limpieza, 0.5kg de grasa café para la

lubricacion del mismo.
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12 Resortes con el ancho y grosor de los que se tienen en la maquina
cada ano.
Herramientas para uso de los operarios, como un desarmador cabeza

plana, 2 llaves de cola con las medidas 10, 14.

4.8.5 Personal

Para realizar el mantenimiento de usuario, el que lo aplica es el
mismo personal de la linea, el cual lubricara las boquillas, cilindros, 1 vez
cada semana, cada vez que exista cambio de color de producto, ajuste de
los elementos que se desajustan.

Para el mantenimiento de la bomba, lubricacién de la cadena, para
cambio de resortes, lo realizara un mecanico del departamento de
mantenimiento.

En caso de desajuste del tablero de control, el mecanico lo ajustara.
4.8.6 Hojas de control

La siguiente hoja de control permitird llevar un control de inventario y

de planeacién para aplicar mantenimiento preventivo en la linea.
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Tabla XVII. Hoja de control de mantenimiento

Fecha: Linea:
Maquina:
Hora:

Actividad programada [ |
fecha programacion:

Fecha en que se programo:

Actividad:

Insumo:

Tiempo de realizacién

Nombre y firma del Mecénico

Obsevaciones

Tabla XVIII. Hoja de control de suministros de mantenimiento

Suministro fecha Entradas Salidas Saldo

Grasa

Grasa Café

Guipe

Herramientas
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4.9 Costos de propuesta.
Contratar a un operario mas representa un costo de Q3,190.00 por
mes.
Contratar a una persona para realizar pruebas de calidad Q2,500.00
por mes.
Papeleria para control de calidad Q200.00, incluye tinta de impresién,
fotocopias, papel para impresion.
Grasa café, 2 kilogramos Q50.00
Grasa para rodamientos pequefios, 2 libras Q70.00
Herramientas que incluye un juego de llaves que tiene un costo
Q50.00
Elemento sujetador que es de plastico Q 100.00 y Q50.00 de
mano de obra.

El costo total por mes es de Q5,930.00
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CONCLUSIONES

. Se aumentaron los estandares de produccion, de Junio de 2004, de 5
cajas por hora, a los de diciembre 2004 de 17 cajas por hora mejoro
la productividad parcial de25% a 61%. La linea de produccion duplico
la produccion obteniendo una maxima produccion en el mes de

septiembre con 5410 cajas.

. Al mejorar las condiciones de la maquinaria como la calidad del
envases se logro disminuir el desperdicio de 10 bolsas a 2 bolsa de
500 unidades. Reduciendo el costo de desperdicio por Q198.80

. Al mejorar la productividad se redujo los costos unitarios por caja
desde junio de Q14.33, en julio Q13.88, mejorando la productividad

en el mes de diciembre a Q11.64.

. Al disenar el elemento sujetador de las boquillas se evito que la
separacion entre las mismas varien y reducir en un 40% de las
causas por paro.

. La produccion mejoro aunque no alcanzd el pronéstico, la linea

genero su mas alta produccion que fue de 5410 cajas.

. La capacidad instalada de la maquina es de 360 cajas por turno y en

un mes 7200, en caso de que solo se trabajara un color.
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7. Entre las razones por las cuales se disminuyeron los derrames y, por
consiguiente, se mejoraron los estandares de produccion fueron:
disminuir el desajuste en la ubicacion del censor, aplicar un elemento
que evita desajuste de las boquillas, capacitar el personal de la linea
para ajustar el desajuste del elemento sujetador de envases. Se
capacitd al personal para seleccionar y utilizar envase adecuado en la
produccion. Al balancear la linea se contraté una persona mas por lo

que aumento el rendimiento de la linea.

8. Al aplicar muestreo por atributos se comenzo6 a clasificar las bolsas, y
no se utilizé en produccion débil disminuyendo el desperdicio.

9. Al realizar el estudio de tiempos se determind que la tercera estacion
de la linea que consiste en colocar tapones y empacar se necesita un

operario mas quedando la linea de 3 con 4 operarios.

10.La maquinaria mejord su productividad por eficiencia de un 10% a un
34%.¢

11.Las cualidades minimas que deben cumplir los envases son: color
gris tono 40%, peso del envase 12 gramos sin etiqueta, al ejercer
compresion debe soportar un promedio de 6.657 kg. y el envase no

debe traer partes blandas
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable que la empresa que contrate personal para el
control de la calidad en la recepcién de materias primas, que

se incluyan pruebas que corroboren la calidad de los mismos.

Se aconseja que la banda de la maquina sea alargada, ya que,
esto permitira reducir tiempos en el traslado de los envases en
el transcurso del llenado.

Los envases que se fabrican en México tienen en el cuerpo del
envase un contorno menos curvo que facilita la correcta
distribucion de material y permite un mayor resistencia a
compresiéon sin utilizando un menor cantidad de material,
menor peso por envase. Por lo cual se sugiere a la empresa
que se estudie la posibilidad de modificar los moldes para que

estos tengan una forma menos curva en los costados.

Recopilar los datos de produccion por mes en el afno 2004 que
pueden ser referencia, ya que, el pronostico varia segun las
temporadas del afio y estos pueden ser utilizados para una
mejor planeacion.

115



116



BIBLIOGRAFIA

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de Métodos.
México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores 1998 155pp.

. Gutiérrez Pulido, Humberto. Calidad Total y Productividad. México,
DF: McGRAW-HILL Interamericana editores 1997 402pp.

. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Como
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a

nadie!. Colombia: Editorial Norma 2003 240pp.

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo. Medicion del Trabajo.
México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores 1998 219pp.

. R Mischke, Charles. Diseno de maquinas elementos de maquinas.

. México: McGRAW-HILL Interamericana editores 1995 225pp.

. Vollman, Thomas. Administracion ,Produccién y control. Colombia:
Editorial Norma 1996 430pp.

117



8. GONZALEZ, Ruiz Lucinda, ESPRIU, Torres José, Instructivo
Teodrico-Practico de Analisis Sistematico de la Produccion |,
México D.F., enero 2001, P.p. 60

9. NIEBEL, Benjamin, FREIVALDS Andris, Ingenieria Industrial:
Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo, México, D.F Décima
edicion, Editorial: Alfaomega,., 2001, P.p. 728

10.Oficina Internacional del Trabajo, Introduccién al Estudio del
Trabajo, Cuarta México D.F., edicion, Editorial: Noriega-Limusa,

1998. P.p. 522.

11. www.industrial.uson.mx/materias/m0902

12.Drucker, Peter, F. Administracion y Futuro / Peter F. Drucker —
Bueno Aire: Ed. sudamericana, 1996.—250 p.

13. Flores Castro, Mario Adrian. Administracion de operaciones. Un
modelo integral. (México).26(4): 75-81, agosto, 1997.

118



o & 0N

10.

11.

12.

REFERENCIAS

Jefe de Recursos Humanos de Altenvasa. Distribucion areas
de trabajo.

Gerente de planta. Politicas de la empresa.

Gerente de Recursos humanos. Mision.

Gerente de Recursos humanos. Vision.

Jefe de produccion. Organizacion del departamento de
produccion.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 20pp.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 25pp.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 35pp.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 36pp.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 40pp.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 35-70pp

Monografias.com. Balance de lineas.

119



13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.
24.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio de Trabajo. Ingenieria de
Métodos. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 12pp.

F. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Cémo
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a
nadie!.( Colombia: Editorial Norma 2003 ) pp.35-51.

F. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Cémo
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a
nadie!.( Colombia: Editorial Norma 2003 ) pp.35-51.

F. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Cémo
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a
nadie!.(1? ed. Colombia: Editorial Norma 2003 ) pp.35-51.
http://www.unitec.edu.ve/Unitec/proyectos/Calidad.htm#C43

F. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Cémo
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a
nadie!.(1? ed. Colombia: Editorial Norma 2003 ) pp.55-61.

F. Bohan, William. El Poder Oculto De La Productividad. Cémo
mejorar la Productividad en un 30% jsin tener que despedir a
nadie!.( Colombia: Editorial Norma 2003 ) pp-30-33.

http://apolo.lcc.uma.es/tea/cap8/h8-1.html

Gutiérrez Pulido, Humberto. Calidad Total y Productividad. 1°n
ed. México, DF: McGRAW-HILL Interamericana editores 1997
402pp.

R Mischke, Charles. Disefio de maquinas elementos de
maquinas.

Gerente de planta. Control de la produccién en planta.

Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo. Medicion del
Trabajo. México, D.F: McGRAW-HILL Interamericana editores
1998 219pp.

120



APENDICE

Figura 20. Hoja de control de produccion

Linea de produccion
Fecha:_Turno:

hoja de control de produccion

Paros

Hora Motivo

Muestreo por pesos

x1 X2 X3 Ix4 x5 Ix6 X7 I1x8 [x9 1x10
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Figura 21. Hoja control de calidad de recepcion materiales
Hoja de control de calidad
HOJA DE CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES

TIPO DE MATERIAL

Envase I:I Material de empaque D

Bobina |:| Producto Quimico D
Producto para la linea de produccion I:l

Producto:

| ]

Tamano del Lote: Peso: KG

Tipo de muestreo: Simple D Doblelj Miuiltiple D
(n) muestra I:l NCL I:l LCSP Ll C Ll

LB

]

ML

Pruebas de Variabilidad del envase

Peso X I:IDiémetro interno X | Altura X

|Ancho X I:

]

Desviacion | Desviacion Pesviacién DDesviaci(’)n D

Volumen I:I
—
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Desviacion

Pruebas de Atri

butos del envase

Color De envase

Definido I:

|N0 definido Ll ClaroLl Oscur0|:

Cantidad I:

| Cantidad I:l Cantida(1:| Cantidadl:

| Con mancha I:l

|Cantidad I:l

Color de etiqueta

Definido I:

|N0 definido Ll ClaroLl Oscurol:

Cantidad I:

| Cantidad DCantidadl:

| Con mancha I:l

Cantidad

| Cantidad I:l

Propiedades fisicas del envase

Débil del cuerp

Cantidad

0 I:l Débil de la base I:

I:l Cantidad I:

| Cantidad

| Envase débil parte frontal I:

—

Pruebas de variabilidad de materiales de empaque

Ancho X I:l Largo X I:l Espesor

] ]
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Desviacion Desviacion Desviacion

Pruebas de especificaciones de material de empaque

Color de caja

Definido I:l No definido I:l Clar0|:| Oscur0|:| Con mancha|:|
Cantidad I:l Cantidad I:Cantidad|: Cantidad I:l Cantidad I:l

Pruebas de Variabilidad de bobinas

Espesor X |:| Ancho de bobina X I:l Distancia ancho imagen|:

Desviacion Desviacion Desviacion

Pruebas de especificaciones bobinas

Color de la bobina

Definido I:l No definido I:l Clar0|:| Oscur0|:| Con mancha|:|
Cantidad I:l Cantidad I:Cantidadl: Cantidad I:l Cantidad I:l

Pruebas de especificaciones de quimicos
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PH

Acido I:l Base I:l Nivel I:l

Colorantes

Particulas por millén Humedad

Tipo de color segin tabla |

1] E F G H
A [extrema raja) Farmada par e axigenc terrestre
B (rojo) Formada por el oxigeno terrestre
C (rojo) Formada por @] hidrégeno salar
D [amarilla) Farmada por el sodio solar
D z (amarilla) Farmada par e] sodio solar
E (wverde) Farmada par o1 hisrra zalar
F (azull Formada por el hidrogeno solar
G (violeta) Formada por el hierro solary el grupo del calcio
H

lextrema vicleta)  Formada por el calcie solar

nciclopedia Encart

CONCLUSIONES

FECHA |

NOMBRE QUIEN REALIZO PRUEBAS
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Figura 22. Hoja control de calidad seccion 1-1

Hoja de control de calidad Seccion 1-1
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Figura 23. Hoja de control de calidad Seccion 2-1
Hoja de control de calidad Seccion 2-1 CODIGO 0001
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Figura 24. Hoja de control de calidad 2-1
Hoja de control calidad seccion 2-1

CODIGO 001
Hoja de Rechazo de Producto

Nombre del Producto

Fecha de recepcion del producto

Cantidad de producto

Proveedor

Cantidad de muestra

Pruebas realizadas:

Especificaciones de pruebas:
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Resultados de las pruebas

Observaciones :

Firma Jefe de Calidad Firma Gerente de Planta
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Figura 25. Hoja de reclamos
CODIGO 001
Hoja de Reclamos

Nombre del Producto

Fecha de recepcion del producto

Cantidad de producto

Proveedor

Cantidad de muestra

Pruebas realizadas: Fecha:
Fecha:
Fecha:

# rechazo: #Recepcion Materiales

# rechazo: #Recepcidén Materiales

# rechazo: #Recepcidén Materiales

Especificaciones de pruebas:
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Resultados de las pruebas

Observaciones :

Especificaciones requeridas

JEFE DE CALIDAD INGENIERO DE PLANTA
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