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RESUMEN

En este documento se dara a conocer los conceptos basicos sobre el
tema de los métodos de trabajo en la fabricacidon de velas aromaticas. Se
describira las condiciones de los métodos actuales que se utilizan, para que se
aplique el término, siempre hay un método mejor, y asi mejorar el proceso de

produccion, tanto como la productividad.

Se enfatiza en los aspectos de la ergonomia, balance de lineas y un
sistema de enfriamiento, que son métodos nuevos para elevar la productividad.
Se realiz6 un estudio de tiempos de los elementos clave en el proceso de
fabricacion de las velas, para determinar un tiempo estandar para trabajar los
indices de productividad. Con los datos obtenidos se logra saber el balance de
las cargas de trabajo en la linea de produccion y asi establecer un nuevo ritmo
de trabajo.

Se realizé un analisis de las condiciones ergondémicas, para ayudar a los
operarios, tanto en sus condiciones, ambiente y herramientas de trabajo, para
elevar su productividad y nivel de vida.

Es importante la propuesta e implementacién de un nuevo sistema de
enfriamiento, que se enfoca en cambiar el método antiguo de enfriamiento, para
ser mas eficientes y productivos en el enfriamiento, manteniendo la calidad de

las velas.

Implementando los nuevos métodos de trabajo se obtienen mejores
condiciones de trabajo, igual distribucion de cargas de trabajo, disminucion del

tiempo de produccién, dando como resultado el aumento de la productividad.
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OBJETIVOS

General:

e Incrementar la productividad en la fabricaciéon de velas aromaticas al

aplicar nuevos métodos de trabajo.

Especificos:

1. Analizar la situacion actual, para mejorar los métodos y simplificar el

trabajo.
2. Mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica, equipo y lugar de trabajo
por medio de la remodelacion del disefio de la fabrica, contemplando la

ergonomia del trabajador.

3. Economizar el esfuerzo humano, reducir la fatiga innecesaria y eliminar

los tiempos muertos.

4. Eficientizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra para la
reduccion de costos de operacion.

5. Aumentar la seguridad del trabajador con el nuevo método de trabajo.

6. Generar mejores condiciones de trabajo para que el trabajador se sienta

a gusto y pueda desempeiiar mejor sus habilidades.
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7. Crear una actitud en el trabajador, de que al hacer cambios se puede
facilitar, agilizar, simplificar, y asegurar el nivel del trabajo.
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INTRODUCCION

El estudio de los métodos de trabajo es importante en toda area de
produccion, ya que siempre estan muy relacionados los recursos econémicos,

materiales y humanos en el incremento de la productividad.

En el caso especifico el proceso de fabricacidon de velas a veces se
convierte en una rutina y en un trabajo empirico, auxiliado por la experiencia de
cada trabajador, por lo que es importante y de mucha utilidad estudiar los
métodos de trabajo en la elaboracién de las mismas. Ya que cuando se cuenta
con el equipo y materia prima adecuada, siempre existiran distintas maneras de

elaborar cada tipo de vela.

Hoy en dia la fabricacion manual cobra una enorme ventaja a lo que es
capacitar a los individuos que tienen la habilidad para hacer determinado
articulo. Este es el caso de las velas que podemos analizar y mejorar los
métodos, para poder llegar a simplificar el trabajo. El uso de estas técnicas
para analizar y simplificar cualquier operacibn o proceso, requiere
conocimientos académicos, complementados con un buen criterio y un espiritu
de progreso, con lo que se logra ahorrar trabajo y reducir el esfuerzo y la fatiga

del trabajador.

A pesar de ser mas facil, todo nuevo método a primera vista parece mas
dificil, lo cual se debe a un cambio brusco por tomar un mejor y nuevo ritmo
normal de trabajo. La resistencia al cambio es un elemento a considerar porque
ademas de obstruir la mejora, genera incertidumbre y estrés en el trabajador
por no poder hacer el nuevo método de trabajo a como lo hacian antes. Para

reducir esto debe existir la buena capacitacion y comunicacién del nuevo
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cambio para que no afecte a los trabajadores. Es importante resaltar que se
debe analizar detalladamente cada tarea del proceso de fabricacién, para
concluir cual de todas ellas es la que se relaciona mas con el aumento de la
productividad, para cambiarla o mejorarla y asi aumentar los indices de
produccion.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Estudio de métodos

En toda empresa resulta indispensable mantener altos niveles de productividad
para estar a un alto nivel competitivo, asi como la utilizacion 6ptima de todos los
recursos que intervienen en el proceso productivo, para reducir los costos por

unidad.

No es suficiente para las empresas tener maquinaria con la mejor tecnologia,
para alcanzar altos niveles de competitividad, si no que se debe llevar a cabo
un control estricto de los métodos de trabajo actuales y de los tiempos
asignados actuales de las distintas operaciones, para llegar a tener métodos y

tiempos optimos.

El estudio del método de trabajo es necesario para el establecimiento de
tiempos de trabajo, encontrar mejores soluciones por medio de efectuar un
analisis a fin de determinar en qué medida se ajusta cada alternativa a los
criterios elegidos y a las especificaciones originales, e incluso para la
determinacion de las fases de trabajo para la planificacién de la produccion.

1.1.1 Definicién y utilidad
El estudio de métodos es el registro y examen critico y sistematico de los

modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de

idear y aplicar métodos mas sencillos, eficaces y eficientes.



1.1.2 Objetivo del estudio de métodos

Al perfeccionar los métodos de trabajo se pueden detallar varios obijetivos:

v Mejorar los procesos, procedimientos y la disposicion de la fabrica, taller
y lugar de trabajo, asi como el disefio del equipo e instalaciones.

v' Economizar el esfuerzo humano para reducir la fatiga innecesaria.

v Ahorrar en el uso de materiales, maquinaria, energia y mano de obra.

v' Aumentar la seguridad y crear mejores condiciones de trabajo con el fin
de hacer més facil, rapido, sencillo y seguro el desempefio laboral.

v' Obtener indicadores de la productividad 6ptima para cada una de las

lineas de produccion.

1.2 Diseio de métodos

1.2.1 Aspectos generales

El disefio de métodos es la técnica que tiene por objetivo aumentar la
productividad del trabajo mediante la eliminacion de todos los desperdicios de
materiales, tiempo y esfuerzo; ademas, procura hacer mas facil y lucrativa cada
tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndolos al alcance del mayor

numero de consumidores.

1.2.2 Areas de aplicacién
Las areas de aplicacion del disefio de métodos son dos:
v Simplificacién del trabajo: disefio, creacion y seleccion de los mejores:
e Métodos
e Procesos

e Herramientas



e Equipo
e Habilidades

v" Medicién del trabajo: investiga condiciones, métodos y tiempos de ejecucion
del trabajo, con el objeto de:
e Balancear cargas de trabajo
e Establecer costos estandares
¢ Implantar sistemas de incentivos

e Programar la produccién

1.3Diagramas de procesos

Si queremos mejorar un trabajo, por muy sencillo que sea, debemos de registrar
los detalles de la operacion y hacer un analisis de los mismos para eliminar
deficiencias y lograr una mejor distribucion de la maquinaria, equipo y area de

trabajo dentro de la planta.

Los diagramas de procesos son una representacion grafica de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su
naturaleza; incluye, ademas, toda la informacién que se considera necesaria
para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo

requerido.

Simbologia para los diagramas de procesos:



Tablal. Acciones que tienen lugar durante un proceso dado

SIMBOLO

EJEMPLOS Y EXPLICACIONES

Operacion

Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de un
objeto o se le agrega algo o se le prepara para otra
operacion, transporte, inspeccion o almacenaje. Ocurre
también cuando se da o recibe informacion o se planea
algo.

Ejemplos:

Tornear una pieza, tiempo de secado, cambio de un

proceso, apretar una pieza, barrenar, dibujar la pieza.

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos
de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccion.

Ejemplos:

Mover material a mano, en banda transportadora.

Inspeccién

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y
verificar la calidad o cualesquiera de sus caracteristicas.
Ejemplos:

Revisar la pieza después del secado, pesar un objeto,
contar cierto numero de piezas, leer temperaturas,

presion.

Demora

Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo
de ellos con lo cual se retarda el siguiente paso
planeado.
Ejemplos:
Cuando una pieza hace cola para pasar al siguiente

proceso.




Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos
y protegidos contra movimientos o0 usos no autorizados.
Ejemplos:

Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de

almacenaje entre las maquinas.

a

Se presenta cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operador en el mismo punto de
trabajo. Los simbolos empleados para dichas

actividades (operacion e inspeccién) se combinan con

Actividad combinada el circulo inscrito en el cuadro.

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Pags. 42,43.

Diagrama de operacion de proceso

Este diagrama muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el

empaque o arreglo final del producto terminado.

El diagrama de operaciones sefiala la entrada de todos los componentes y
subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual manera que un
plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes
tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion

se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.
Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo muestra la secuencia cronoldgica de las actividades que se
realizan en el proceso de produccion, pero contiene mas detalles que en el

diagrama de operaciones.




El diagrama de flujo se utiliza para registrar costos ocultos no productivos tales
como distancias recorridas, demoras y almacenamientos temporales, que al ser

detectados pueden analizarse para tomar medidas y minimizarlos.

Ademas de registrar las operaciones e inspecciones, también se muestran las

siguientes actividades: transporte, almacenamiento y demoras.

Diagrama de recorrido

Es una representacion gréfica de la distribucion de la planta en la que se
muestra la localizacion de las actividades del diagrama de flujo. El diagrama de
recorrido se construye colocando las lineas de flujo al plano de la distribucion
de la planta. Las lineas indican el movimiento del material de una actividad a
otra. La direccion del flujo se debe indicar con pequefias flechas sobre las
lineas de flujo.

Este diagrama es una herramienta muy util, ya que permite encontrar aquellas
areas de posibles congestionamientos de transito, visualizar mejor las
distancias entre cada una de las operaciones y facilita asi €l poder lograr una

mejor distribucion en planta.

1.4Fabricaciéon de velas

Las velas han sido durante siglos una parte esencial de la vida, y hoy en dia

son tan necesarias en la mayor parte del mundo, que ha crecido su popularidad.

Su apariencia visual, es inigualable porque encontramos distintos tipos, formas
y tamafos de velas practicamente interminables. Mucha gente prefiere darle un

toque mas personal a sus hogares, y por eso es sumamente adecuado crear



accesorios individuales y con estilo. Con materiales y utensilios adecuados, la

fabricacion de velas es una de las artesanias mas satisfactorias en el mercado.

A través de los tiempos y culturas, la fragancia ha sido usada para levantar el
animo y experiencias espirituales. De todos nuestros sentidos, el olfato es
probablemente el que estd mas cerca del alma, es por ello que las velas
aromaticas crean una agradable satisfaccion tanto al sentido de la vista como al
sentido del olfato.

Las fabricas de velas aromaticas en nuestro pais tienen como proposito
promover comercialmente artesanias manufacturadas principalmente con
productos naturales de Guatemala tales como flores, hojas, frutas y especies

locales.
El proceso de fabricacién de velas arométicas es un trabajo en general manual,
de la mas alta calidad, por ello a continuacion describiremos el proceso general

de fabricaciéon de velas.

Figura 1. Proceso general para la fabricacion de velas

Colocar la mecha por el agujero del
molde. Fijarla hacia arriba bien centrada.

A 4

Calentar la parafina, controlando la
temperatura para que no suba mucho,
revolviendo los trozos de parafina en el
interior de una olla bien limpia y seca,

junto con la estearina.

l




Echar la parafina fundida en el molde

A 4

Después de agregar el tinte, se debe
agregar el aroma.

A 4

Esperar a que la vela se enfrie para
desmoldar.

FUENTE: Elaboracion de autor

1.5Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de
trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la fatiga, las demoras

personales y los retrasos inevitables.

A Taylor se le considera el padre del moderno estudio de los tiempos en
Estados Unidos, aunque en realidad ya se efectuaban estudios de tiempos en

Europa mucho tiempo antes.

Proponia que la administracion de una empresa debia encargarse de planear el
trabajo de cada empleado por lo menos con un dia de anticipacion, y que cada
hombre debia recibir instrucciones por escrito que describieran su tarea en
detalle. Este tiempo tenia que estar basado en las posibilidades de trabajo de

un operario altamente calificado, quien después de haber recibido una
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instruccion, fuera capaz de ejecutar el trabajo con regularidad. El estudio de
tiempos busca producir mas en menos tiempo y mejorar la eficiencia en las

estaciones de trabajo.

En el proceso de fijacion de tiempos, Taylor recomendaba dividir la asignacién
del trabajo en pequefias porciones llamadas elementos. Estos se median
individualmente y el conjunto de sus valores se empleaba para determinar el

tiempo total asignado a la tarea.

El octavo paso del procedimiento sistemético para proyectar un centro de
trabajo para la fabricacion de un producto, consiste en el establecimiento de
estandares de tiempos. Se han empleado tres medios para determinar dichos

estandares: estimaciones, registros historicos y medicion del trabajo.

La experiencia ha demostrado que es dificil establecer estandares de
produccion consistentes y justos con el simple expediente de dar un vistazo a
un trabajo y luego apreciar el tiempo requerido para efectuarlo. En el método
de los registros histéricos, los estdndares de produccién se basan en los
registros de trabajo semejantes realizados con anterioridad. En la préactica
comun, el trabajador marca una tarjeta en un reloj cada vez que inicia un trabajo

y repite la operacion al terminarlo.

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estdndar para una nueva
labor, 0 se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el evaluador de tiempos domine

perfectamente la técnica de estudiar la operacién.



Los estandares de tiempo careceran de valor y serdn fuente constante de

inconformidad, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los

detalles del método y las condiciones de trabajo.

Para establecer un estandar se tienen varias técnicas:

Datos estandares.

Muestreo del trabajo.

Estudio cronométrico de tiempos.
Estimacion basada en datos historicos.

Datos de los movimientos fundamentales.

Tipos de tiempos:

Tiempo cronometrado: es el tiempo promedio de 10 a 30 tiempos
cronometrados.

Tiempo normal: es el tiempo cronometrado multiplicado por el factor de
calificacion, es decir se le coloca un porcentaje de calificacion al operario,
calificando su habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, esto con el
propésito de tratar de normalizar los tiempos entre cada uno de ellos, sin
incluir demoras.

Tiempo estandar: es el tiempo normal mas el tiempo normal multiplicado
por el porcentaje de pérdidas o suplementos. En otras palabras, el tiempo
estandar, es el tiempo que un operario normal y capacitado lleve a cabo

una operacion a un ritmo normal.

Equipos para el estudio de tiempos

El equipo necesario para el estudio de tiempos, no es tan costoso ni tan

elaborado como el que se requiere para el estudio del micromovimientos. En
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general, las aptitudes y la personalidad del analista de tiempos son lo basicos

para el éxito y no el equipo utilizado.

Crondmetros:

Varios tipos de cronémetros estan en uso actualmente, la mayoria de los cuales

se hallan comprendidos en alguna de las clasificaciones siguientes:

Cronémetro de segundos.

Cronémetro centésima de minutos (0.01min.).
Cronémetro milésima de minutos (0.001 min.).
Cronémetro diezmilésima de horas (0.0001 de hora).

Crondmetro electrénico.

Elementos del estudio de tiempos:

v' Seleccién del operario:

El primer paso del estudio de tiempos se hace a través del jefe del
departamento o del supervisor de linea. Después de revisar el trabajo en
operacion, tanto el jefe como el analista de tiempos deben estar de acuerdo

en que el trabajo esta listo para ser estudiado.

Si mas de un operario esté efectuando el trabajo al que se estudiard, varias
condiciones deberan ser tomadas en cuenta en la seleccién del operario que
se usara para el estudio. En general el operario de tipo medio o el que esta
algo mas arriba del promedio, permitird obtener un estudio mas satisfactorio
que el efectuado con un operario poco experto o con uno altamente

calificado.

Trato con el operario:
De la técnica usada por el analista de tiempos para establecer contacto con
el operario seleccionado dependera mucho la cooperacion que reciba.

Debera tratarsele amistosamente e informarsele que la operacién sera
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estudiada. Debera darsele oportunidad de que haga todas las preguntas

gue desee acerca de la toma de tiempos y del estudio a realizar.

v" Medicion de tiempo:
Una vez que tenemos registrada toda la informacion general y la referente al
método normalizado de trabajo, la siguiente fase consiste en hacer la
medicion del tiempo de la operacién. A esta tarea se le llama comunmente

cronometraje.

Procedimientos para estudios de tiempos

El procedimiento para el estudio de tiempos se reduce a 10 pasos:
. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar

. Hacer acopio de la informacion sobre el trabajo

. Dividir el trabajo en elementos

. Efectuar el estudio de tiempos propiamente dicho

. Hacer la extension del estudio de tiempos

. Determinar el nUmero de ciclos por cronometrar

. Calificar, nivelar y normalizar el desempefio del operador

. Aplicar tolerancias

© 00 N O O o W N P

. Verificar la l6gica

10. Publicar el estandar de tiempos

1.6Ergonomia

La Ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se
lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se
utiliza para determinar como disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a
fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En otras
palabras, para hacer que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al
trabajador a adaptarse a él.
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Un ejemplo sencillo es alzar la altura de una mesa de trabajo para que el
operario no tenga que inclinarse innecesariamente para trabajar. El especialista
en ergonomia, denominado ergonomista, estudia la relacion entre el trabajador,
el lugar de trabajo, herramientas de trabajo y el disefio del puesto de trabajo. Es
una herramienta que va enfocada a analizar el producto y el usuario del

proceso.

Figura 2. Factores importantes en la Ergonomia

TRABAJADO
UGAR DE
TRABAJO

FUENTE: OIT, Organizacion Internacional de Trabajo, La Ergonomia. Pag. 1

DISENO D
PUESTO DE
RABAJQ

La Ergonomia es una ciencia de amplio alcance que abarca las distintas
condiciones laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del
trabajador, comprendidos factores como la iluminacién, el ruido, la temperatura,
las vibraciones, el disefio del lugar en que se trabaja, las herramientas, las
maquinas, los asientos y el calzado y el puesto de trabajo, incluidos elementos

como el trabajo en turnos, las pausas y los horarios de comidas.



En la siguiente figura podremos ver las variables del entorno del operario para

poder mejorar su desempefio laboral.

Figura 3. Variables minimas a considerar en el disefio de un puesto de

actividad para diferentes operarios.

BIENESTAR

INCREMENTO

avannoas

PRODUCTIVIDAD

VIOVOLd

0OIN0ISd

Fuente: Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori, Pedro Barrau. Ergonomia 1 Fundamentos. Pag. 17

Una de las consecuencias del trabajo manual, ademas del aumento de la
mecanizacion, es que cada vez hay mas trabajadores que padecen dolores de
la espalda, dolores de cuello, inflamacion de mufiecas, brazos y piernas y

tension ocular.

En la actualidad, los disefiadores e ingenieros industriales se basan en la
investigacion de los factores humanos, como por ejemplo los estudios

experimentales de datos antropomeétricos (medidas corporales) y facilidad de
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uso, para ayudar a fabricar productos mas féciles de entender, mas seguros de
manejar y mejor adaptados al cuerpo humano.

Si no se aplican los principios de la ergonomia, a menudo los trabajadores se
ven obligados a adaptarse a condiciones laborales deficientes.

1.6.1 Ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo y sus condiciones de trabajo juegan un papel primordial
en el desempefio de las actividades que realizar el trabajador, debido a que
estas influyen tanto psicolégica como fisicamente, y pueden poner en peligro su

integridad y seguridad.

Cuando las condiciones de trabajo, no son adecuadas 0 no se cuenta con la
proteccién correspondiente que se requiere en la actividad, se puede generar

las siguientes consecuencias:

Aumento de la fatiga

Aumento de los accidentes de trabajo
Aumento de las enfermedades profesionales
Disminucion del rendimiento

Aumento de la tensiéon nerviosa

-~ 0o 2 0 T p

Disminucion de la produccién

Insatisfacciéon y desinterés en el trabajo, etc.

©

Estos puntos sin duda, nos conllevan a una disminucion en la productividad, por
ello es fundamental determinar las condiciones Optimas para realizar un trabajo
en especifico. Un punto importante en concientizar a la direccion, del impacto
gue se tiene al no establecerse condiciones de trabajo idéneo, ya que

aumentan los costos y se incrementan los riesgos de trabajo.
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La disminucion de la productividad, el aumento de las piezas defectuosas vy
desperdicios de fabricacion, entre otras causas son imputables a la fatiga. Esta
se puede definir como aquel efecto sobre la mente y el cuerpo del individuo que
tiende a disminuir la cantidad o la calidad de su trabajo, su fatiga es so6lo una de

las numerosas fuerzas que pueden reducir la capacidad productora.

Las condiciones de trabajo es un factor primordial en el rendimiento humano,
por lo que es necesario que el hombre no trabaje mas allad de los limites

maximos de su resistencia y en condiciones ambientales inadecuadas.

El individuo se enfrenta a problemas como: temperatura, humedad, ruido,
vibraciones, iluminacion y fuerzas de aceleracion y desequilibrio, etc. A
continuacion se explica cada uno de los factores mas comunes que afectan el

desemperio del individuo, con respecto a su ambiente de trabajo:

TEMPERATURA: Influye en el bienestar, confort, rendimiento y seguridad de
los trabajadores, el excesivo calor produce fatiga, necesitindose mas tiempo de
recuperacion o descanso que si se tratase de una temperatura normal. Sus

efectos varian de acuerdo a la humedad del ambiente.

RUIDO: Las operaciones sumamente mecanizadas, la aceleracion del ritmo de
las maquinas, la densidad de la maquinaria en el lugar de trabajo, y hasta hace
poco tiempo, la falta de conocimiento detallado sobre las molestias y los riesgos
debidos al ruido han sido causa de que en muchas fabricas los trabajadores
hayan estado expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran

excesivos.

ILUMINACION: La deficiencia en el alumbrado es responsable del 10 al 15% de
la energia nerviosa total gastada en el trabajo, ademas se calcula que el 80%
de la informacion requerida para ejecutar un trabajo se adquiere por la vista.

Los musculos del ojo se cansan facilmente si se les obliga a dilatarse y
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contraerse con demasiada frecuencia, como sucede cuando hay que realizar la
labor con el alumbrado producido por las luces locales muy potentes. El
alumbrado general es conveniente porque disminuye la fatiga visual, la irritacion
mental y la inseguridad en los movimientos, por otra parte, contribuye a hacer

mas agradable el medio en que se trabaja.

VENTILACION: Para un nimero constante de trabajadores, la intensidad de la
ventilacion debe ser inversamente proporcional al tamafio del local, la mala
ventilacion provoca en el operario suefio, por su poca renovacion de aire y falta

de oxigeno nuevo.

No debe confundirse ventilacion con circulacion del aire, la primera sustituye el
aire vaciado por aire fresco, mientras que la segunda mueve el aire, pero sin

renovarlo.
1.6.2 Herramientas de trabajo

Las herramientas de trabajo son de mucha utilidad, ya que son parte del equipo
de trabajo con las que interactia diariamente el trabajador, para hacer sus

labores.

Los equipos y herramientas de trabajo no deberan producir molestias, ni afectar
la seguridad y la eficiencia del trabajador. Como un requisito para lograr estos
propdsitos, los mismos se adaptaran en lo posible a las dimensiones y otras

caracteristicas anatémicas y fisioldgicas de los trabajadores.

Hay que disefar las herramientas manuales conforme a prescripciones
ergonomicas. Unas herramientas manuales mal disefiadas, o que no se ajustan
al trabajador o a la tarea a realizar, pueden tener consecuencias negativas en la

salud y disminuir la productividad del trabajador. Para evitar problemas de salud

17



y mantener la productividad del trabajador, las herramientas manuales deben
ser disefiadas de manera que se adapten tanto a la persona como a la tarea.

La preparacion de herramental mas ventajosa depende de la cantidad de piezas
a producir, posibilidad de repeticién del pedido de mano de obra que se requiere,

condiciones de entrega, capital necesario.

1.7 Simplificacién del trabajo

Antes de que existieran las grandes empresas como las que ahora conocemos,
la productividad era escasa y no cubria las necesidades de un numero de
consumidores cada dia mayor. Esta situacion se debia en gran parte al método
manual de produccion, que era lento y rudimentario, lo que origind que algunos
hombres de ingenio idearan nuevos métodos de produccién y desarrollaran
maquinas que suplian con enorme ventaja a los individuos que tenian la

habilidad para hacer determinado articulo.

La implantacion de nuevos métodos de produccion simplificd el trabajo de los
artesanos y al mismo tiempo beneficié a todo el publico, pues se podian adquirir

mayor cantidad de articulos a precios bajos.

El nimero de centros productivos se extendid, lo cual aument6 las fuentes de
trabajo y la oportunidad para muchos de sentirse Utiles a la sociedad. Sin
embargo en tanto que los métodos de producciébn mejoraban cada dia, no
sucedia lo mismo con los métodos administrativos que eran inutiles para
resolver una gran cantidad de problemas originados dentro de las propias
fabricas.

Por medio del estudio de movimientos se puede analizar cualquier trabajo para

lograr la simplificacion del mismo. Siempre que se trate de simplificar el trabajo
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es necesario cambiar el método de trabajo porgue no es solamente la habilidad
de los operadores para realizarlo lo que sefala su indice de productividad.

Se entiende por simplificacion del trabajo un método sistematico para la
aplicacion organizada del sentido comun con el objeto de identificar y analizar
los problemas del trabajo, desarrollar métodos mas faciles y mejores para hacer

las cosas e instituir las modificaciones resultantes.
Caracteristicas:

v" El uso de una metodologia para desarrollar las innovaciones
v' El empleo sistematico de la actitud analitica

v' El estimulo del sentido comun y del ingenio creador

v’ El control de las ideas geniales desordenadas

Asi pues, como técnica y como sistema la simplificacion del trabajo destierra el
concepto de los mejoramientos como un fruto aislado de la inspiracion y lo
reemplaza por la afirmaciéon categérica de que las mejoras deben surgir como
resultado de un analisis completo, concienzudo, organizado, sistematizado y

metddico.

La simplificacion del trabajo desarrolla el habito del analisis critico efectuado
con una actitud despierta y una mentalidad inquisitiva. Ademas, este enfoque se
sirve de un método analitico que se ayuda de una serie de preguntas de formas
y diagramas disefiados para facilitar la presentacion y el analisis cuidadoso de
los hechos que permiten recorrer graficamente cada uno de los aspectos del

problema, estudiandolo punto por punto con la minuciosidad pertinente.
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La simplificacion del trabajo busca las innovaciones deducidas analiticamente
por medio de un método sistematico de ataque, con el cual se obtienen

mejoras. Este método consta de los siguientes pasos:

Seleccionar el trabajo que debe mejorarse.
Registrar los detalles del trabajo.

Analizar los detalles de trabajo.

Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo

Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo.

S o

Aplicar el nuevo método de trabajo.

1. Seleccionar el trabajo que debe mejorarse
Como no se puede mejorar al mismo tiempo todos los aspectos de trabajo de
una empresa, la primera cosa que debe resolverse es el criterio del punto de
vista de la seleccion del trabajo.

1. Punto de vista humano

2. Punto de vista econémico

3. Punto de vista funcional del trabajo

Desde el punto de vista humano
Los primeros trabajos cuyo método debe mejorarse, son los de mayor riesgo de
accidentes: por ejemplo, aquellos en los que se manipulen sustancias toxicas,

en donde haya prensas, maquinas de corte e instalaciones eléctricas.

Desde el punto de vista economico

Seguidamente se debe dar preferencia a los trabajos cuyo valor represente un
alto porcentaje del costo del producto terminado, ya que las mejoras que se
introduzcan, por pequefias que sean, seran mas beneficiosas que grandes

mejoras aplicadas a otros trabajos de valor inferior.
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Desde el punto de vista funcional del trabajo
Finalmente, se deben seleccionar los trabajos que constituyen “cuellos de
botella” y retrasan el resto de la produccion, y los trabajos clave de cuya

ejecucion dependen otros.

2. Registrar los detalles del trabajo

Para poder mejorar un trabajo, se debe saber exactamente en qué consiste.
Excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez conocemos todos
los aspectos de un trabajo, por ello, debemos registrarlos por observacién
directa, no podemos confiar en nuestra experiencia o buena memoria. En este

registro los detalles deben redactarse en forma clara y concisa.

No hay que perder de vista que el registro de todos los hechos y detalles del
trabajo se hace con fines de andlisis; ademas, como los trabajos que se pueden
seleccionar en una industria son procesos u operaciones, existen formas

especiales disefiadas segun el tipo de trabajo.

Para registrar el proceso de fabricacion se utilizan los diagramas de procesos
de operaciones, de proceso de flujo, de recorrido. Para el registro de las
operaciones que ejecutan los trabajadores se usa el diagrama de proceso

bimanual (mano izquierda-mano derecha).

3. Andlisis de los detalles del trabajo

Una vez registrados todos los detalles de que consta el trabajo, el siguiente
paso es analizarlo para ver qué acciones se pueden tomar.

Para poder analizar un trabajo en forma completa, el estudio de métodos utiliza
una serie de preguntas que deben hacerse sobre cada detalle con el objeto de

justificar existencias, lugar, orden, persona y forma en que ejecuta.
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Las preguntas y la forma de usarla son las siguientes:
o ¢ Por qué existe cada detalle?

e ¢(Para qué sirve cada uno de ellos?

La respuesta a que nos referimos hay que justificarlas para seguir analizando, y
siguen las siguientes preguntas:

e ¢Donde debe hacerse el detalle?

e ¢ Cuando debe ejecutarse el detalle?

e ¢;Quién debe hacer el detalle?

e ;Cbomo se debe hacer el detalle?

Estas preguntas nos llevan a investigar si el lugar de trabajo es el mas
conveniente, si el orden y la secuencia en que se ejecutan los detalles es el
mas adecuado, si la persona esta ejecutando el detalle es la mas indicada. Y

finalizando a buscar una mejor forma de hacer el detalle.

Es muy dificil que la persona encargada de hacer el analisis conozca todas las
preguntas sin consultar con otras personas, por eso hay que poner en practica,
la mentalidad abierta y receptiva, para obtener la informacion no solo de la

observacion si no que también de la comunicacion.

Es necesario enfocarse en estos criterios:
e Investigar las causas, no los efectos
¢ Registrar los hechos, no las opiniones

e Tomar en cuenta las razones, no las escusas
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4. Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo
Para desarrollar un método para ejecutar el trabajo, es necesario considerar las
respuestas obtenidas, las que nos pueden conducir a tomar las siguientes

acciones.

Eliminar
Si las primeras preguntas por qué 6 para qué no pudieron contestarse en forma
razonable, quiere decir que el detalle bajo analisis no se justifica y debe ser

eliminado.

Cambiar

Las respuestas a las preguntas cuando, donde y quién, pueden indicar la
necesidad de cambiar las circunstancias de lugar, tiempo y persona en que se
ejecuta el trabajo. Es decir, buscar un lugar mas conveniente, un orden mas

adecuado o una persona mas capacitada.

Cambiar y reorganizar
Si urge la necesidad de cambiar algunas de las circunstancias bajo las cuales
se ejecuta el trabajo, generalmente sera necesario modificar algunos detalles y

reorganizarlos para obtener una secuencia mas logica.

Simplificar
Todos aquellos detalles que no hayan podido ser eliminados, posiblemente
puedan ser ejecutados en una forma mas facil y rapida. La respuesta a la cuarta

pregunta nos llevara a simplificar la forma de ejecucion.

5. Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo
En este paso se debe de dar la capacitacion necesaria al operario, para que el

mismo se sienta seguro que los nuevos métodos de trabajo son confiables, y
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que daran resultado, para que ellos puedan saber cudl es el procedimiento para
la implantacion de los nuevos métodos y asi guiarle a como debe hacer sus

tareas y qué beneficios obtendra.

6. Aplicar en nuevo método de trabajo
Después de tener en cuenta todos los pasos anteriores, se pone en préctica el

nuevo método de trabajo.

1.7.1 Requisitos para la simplificacion del trabajo

1. Tener una mente abierta.

2. Mantener una actitud interrogativa, pues es una de las herramientas mas
Utiles para atrapar las ideas.

3. Trabajar sobre las causas, no sobre los efectos, hay que analizar el trabajo
para estudiarlo para simplificarlo.

4. Trabajar sobre los hechos, no sobre las opiniones.

5. Aceptar las razones, no las excusas.

6. Eliminar el miedo a la critica

7. Lograr vencer la resistencia al cambio, de lo contrario no se tendra progreso.

1.8 Balance de lineas
La linea de fabricacion constituye varios componentes, dentro del proceso
general de fabricacion, centrandose en una operacion especifica que lleva una

serie de pasos y se utilizan distintos materiales.
Una linea de fabricacion bien balanceada tiene la ventaja de la gran utilizacion

del personal, y de la instalacion y equidad entre las cargas de trabajo de los

empleados.
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Si en algunos casos los operarios se encuentran trabajando a todo vapor,
mientras que algunos en operaciones subsecuentes se encuentran en tiempo

ocioso o trabajando a mitad de marcha, la planta esta desbalanceada.

Se propone utilizar un balance de lineas para analizar la linea de produccion

para evitar tiempos ociosos y aumentar la productividad. También servira para:
e Determinar el nimero ideal de obreros a asignar a una linea de produccion.

e Tratar de definir cual es la velocidad de produccion.
¢ Definir la eficiencia con que se trabaja.
e Estimar la produccién que se puede tener.

e FEvitar cuello de botella.

La tasa de produccion dependera del operario mas lento.

La asignacion de elementos de trabajo a los puestos de trabajo se conoce

como balanceo de linea de ensamble, o simplemente balanceo de linea.
Elemento de trabajo. Es la mayor unidad de trabajo que no puede dividirse
entre dos 0o mas operarios sin crear una interferencia innecesaria entre los

Mmismos.

Operacion. Es un conjunto de elementos de trabajo asignados a un puesto de

trabajo.

Puesto o estacion de trabajo. Es un area adyacente a la linea de ensamble,

donde se ejecuta una cantidad dada de trabajo (una operacion). Usualmente
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suponemos que un puesto o estacién de trabajo esta a cargo de un operario,

pero esto no es necesariamente asi.

Tiempo de ciclo. Es el tiempo que permanece el producto en cada estaciéon de

trabajo.

1.9 Indicadores de la productividad

Existen tres indicadores comunmente utilizados en la evaluacion del
desempefio de un sistema, los cudles estan muy relacionados con la calidad y
la productividad: eficiencia, efectividad y eficacia. Sin embargo a veces, se
confunden, utilizan mal o se consideran sinénimos; por lo que se considera

conveniente puntualizar sus definiciones.

Del andlisis de los siguientes tres indicadores se desprende que no pueden ser
considerados ninguno de ellos de forma independiente, ya que cada uno brinda
una medicion parcial de los resultados. Es por ello que deben ser considerados
como un Sistema de Indicadores que sirven para medir de forma integral la
PRODUCTIVIDAD.

EFICIENCIA

La eficiencia se encarga de que se cumplan las actividades requeridas con la

mayor optimizacién de recursos al menor costo.
Se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de

actividades, con dos acepciones: la primera, como la “relacion entre la cantidad

de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o programados”; la
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segunda, como “grado en el que se aprovechan los recursos utilizados

transformandose en productos”.

EFECTIVIDAD

Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea

nos permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados.

Cuando se considera la cantidad como Unico criterio se cae en estilos
efectivistas, aquellos donde lo importante es el resultado, no importa a qué
costo. La efectividad se vincula con la productividad a través de impactar en el
logro de mayores y mejores productos; sin embargo, adolece de la nocion del

uso de recursos.

Este indicador nos sirve para medir determinados parametros de calidad que
toda organizacidon debe preestablecer y también para poder controlarlos

desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado.

EFICACIA

Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que prestamos.
No basta con producir con 100% de efectividad del servicio o producto que nos
fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado; aquel que logrard realmente satisfacer al cliente o impactar en el

mercado.
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PRODUCTIVIDAD

Grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles, para

alcanzar objetivos predeterminados.

La productividad refleja que tan bien son utilizados los recursos para crear
salidas a otros procesos o0 generar productos terminados. Mas especificamente

esto mide la relacion entre outputs y uno 0 mas insumaos inputs.

Productividad = produccion / insumos

Productividad = eficacia o efectividad / eficiencia
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2. DIAGNOSTICO, SITUACION ACTUAL

2.1 Andlisis de los métodos de trabajo actuales

Se presentan las condiciones generales actuales de la fabrica, para estudiarlas
y analizarlas para mejorarlas. Es un andlisis de los pasos a seguir para poder
llegar a una técnica, camino para llegar a la produccion final de las velas

aromaticas.
2.1.1 Proceso actual de la fabricacion de velas

PROCESO DE FABRICACION ACTUAL
Se hace uso de parafina blanca como la principal materia prima. Esta viene en

sacos de 50 kilos cada uno, la cual se tiene que derretir para hacer las velas.

Colocaciéon de moldes:
Se preparan y colocan primeramente los moldes en las mesas, para que estén
listos para que puedan ser vertidos de parafina preparada, lleva un tiempo

aproximado de 10 minutos.

Derretir:

Aqui se lleva el calentamiento de la parafina blanca en la marmita principal, con
capacidad de 50 kilos, se tarda un tiempo aproximado de 30 minutos para
derretir completamente la parafina y se pueda hacer la preparacion de la

parafina.
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Verificar la temperatura de la marmita:
Se debe calentar la marmita a una temperatura aproximada de 140° C, esta
verificacion se lleva acabo por el mismo operario con un tiempo aproximado de

1 minuto.

Preparacién de la parafina:

Operacion donde el operario trabaja con las ollas de aluminio con capacidad de
20 y 25 litros, a una temperatura de 120 ° C, en éstas se mezclan la parafina
con los aditivos principales, estos son: Vybar, aroma y tinte. También puede

utilizarse el acido estearico, o la estearina.

El Vybar es un aditivo principal el cual impide que se formen burbujas,
endurezca la parafina, no se llenen de poros las velas y ayude a mantener el
aroma, y por lo tanto tenga mejor calidad la parafina. La preparacion de parafina

actual lleva un tiempo aproximado de 5 minutos.

Verificar la preparacion de la parafina:
Se debe verificar que la parafina esté bien preparada para que la mezcla de
colores con base a los diferentes tintes, pueda quedar conforme a las

especificaciones del cliente. Aproximadamente se lleva 2 minutos.

Llenado:

Se utilizan las ollas con el material ya mezclado, ya colocados los moldes, se
pueden llenar con la parafina con su color y aroma. Existen varios tipos de
llenado en vidrio, en aluminio, en madera y en plastico. Para los moldes de
aluminio y madera se puede llenar una temperatura de 100° C, para los moldes

de plastico se debe llenar a una temperatura entre 60 — 65 ° C.
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El tiempo aproximado de llenado para 150 cilindros pequefios de 2” de alto y 1”
de ancho, llamado Votive No.1 es 15 minutos, y se puede hacer con ¥ olla, en

este caso con 12.5 litros de parafina.

Enfriamiento 1:

En este proceso de enfriamiento se usan dos ventiladores de piso, para que con
el aire que producen, se puedan secar las velas, a un determinado tiempo, para
poder poner la mecha. El tiempo aproximado es 50 minutos, la temperatura

ideal es 16° C para que el enfriamiento sea bueno y répido.

Puesta de mecha:
Operacion en donde se coloca la mecha en el centro de la vela, los operarios
abren un orificio con una varilla y ponen la mecha ya cortada. Tiempo

aproximado de 20 minutos.

Rechupe y Centrado 1:

Se rellena el centro de la vela con parafina preparada a 120° C,
aproximadamente para llenar el espacio que queda en el centro de la vela.
Tiempo aproximado de 5 minutos, para los 150 moldes pequerios.

Se centra la mecha, pues con el rechupe se cae, y hay que centrarla, para

volver a rellenar una vez mas y que quede completo el proceso.

Enfriamiento 2:
Se deja enfriar otra vez para volver a rellenar el espacio que queda en el centro

de la vela. El tiempo es aproximadamente de 25 minutos.

Rechupe y Centrado 2:
Se vuelve a verter parafina preparada en la vela para que vaya rellenando el

rechupe que queda. Tiempo aproximado de 5 minutos.
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Enfriamiento 3:
Se deja enfriar la vela nuevamente para volver a hacer el rellenado del rechupe.

Tiempo aproximado de 12 minutos.

Rechupe y Centrado 3:
Se rellena y centra nuevamente las velas para que la parafina quede al nivel de

los moldes. Tiempo aproximado de 4 minutos.

Enfriamiento 4:
Este es el dltimo proceso de enfriamiento, para que el centro de las velas esté
completamente seco y estén listas para el bafio por enfriamiento. Tiempo

aproximado de 7 minutos.

Bafio por enfriamiento:

Este proceso se lleva acabo para que las velas se enfrien por completo para
poder desmoldarlas facilmente. No interviene el operario, ya que se dejan las
velas en una pila con agua, a forma de que las cubra, para que después de un
tiempo estén listas para desmoldarlas. Tiempo aproximado de 15 minutos.

Desmoldado:

Después de que se complete el tiempo requerido en el bafio por enfriamiento,
ya se pueden desmoldar las velas, esto quiere decir quitarle el molde
facilmente, para poder darle los Ultimos acabados a la vela. Tiempo

aproximado 20 minutos.
Emparejado:

Aqui se empareja la vela por medio de planchas calientes para suavizar la parte

desnivelada y después nivelarla con una navaja. El sobrante de la parafina, se
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vuelve a utilizar ya sea para otro color o para revestir las velas. Tiempo

aproximado de 15 minutos.

Empacado:

Aqui la vela ya esta terminada, ahora se tiene que empacar para poder
distribuirla, en esta tarea por lo general se usa plastico termo-encogible para
empacar la mayoria de velas, y tenga una buena presentacion. Tiempo

aproximado de 25 minutos.

Etiquetado:
Ya empacadas las velas, se les coloca una etiqueta y codigo dependiendo del

cliente. Tiempo aproximado de 20 minutos.

PROCESO DE FABRICACION:

Colocacion de moldes 16. Desmoldado
Derretir 17. Emparejado
Verificar la temperatura de la marmita 18. Empacado
Preparacion de la parafina 19. Etiquetado

Verificar la preparacion de la parafina
Llenado
Enfriamiento 1

Puesta mecha

© © N o g A~ WD PRE

Rechupe y Centrado 1
10. Enfriamiento 2
11.Rechupe y Centrado 2
12.Enfriamiento 3
13.Rechupe y Centrado 3
14.Enfriamiento 4

15.Bafio por enfriamiento
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2.1.1.1 Diagramas de proceso actuales

Figura 4. Diagrama de operacion actual para la fabricacion de velas

Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de operaciones del proceso de fabricacién de velas Departamento de Produccién
Fecha de elaboracion: Julio de 2009 Hoja: 1 de 2

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

10 min Colocacién de
’ moldes
30 min. Derretir parafina
Verificar la
1 min. (]_\ temperatura de la
\J marmita
5 min. é} Preparaglon de
parafina
Verificar la
2 min. (2\ preparacion de la
k) parafina
15 min. ° Llenado
50 min. e Enfriamiento 1
20 min. o Puesta de mecha
5 min (3\ Rechupe y
: \J centrado 1
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de velas

Fecha de elaboracion: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccion

Hoja: 2 de 2

SIMBOLO EVENTO No. |TIEMPO (min)
O OPERACION 14 269
7N INSPECCION 5 17
\_ OPERACION

TOTALES 19 286
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Figura 5. Diagrama de flujo actual para la fabricacion de velas

Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacion de velas
Fecha de elaboracion: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccion

Hoja: 1 de 4
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacion de velas
Fecha de elaboracion: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccion

Hoja: 2 de 4
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacion de velas
Fecha de elaboracion: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccién

Hoja: 3 de 4
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacion de velas

Departamento de Produccion

Fecha de elaboracion: Julio de 2009 Hoja: 4 de 4
Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle
20 min. Desmoldado
5 min. Traslado a
10m. emparejado
15 min. Emparejado
5 min. Traslado a
3m. ﬁ empacado
20 min. @ Empacado
SIMBOLO EVENTO No. TIEMPO (min)
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N/ INSPECCION
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2.2 Evaluacién de los operarios

2.2.1 Habilidades y experiencias

Los operarios tienen mucha habilidad manual pues sus tareas en su mayoria
son manuales, por lo que las manos son la parte mas importante del operario

para completar el proceso de una vela.

Ya que el operario ha tomado habilidades, puede crear una experiencia, para
poder calcular los riesgos para determinada tarea, y no cometer errores. Es
cierto que es de ayuda la experiencia, pero a veces se puede tomar una
posicion de acomodamiento, y no tomar las mejores técnicas para simplificar el
trabajo. Por lo que actualmente en el proceso de fabricacion de velas
aromaticas, los operarios tienden a aumentar la cantidad de tiempo por tarea, al
utilizar métodos de trabajo rudimentarios que hacen que estos contengan
movimientos innecesarios, 0 en otros casos son simplemente un distractor que
repercute en la eficiencia verdadera de la misma al momento de realizar el

analisis.

El operario es el encargado de realizar cambios en la forma de elaborar el
producto en mencion, se puede observar que estos lo realizan de la misma
manera que se les ensefid, donde copian los errores cometidos por los demas
en periodos anteriores sin que estos sean perceptibles, cuya habilidad vy

experiencia no puede ser objetable en algunos casos.
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2.3 Evaluacioén de la Ergonomia

2.3.1 Ambiente actual del trabajador

El ambiente actual del trabajador, podria llegar a reducir la productividad, por su

insatisfaccion e incomodidad por las condiciones no adecuadas. Actualmente

en la fabrica se puede observar lo siguiente:

Proporcién de luz:

La iluminacion no es la adecuada en ciertas areas de trabajo, en ciertas
horas de la tarde, lo que reduce el ritmo de trabajo y cansa la vista del
operario. Las laminas que se poseen para que entre luz son pocas y algunas

estan mal puestas, casi cayéndose.

Ventilacion:

Este es un factor muy importante que no se esta llevando acabo, por lo que
el operario tiende a fatigarse muy rapido puesto que la renovacion de aire es
insuficiente, y el trabajo es agotador, tanto por la precisibn, como el

calentamiento de la parafina.

Suciedad y desorden:

Hay desorden en algunas areas de trabajo, ya que las rutas de produccién y
estaciones de trabajo no estan establecidas ni en secuencia, por lo que el
disefio de planta no es el mejor, lo que provoca desorden y suciedad. Ya
que el trabajo de velas es con parafina, hay mucho residuo de ésta por

todos lados, lo que se convierte en suciedad.
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» QOrganizacion en las tareas y en lugar de trabajo:
Las tareas de trabajo son asignables de acuerdo a los pedidos, por lo que
no hay un equilibrio en las cargas de trabajo, y por cada producto existen
cambios de estaciones de trabajo, esto produce, pérdida de tiempo en

cambio de producto, y falta de organizacion en la asignacién de tareas.

» Paredes:
Las paredes limpias son factor importante en la eficiencia de los operarios,
ya que reflejan en un buen porcentaje el estado de animo del operario.
Actualmente se tienen paredes sin pintar, y han acumulado suciedad por los
residuos de parafina, con lo que baja los &nimos de los operarios, pues crea

un ambiente triste y monétono.

2.3.2 Equipo actual disponible

El equipo actual disponible, tanto las herramientas de trabajo, como la

maquinaria, tienen que estar al alcance de los trabajadores.

La elaboracion de velas aromaticas es una operacion manual, por ello es que

no hay muchas maquinas sino que se utilizan mas herramientas de trabajo.

Se tienen las siguientes herramientas y equipos de trabajo:

e Troque para llevar la parafina al lugar donde se va a derretir

¢ Moldes de diferentes tamarfos para el llenado de parafina

e TermoOmetros para medir la temperatura de calentado

e Ollas de aluminio con capacidad de 20 y 25 litros, para preparar la parafina
e Marmita central donde se lleva acabo el derretido de la parafina blanca

¢ Picheles donde se traslada la parafina preparada de las ollas para el llenado
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e Colador para evitar que pase basura que traiga la parafina

e Martillo para quebrar la parafina que viene en bloques

e Palo para medir la cantidad de tinte para la preparacion de la parafina

e Tijeras para cortar las mechas en relacion al tamafio de la vela, también
para cortar material de empaque

e Ventiladores para que el tiempo de enfriamiento sea menor

e Extensiones para enchufar los ventiladores

¢ Varilla de guia para hacer orificio en la vela para introducir la mecha

e Canastas para trasladar las velas de un &rea a otra.

e Cubetas para llenar y vaciar las pilas de bafio por enfriamiento

e Manguera para llenar las pilas de bafio por enfriamiento

e Navaja o tijera para emparejar las velas

e Planchas de calentado para emparejar las velas

e Secadora para estirar el material de empaque

2.4 Indicadores actuales de la productividad

2.4.1 Eficiencia actual
El tiempo total actual para la fabricacion de 150 velas es de 286 minutos, esto
quiere decir 1.906 minutos por vela, que es igual 114.4 segundos por cada

vela.

Eficiencia = produccion obtenida / produccion deseada

= capacidad usada / capacidad disponible

Capacidad usada = Tiempo de jornada efectiva / Tiempo operacion por vela
= 465 minutos X 60 segundos / 114.4 segundos = 243.88 velas/dia

Ritmo = 450 velas / 11.5 horas = 39.13 velas / hora hombre
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Capacidad disponible = Ritmo X Tiempo de jornada efectiva

Capacidad disponible = (39.13 velas / hora) X 7.75 horas efectivas = 303.26
velas/dia

Eficiencia = (243.88 velas/ dia) / (303.26 velas/ dia) = 0.8042 = 80.42%

2.4.2 Eficacia actual

Eficacia = produccién real / produccion programada
Productividad = 243.88 velas / 7.75 horas hombre = 31.47 velas / hora hombre

2.5 Andlisis de estudio de tiempos actual

Actualmente la empresa no cuenta con un estudio de tiempos, ya que no da
tiempo de hacerlo y no se ha establecido a alguien encargado. No se le ha dado
importancia al analisis de la toma de tiempos por cada vela procesada. Por lo
cual en el capitulo siguiente, dentro de las propuestas se implementaran el

estudio.
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3. PROPUESTA DE BALANCE DE LINEAS, ERGONOMIA Y UN
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

3.1 Mejoramiento de los métodos de trabajo
3.1.1 Procedimientos para el estudio de métodos

Consta de los siguientes pasos:

1. Seleccionar el trabajo que debe mejorarse:
Estara enfocado en las condiciones del area de trabajo, las lineas de
trabajo, y el enfriamiento de las velas actual que se tiene.

2. Registrar los detalles del trabajo:
Se van a registrar los detalles por medio de, un estudio de tiempos,
condiciones y caracteristicas ergondmicas del puesto de trabajo, tano como
del operario, y los tiempos de enfriamiento actuales.

3. Analizar los detalles de trabajo:
Se analizaran los detalles de trabajo por medio de los diagramas de
operacion y diagramas de flujo, analizando las tareas y procesos para
mejorar el proceso final de produccion.

4. Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo:
Se propone utilizar un sistema de enfriamiento, un balance de lineas y un
estudio ergonémico.

5. Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo:
Se pretende hacer reuniones de capacitacion para los operarios, en donde
se les explique brevemente los beneficios y mejoras para mejorar su
eficiencia en su trabajo y poder sentirse seguros con los nuevos métodos de

trabajo.
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6. Aplicar el nuevo método de trabajo:
Se llevard un control de la propuesta de los nuevos métodos de trabajo, para
aplicarlos especificamente en las areas de trabajo dénde se necesite

cambio, con el fin de aumentar la productividad.

3.1.1.1 Elaboracion de un estudio de tiempos
Se propone utilizar la herramienta de un estudio de tiempos, para evaluar y
medir los cambios que se haran para mejorar el proceso, poder optimizar los

tiempos, y mejorar la productividad.

Estudio de tiempos

Se utilizara la técnica estudio cronométrico de tiempos, para determinar primero
el tiempo cronometrado, luego el tiempo normal y asi llegar a un tiempo estandar,
para poder calcular el tiempo de cada una de las estaciones de trabajo. Los

tiempos se basan en el diagrama de operacion mejorado.

Tabla Il. Tiempos cronometrados para derretir parafinay colocar moldes

Derretir parafina y colocar moldes
Observacion | Tiempol | Tiempo 2 Tiempo 3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 12 12 12 12 12
2 12 12 12 12 12
3 12 12 12 12 12
4 12 12 12 12 12
5 12 12 12 12 12
6 12 12 12 12 12

Tiempo promedio cronometrado = 12 segundos/vela

Para 150 velas = (12 segundos / 60 segundos) X 225 velas = 30 minutos
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Tabla lll. Tiempos cronometrados para preparacion de la parafina

Preparacion y verificacion de la parafina

Observacion | Tiempol | Tiempo?2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 1 1 3 2 2
2 2 3 2 1 1
3 1 2 3 2 2
4 3 1 3 1 2
5 1 2 2 2 3
6 2 2 3 3 2

Tiempo promedio cronometrado = 2 segundos/vela

Para 150 velas = (2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 5 minutos

Tabla IV. Tiempos cronometrados para el llenado de velas

Llenado de velas

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 4 6 4 6 4
2 6 7 7 6 6
3 5 6 7 7 7
4 5 7 6 7 6
5 6 7 6 6 6
6 7 5 5 6 7

Tiempo promedio cronometrado = 6 segundos/vela

Para 150 velas = (6 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 15 minutos
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Tabla V. Tiempos cronometrados para enfriamiento 1

Enfriamiento 1

Observacién | Tiempol | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)

1 14 15 15 14 14

2 15 14 14 14 15

3 15 15 13 13 13

4 16 13 14 15 14

5 13 14 14 13 13

6 13 14 14 14 13

Tiempo promedio cronometrado = 14 segundos/vela

Para 150 velas = (14 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 35 minutos

Tabla VI. Tiempos cronometrados para puesta de mecha

Puesta de mecha

Observacion | Tiempo 1l | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 8 9 8 7 9
2 7 9 7 8 7
3 8 9 8 8 8
4 8 8 7 9 8
5 8 9 9 7 8
6 7 8 8 9 7

Tiempo promedio cronometrado = 8 segundos/vela

Para 150 velas = (8 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 20 minutos
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Tabla VII. Tiempos cronometrados para rechupe y centrado 1

Rechupey Centrado 1

Observaciéon | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 2 2 2 3 3
2 1 3 2 2 2
3 2 2 3 2 1
4 2 2 2 2 2
5 1 2 2 1 2
6 2 2 1 3 2

Tiempo promedio cronometrado = 2 segundos/vela

Para 150 velas = (2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 5 minutos

Tabla VIII. Tiempos cronometrados para enfriamiento 2

Enfriamiento 2

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 7 8 7 8 7
2 8 7 8 7 8
3 7 6 7 9 7
4 7 8 7 8 6
5 8 7 7 7 7
6 7 7 6 6 7

Tiempo promedio cronometrado = 7.2 segundos/vela

Para 150 velas = (7.2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 18 minutos
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Tabla IX. Tiempos cronometrados pararechupe y centrado 2

Rechupe y Centrado 2

Observacién | Tiempol | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 2 2 3 2 1
2 1 3 2 2 2
3 3 2 3 2 2
4 3 2 2 1 2
5 1 1 2 2 2
6 1 2 2 3 2

Tiempo promedio cronometrado = 2 segundos/vela

Para 150 velas = (2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 5 minutos

Tabla X. Tiempos cronometrados para enfriamiento 3

Enfriamiento 3

Observaciéon | Tiempo 1l | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 3 3 3 4 4
2 4 4 4 3 3
3 5 4 3 4 3
4 3 4 3 3 4
5 4 3 3 4 3
6 5 4 3 4 4

Tiempo promedio cronometrado = 3.6 segundos/vela

Para 150 velas = (3.6 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 9 minutos
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Tabla XI. Tiempos cronometrados pararechupe y centrado 3

Rechupe y Centrado 3

Observaciéon | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 1 1 2 2 2
2 2 2 2 2 2
3 1 1 2 2 2
4 2 1 1 2 1
5 1 2 1 1 2
6 2 1 2 2 1

Tiempo promedio cronometrado = 1.6 segundos/vela

Para 150 velas = (1.6 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 4 minutos

Tabla XIl. Tiempos cronometrados para enfriamiento 4

Enfriamiento 4

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 2 3 3 2 2
2 2 2 2 2 2
3 2 1 2 1 2
4 3 3 2 2 2
5 2 2 2 3 2
6 2 2 1 1 1

Tiempo promedio cronometrado = 2 segundos/vela

Para 150 velas = (2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 5 minutos
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Tabla XllI. Tiempos cronometrados para desmoldado

Desmoldado de velas

Observacién | Tiempol | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 8 8 9 7 7
2 8 9 8 8 8
3 8 8 7 9 7
4 8 9 8 8 8
5 7 8 8 9 8
6 8 8 8 8 8

Tiempo promedio cronometrado = 8 segundos/vela

Para 150 velas = (8 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 20 minutos

Tabla XIV. Tiempos cronometrados para emparejado

Emparejado de velas

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 6 6 6 6 6
2 5 6 5 6 7
3 6 5 7 7 5
4 6 5 5 7 6
5 7 7 6 7 6
6 5 7 6 5 6

Tiempo promedio cronometrado = 6 segundos/vela

Para 150 velas = (6 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 15 minutos
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Tabla XV. Tiempos cronometrados para control de calidad

Control de calidad de velas

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
3 2 2 2 2 2
4 2 2 2 2 2
5 2 2 2 2 2
6 2 2 2 2 2

Tiempo promedio cronometrado = 2 segundos/vela

Para 150 velas = (2 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 5 minutos

Tabla XVI. Tiempos cronometrados para empacado

Empacado de velas

Observacion | Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)
1 10 9 9 10 10
2 9 11 10 10 11
3 9 11 10 9 10
4 10 9 9 11 11
5 10 9 10 11 11
6 10 11 11 9 10

Tiempo promedio cronometrado = 10 segundos/vela

Para 150 velas = (10 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 25 minutos
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Tabla XVII. Tiempos cronometrados para etiquetado

Etiqguetado de velas

Observacién | Tiempo 1l | Tiempo 2 Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos)

o|lu| Ml w| |-
| ~| o N ~| o
®| ©| | m| ©| o
| ~| | | | ~
0| | | ©| | o
0| | ©| ©|m|©

Tiempo promedio cronometrado = 8 segundos/vela

Para 150 velas = (8 segundos / 60 segundos) X 150 velas = 20 minutos

El tiempo cronometrado esta en segundos para una vela, y fue tomado por
medio del método de crondGmetro con regreso a cero, el cual permite determinar
de forma mas concreta la cantidad de tiempo invertido para realizar la
operacion. El tiempo total cronometrado mejorado para cada vela es de 94.4
segundos = 1.57 minutos.

Tiempo normal

Es el tiempo cronometrado multiplicado por el factor de calificacion, es decir se le
coloca un porcentaje de calificacion al operario, calificando su habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia, esto con el propdsito de tratar de normalizar los

tiempos entre cada uno de ellos, sin incluir demoras.

TN=TC*FC

TN = Tiempo normal
TC = Tiempo cronometrado

FC = Factor de calificacion
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Tabla XVIII. Calculo del tiempo normal para el proceso de una vela

Operacion TC (seqg) FC TN (seqg)
Derretir 12 95 11.40
Preparacion de parafina 2 108 2.16
Llenado 6 102 6.12
Enfriamiento 1 14 100 14.00
Puesta de mecha 8 96 7.68
Rechupe y centrado 1 2 96 1.92
Enfriamiento 2 7.2 100 7.20
Rechupe y centrado 2 2 96 1.92
Enfriamiento 3 3.6 100 3.60
Rechupe y centrado 3 1.6 96 1.54
Enfriamiento 4 2 100 2.00
Desmoldado 8 98 7.84
Emparejado 6 95 5.70
Control de calidad 2 100 2.00
Empacado 10 95 9.50
Etiquetado 8 93 7.44
Totales 94.4 92.02

e Para los Factores de Calificacion se utiliz6 el método Westing House, en
donde se califica: la habilidad, el esfuerzo, condiciones y consistencia.

e Las operaciones son las mejoradas, del diagrama de operacion mejorado.

Suplementos
Es todo el tiempo que se concede al operario por cualquier motivo que lo

distraiga de su trabajo y cause interrupcion en el mismo.

Tiempo estandar
Es el tiempo normal mas el tiempo normal multiplicado por el porcentaje de
pérdidas 0 suplementos. En otras palabras, el tiempo estandar, es el tiempo que

un operario normal y capacitado lleve a cabo una operacién a un ritmo normal.

TE = TN (1+% Suplemento)
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Tabla XIX. Célculo del tiempo estdndar para el proceso de una vela

Operacion TC (seqg) FC TN (seg) | Suplementos (%) | TE (seqg)
Derretir 12 95 11.40 27 14.48
Preparacion de parafina 2 108 2.16 24 2.68
Llenado 6 102 6.12 27 7.77
Enfriamiento 1 14 100 14.00 0 14.00
Puesta de mecha 8 96 7.68 25 9.60
Rechupe y centrado 1 2 96 1.92 24 2.38
Enfriamiento 2 7.2 100 7.20 0 7.20
Rechupe y centrado 2 2 96 1.92 24 2.38
Enfriamiento 3 3.6 100 3.60 0 3.60
Rechupe y centrado 3 1.6 96 1.54 24 1.90
Enfriamiento 4 2 100 2.00 0 2.00
Desmoldado 8 98 7.84 22 9.56
Emparejado 6 95 5.70 25 7.13
Control de calidad 2 100 2.00 0 2.00
Empacado 10 95 9.50 24 11.78
Etiquetado 8 93 7.44 24 9.23
Totales 94.4 92.02 107.69

3.2 Mejora del proceso de fabricacién

3.2.1 Diagramas de proceso mejorados

(Véase figura 6)
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Figura 6. Diagrama de proceso mejorado para la fabricacion de velas

Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Propuesto

Objeto: Diagrama de operaciones del proceso de fabricacién de velas Departamento de Produccién
Fecha de elaboracién: Julio de 2009 Hoja: 1 de 2

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Propuesto

Objeto: Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de velas
Fecha de elaboracién: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccion

Hoja: 2 de 2

SIMBOLO EVENTO No. |TIEMPO (min)
O OPERACION 12 217
7N INSPECCION 4 19

\_ OPERACION

TOTALES 16 236
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Figura 7. Diagrama de flujo mejorado para la fabricacion de velas

Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Propuesto

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacién de velas Departamento de Produccién
Fecha de elaboracién: Julio de 2009 Hoja: 1 de 3

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Propuesto

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacion de velas
Fecha de elaboracion: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccién

Hoja: 2 de 3
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Fabrica: Crafts Pilandros

Método: Propuesto

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fabricacién de velas
Fecha de elaboracién: Julio de 2009

Elaborado por: Samuel Alejandro Velasquez Valle

Departamento de Produccién

Hoja: 3de 3

siMBOLO EVENTO No. [TIEMPO (min)
O OPERACION 12 217
) OPERACION 4 19
N/ INSPECCION

D DEMORA 1 5
|:> TRANSPORTE | 7 39
TOTALES 24 280

61

15 min.

5 min.

)

5 min.
3m.

20 min.

5 min.
2m.

25 min.

5 min.

< B G

Emparejado

Control de calidad

Traslado a
empacado

Empacado

Traslado a
etiquetado

Etiquetado

A BPT

BPT




Explicacion de la mejora

Se reorganiza 1 operacion, colocaciéon de moldes y se elimina una operacion,
bafio por enfriamiento.

Los moldes se pueden poner mientras se derrite la parafina y el bafio por
enfriamiento se eliminé porque con el nuevo sistema de enfriamiento evitara

llevar al bafio por enfriamiento.

Se reorganizan 2 operaciones-inspecciones, verificar la temperatura de la
marmita y verificar la preparacion de parafina.
Ambas verificaciones se reorganizan pues se puede incluir en las operaciones

de derretir y preparacion de parafina, y asi tener una secuencia mas ordenada.

Se agreg6 1 operacién-inspeccion, control de calidad.
Se agrega porque se necesita llevar un control de la calidad de las velas, si

estan cumpliendo con los requerimientos y especificaciones.

Con el mejoramiento del proceso se reducen los tiempos.
Tiempo actual de operacion = 286 minutos
Tiempo mejorado de operacion = 236 minutos

3.3Mejora en la Ergonomia
3.3.1 Mejora del ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo debera proyectarse y mantenerse de manera tal que los
elementos que constituyen el mismo, no comprometan la seguridad, la salud, la

capacidad de trabajo y el bienestar del operario.
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Ya que hemos visto anteriormente las deficiencias que hay en el ambiente de

trabajo, se debera prestar atencion a lo siguiente propuesta en las diferentes

areas de la fabrica:

a) Las dimensiones del local de trabajo

b) En cuanto a la renovacion del aire

c) En el ambiente térmico en el &rea de trabajo

d) En la iluminacion

e) En el ambiente sonoro y las caracteristicas acusticas de la fabrica

También debe prestarse especial atencion a lo siguiente dentro de la fabrica:

El operario debe en lo posible alternar la postura de pie y sentado, para
evitar la fatiga y tensién muscular prolongada. Por eso debe hacerse posible
alternar las dos posturas.

Si es necesario realizar grandes esfuerzos, como levantar una olla con
parafina, se debera posibilitarse una postura y los apoyos necesarios, que
permitan una distribucion adecuada de las fuerzas sobre la estructura del
cuerpo y reducir asi los esfuerzos a realizar.

En las areas de trabajo en donde la produccion de velas tienen que ser
necesariamente de pie, se proveeran asientos que puedan ser utilizados por

los operarios durante las pausas de descanso.

Ya que el trabajo en velas requiere una posicion de pie casi fija, se propone
la siguiente figura, para establecer la posicion correcta para evitar cansancio

y fatiga de los operarios.
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Figura 8. Posicion correcta para el trabajo de pie

e El operario debera evitar largos periodos de tiempo de pie. La actividad de
los musculos de las piernas actia como una valvula y ayuda a las venas a
devolver la sangre al corazén. Ya que la mayoria del personal de produccién
de velas son de sexo femenino, no se debera tener la misma posicion de pie
ya que provocaria hinchazén en las extremidades inferiores. No obstante, si
fuera necesario mantener esta posicion se recomienda, para reducir la
curvatura excesiva en la espalda y molestias en la zona lumbar, elevar

levemente un pie alternandolo cada cierto tiempo.

e Se recomienda usar las pausas ergondmicas durante la realizacion de las
tareas puesto que esto evitara las lesiones en los operarios, asi como la
fatiga y cansancio. Seran programadas y comunicadas al personal.

3.3.2 Mejora en el equipo de trabajo

Es indispensable que el operario se sienta comodo en el disefio de su area de
trabajo, para que pueda hacer los movimientos correctos en alcanzar su equipo
a utilizar y no fatigarse en buscar y seleccionar el mas adecuado, ya que son

movimientos ineficientes y nuestro objetivo es ser eficientes.
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Actualmente en la operacion de la preparacion de parafina, se utiliza un método
empirico. Para preparar la parafina se necesita los siguientes aditivos: aroma

vybar y tinte.

El problema en la preparacion de la parafina es que en base al célculo y tanteo
de los operarios sacan el color de velas que se les pide, y la preparacion la
hacen personas distintas. Esto ocasiona la pérdida de uniformidad en el color
de velas, tornandose asi velas mas claras o0 mas oscuras que el color que se

requiere.

Por lo que se propone un nuevo método para la preparacion de la parafina:
1. Observar la preparacion de parafina

Utilizar una herramienta para medir los aditivos

Documentar los colores

Establecer muestras de colores

o bk~ 0N

Delegar una sola persona para la elaboracion de colores

El nuevo método de trabajo consiste en utilizar una herramienta para medir los
aditivos y poder hacer formulas documentadas para que la persona responsable
de los colores, se le pueda hacer mas facil la preparacion de parafina y se

obtenga una uniformidad de los colores de las velas.

La herramienta y ayuda de trabajo que se propone son cucharas medidoras

para la persona responsable de la preparacion de parafina.

Por otro lado, se propone otras ayudas de trabajo y consejos para poder

optimizar el uso de las herramientas y equipo de trabajo:

v' Usar una sierra de banco para poder cortar la parafina blanca que viene en

bloques, para no estar utilizando el martillo, y que los operarios agoten sus
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fuerzas en dicha tarea. Esta misma sierra puede usarse para hacer los
cortes de las velas que lo necesiten.

v" Se deberan combinar dos 0 mas herramientas siempre que sean posible.

v Los moldes, tijeras, navajas, picheles, trapos que se utilizan con mas
regularidad, se deben de colocar con anticipacion sobre las mesas 0
colgados en la pared, para que estén al alcance rapido de los operarios.

v Utilizar siempre el troque para el transporte de los bloques de la parafina
blanca, sabiendo que las capacidades de las manos y espalda de los
operarios no soportan grandes cargas.

v" Nuevas mesas de trabajo, donde el ancho de la mesa sea el adecuado para
no desperdiciar ningun espacio de la mesa y poder hacer bien el llenado.

v' Trasladar de lugar el vybar, el aroma y la pesa medidora a la bodega que
esta a la par del proceso de derretir la parafina, para que estén mas cerca
de la persona encargada de hacer el color de las velas.

3.4 Indicadores de la productividad mejorados

Al contar con la herramienta del estudio de tiempos, el balance de lineas, el
estudio ergonémico y la propuesta de un sistema de enfriamiento, mejoramos
los indicadores de la productividad, los cuales se ven reflejados de la siguiente

manera.
3.4.1 Eficiencia mejorada

Se pretende aumentar la eficiencia en un 5% de la actual. Esto quiere decir que
actualmente nuestra eficiencia es de 80.42 % con un tiempo de produccion
actual de 286 minutos por 150 velas, y al hacer el estudio de tiempos, tomando
en cuenta la ergonomia, el balance de lineas y el sistema de enfriamiento,
mejoramos nuestro tiempo de produccién a 269.23 minutos por 150 velas, esto

es 107.69 segundos por vela, lo que quiere decir una eficiencia de 85.43%.

Capacidad usada = Tiempo de jornada efectiva / Tiempo operacion por vela
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= 465 minutos X 60 segundos / 107.69 segundos = 259.08 velas/dia

Ritmo = 450 velas / 11.5 horas = 39.13 velas / hora hombre

Capacidad disponible = Ritmo X Tiempo de jornada efectiva

Capacidad disponible = (39.13 velas / hora) X 7.75 horas efectivas = 303.26
velas/dia

Eficiencia = (259.08 velas/ dia) / (303.26 velas/ dia) = 0.8543 = 85.43%

3.4.2 Eficacia mejorada

Eficacia = produccién real / produccion programada

Productividad actual = 243.88 velas / 7.75 horas hombre = 31.47 velas / hora
hombre

Productividad mejorada = 259.08 velas / 7.75 horas hombre = 33.43 velas / hora
hombre

Aumento de la Productividad = 6.23 %

3.5 Mejora en la redistribucién de lineas de trabajo

3.5.1 Balance de lineas

Se propone desarrollar un balance de lineas para el proceso de fabricacion de
velas, con el objetivo de saber cuantos operarios se deben colocar en la linea,
la eficiencia de la linea y el ritmo de la linea de trabajo. Para la elaboracion del
balance de lineas se necesita la toma de tiempos para cada una de los

elementos del proceso de fabricacion.
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3.6 Mejora en el proceso de enfriamiento
3.6.1 Propuesta de un Sistema de Enfriamiento

Uno de los pasos importantes dentro del proceso de fabricacion de velas
aromaticas, es el enfriamiento, puesto que es el proceso por el cual la vela
alcanza su grado de consistencia, para poder ser manipulada. Mientras se
mantenga en estado liquido no sera de ayuda, y se tendra que dejar enfriar un

tiempo mas hasta que quede completamente dura.

El enfriamiento actual de la fabrica es a través de la temperatura ambiente y con
la ayuda de ventiladores de mesa. Se necesita de un nuevo Sistema de
Enfriamiento, el cual hard el secado mas rapido con la misma calidad y sin

demoras grandes en el proceso.

Anteriormente la fabrica contaba con un cuarto de enfriamiento, para pedidos
grandes que hacian, con lo que se producia mas rapido porque el tiempo de

enfriamiento era menor.

Si antes existia un sistema de enfriamiento, se propone utilizarlo ahora también,
de una mejor manera y distinta, para que la solidificacién de las velas sea mas

rapida.

En vista de lo anterior, el proceso se realizara de forma mas rapida, y se vera
reflejado en una mayor produccién por jornada de trabajo, estandarizara la
calidad de los productos finales y reducira costos operativos.

Explicacion del Sistema de Enfriamiento propuesto:

En las mesas de llenado se tendra el Sistema de Enfriamiento, que consta de

una base que se llenara de agua fria para que circule entre los moldes, la que
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después de un tiempo de haber recorrido todo el sistema regresa a un deposito
por medio de una bomba para renovarse y enfriar nuevamente, y asi lograr que

los moldes con parafina preparada se enfrien rapidamente.

Ya que los moldes han sido llenados de parafina, se abre la llave que controla
el paso del agua fria y se deja circular, durante un tiempo mientras se enfrian
las velas. Llegara un momento en donde el agua se caliente por la temperatura

del llenado en los moldes, en ese momento se tendra que renovar el agua.

Figura 9. Sistema de Enfriamiento
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4. IMPLANTACION DE UN BALANCE DE LINEAS, ERGONOMIA
Y UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

4.1 Aplicacion de nuevos métodos de trabajo para la fabricacion de velas
4.1.1 Balance de lineas y nuevas lineas de produccién

La fabrica de velas aromaticas presenta la siguiente informacién para una vela:

1) El primero operario, derrite la parafina en la marmita (12 segundos), luego
hace la preparacion de la parafina con los respectivos aditivos (2 segundos),
luego llena el molde con parafina (6 segundos), espera el primer
enfriamiento (14 segundos), pone la mecha (8 segundos), hace el primer
rechupe y centrado (2 segundos), espera el segundo enfriamiento (7.2
segundos), hace el segundo rechupe y centrado (2segundos), espera el
tercer enfriamiento (3.6 segundos), hace el tercer rechupe y centrado (1.6
segundos), espera el ultimo enfriamiento (2 segundos), luego que ya esta
completamente seca la vela, las desmolda (8 segundos).

Total de tiempo operario 1 = 68.4 segundos / vela

2) Después de desmoldar la vela, el segundo operario se encarga de

emparejar la vela (6 segundos), y verificar la calidad de la vela (2 segundos).
Total de tiempo operario 2 = 8 segundos / vela

3) Por ultimo, el tercer operario empaca la vela (10 segundos), y le pone su

etiqueta final (8 segundos).
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Total de tiempo operario 3 = 18 segundos / vela

Total de tiempo cronometrado en la fabricacién de una vela = 94.4

segundos
Con el estudio de tiempos se ha calculado el tiempo estandar para cada
estacion de trabajo. Ya con el tiempo estandar podemos hacer el balance de

lineas:

Tabla XX. Tiempo estandar de las estaciones de trabajo

Estacion TE (seg) | TEP (seg)
1 77.55 77.55
2 9.13 77.55
3 21.01 77.55
Totales 107.69 232.65

1) Sacamos la eficiencia
Eficiencia = ZTE / ZTEP
Eficiencia = 107.69 segundos / 232.65 segundos = 0.46 = 46%

2) Sacamos el factor
Factor = Tasa de produccion / Eficiencia
Tasa de produccién = ((303.26 velas/dia)/(7.75 horas X 60 X 60)) = 0.01087
velas / segundo
Factor = (0.01087 velas /segundo) / 0.46 = 0.024

3) Sacamos el niumero de operarios

No. de operarios = Factor * TE
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Tabla XXI. Calculo del numero de operarios para la linea de produccién

Estacion TE (seq) TEP (seg) | Factor | No. de operarios | No. de operarios
1 77.55 77.55 0.024 1.861 2
2 9.13 77.55 0.024 0.219 1
3 21.01 77.55 0.024 0.504 1
Totales 107.69 232.65 4

4) Sacamos el Ritmo de la linea

Ritmo de Linea = ((No. operario mas lento) / (TE operario mas lento)) *

(Numero de horas trabajadas al dia)

Ritmo de Linea = ((2 X 60 X 60) / (77.55 segundos)) * 7.75 horas

Ritmo de Linea = 719.54 velas / dia

Conclusion: Si cumple con las 303.26 velas / dia que tiene que hacer

4.1.2 Aplicacién de la Ergonomia

En la propuesta que se hizo anteriormente, se establecié claramente las areas

en donde se deben de mejorar las condiciones que presenta la fabrica

actualmente, tanto en el ambiente de trabajo, como en las herramientas de

trabajo.

A continuacion se presenta detalladamente, la implantacion que se debera de

hacer en la Ergonomia:

a) Disefio de planta: con la ayuda de un diagrama de recorrido, se colocaran

lineas de flujo que indicaran el movimiento del material de una actividad a otra y

se podra ver claramente, posibles areas de almacenamiento temporal o

permanente, estaciones de inspeccién y puntos de trabajo, areas de posible

73




congestionamiento de transito, espacios de trabajo. Con el objetivo de poder ver

la secuencia de produccién y asi mejorar el disefio y distribucion de la planta.

Tabla XXII. Tareas y proceso de la linea de produccion

TAREAS Y PROCESOS

TAREAS Y PROCESOS

1 BMP 20 | Control de calidad
2 Traslado a derretir 21 Traslado a empacado
3 Derretir 22 Empacado
4 Preparacion de parafina 23 | Traslado a etiquetado
5 Traslado a llenado 24 | Etiquetado
6 Lienado 25 Traslado a BPT
. 26 BPT
7 Enfriamientol
8 Traslado de mechas a mesa
9 Recortar mechas
10 Puesta de mecha
11 Rechupe y centrado 1
12 Enfriamiento 2
13 Rechupe y centrado 2
14 Enfriamiento 3
15 Rechupe y centrado 3
16 Enfriamiento 4
17 Desmoldado
18 Traslado a emparejado
19 Emparejado
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Figura 10. Diagrama de recorrido para la fabricacion de velas
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b) Ventilacion y renovacion del aire:

e El nimero de personas que permanecen en la planta.

e Laintensidad del trabajo fisico que desarrollan

e Las dimensiones del local (teniendo en cuenta el equipamiento de trabajo)

e El desprendimiento de calor propio del proceso, esto es de las marmitas

e Temperatura del aire, velocidad del aire,

e Caracteristicas y propiedades aislantes del vestuario y de los equipos de

proteccion utilizados
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Se sabe que no es una fabrica donde se utilicen muchas maquinas, pero es
necesario saber que se debe dispersar el calor producido por las maquinas y
los operarios (el rendimiento mecanico de los operarios suele representar el
20% de la energia empleada, mientras que el 80% restante se transforma en
calor), por consiguiente, habrd que intensificar la ventilacion en la planta ya que

la concentracion de calor es bastante.

Célculos para mejorar la ventilacion:

Area minima = (Vol. * N.R) / (C * V)

Vol. = Volumen de la planta

N.R = Numero de renovaciones del aire

C = Factor direccional del viento

V = Velocidad del viento

Area minima = (1312.5 m®* 4) / (0.5 * 3,000 km/hora) = 3m?
Area minima=a* L

3.5m? =25m * L

L = (3.5m?/25m) = 0.14m

Se concluye que se debe de hacer ventanas de por lo menos 0.14 m de

largo.

c) En lailuminacion:

Sera tal que permita una percepcion visual adecuada a los requerimientos de la
actividad, tomar en cuenta los siguientes factores:

e El nivel de iluminancia

e La distribucion de la luz
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e La presencia de brillo y reflejos que provoquen luminancias indeseables

Aplicando el método de la iluminacion, obtendremos el numero ideal de
lamparas dentro de la fabrica:

Area de trabajo = 375 m?

Largo = 25 metros Ancho = 15 metros

Figura 11. Medidas del area de trabajo

Luminaria Q Hce
WV

Hca

Plano de
Trabajo

Hcp

Hcc = Distancia medida desde el plano de las luminarias al techo.
Hca = Distancia entre el plano de trabajo y la parte inferior de la luminaria.

Hcp = Distancia desde el piso a la parte superior del plano de trabajo.

DATOS

Hcc = 0.25 metros
Hca = 2.35 metros
Hcp = 0.8 metros
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Criterio de maximo espaciamiento
ME = Maximo Espaciamiento
ME =1.25 x (Hca) =1.25x 2.35=2.94

NUumero de ldmparas

NLA = Numero de lamparas a lo ancho

NLA = Ancho/ME =15/2.94 =5.10

NLL = Numero de lamparas a lo largo

NLL = Largo / ME = 25/2.94 = 8.50

Total de lamparas = NLA X NLL = (5.10) X (8.50) = 44

Conclusion: Se necesitan 44 luminarias para tener una buena iluminacion.

e) En el ruido y ambiente sonoro:

Las caracteristicas acusticas de la fabrica deben ser tales que se eviten los
efectos nocivos del ruido sobre la salud, la seguridad y la eficiencia del operario,
incluyendo los efectos de las fuentes externas, teniendo en cuenta:

e El nivel del ruido medido en decibeles

e Ladistribucion en el tiempo de exposicion de ruido

El primer paso que hay que dar para disminuir los ruidos es medirlos. Se ha
estandarizado una unidad decibel y se ha construido un instrumento para
registrar los sonidos en esa unidad.

El nimero de decibeles en la planta es poco, porgue es un trabajo manual y no
existen maquinas que presenten mucho ruido.
El total de decibeles en la planta es de 45 db, por lo que pertenece a un ruido

continuo que no afecta al operario.
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Asientos de trabajo

En las areas de preparacion de parafina, llenado, desmoldado, emparejado,
empacado, etiguetado, en donde la actividad que se realiza es necesariamente
de pie, se proveeran asientos que puedan ser utilizados por los operarios

durante las pausas de descanso.

4.1.3 Sistema de Enfriamiento
Para implementar el Sistema de Enfriamiento, el cual consiste en utilizar un
sistema de agua para el proceso de enfriamiento, y dejando de utilizar los

ventiladores para el enfriamiento, es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

Adaptar a las mesas de llenado una base donde fluya agua fria a través de una
pequefia bomba de agua, donde esté circulando el agua, renovandose cada
cierto tiempo. El agua tiene que estar a una temperatura de 10°C para que
cuando se fusionen con los moldes con parafina, se tenga una temperatura
promedio de 16°C, la cual es la ideal para que el enfriamiento sea mas rapido y
mejor.

Las medidas de las mesas tienen que ser las siguientes:

Alto =80 cm
Largo =122 cm
Ancho =23 cm

El nuevo Sistema de Enfriamiento a través de la nueva temperatura de
enfriamiento, reducird el enfriamiento 1 en un 30%, el enfriamiento 2 en un
25%, el enfriamiento 3 en un 25%, el enfriamiento 4 en un 30%, y se eliminara
la operacion de bafio por enfriamiento. También se evitaran los transportes a
bafio por enfriamiento y desmoldado, pues las velas se quedaran en la mesa en
donde han sido llenadas, para luego de los enfriamientos, rellenados y

centrados, y puedan continuar con el proceso de desmoldado.
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Andlisis de lareduccién de tiempos de enfriamiento porcentualmente para

150 velas aromaticas:

Tabla XXIIl. Reduccion de tiempos de enfriamiento

Enfriamiento Temperaturas | Tiempos |Reduccion %
50
1 T° promedio 23°C minutos 30%
35
T° mejorada 16 °C minutos
25
2 T° promedio 23°C minutos 25%
18
T° mejorada 16 °C minutos
12
3 T° promedio 23 °C minutos 25%
T° mejorada 16 °C 9 minutos
4 T° promedio 23 °C 7 minutos 30%
T° mejorada 16 °C 5 minutos

4.2 Aplicacion del estudio de tiempos y movimientos
4.2.1 Correccion de tiempos
La utilizacién del estudio de tiempos, determina la reduccién de tiempos, para

poder mejorar la eficiencia y la productividad.

Actualmente se tiene un tiempo de 114.4 segundos para producir una vela. Con
la utilizacién del estudio de tiempos, se ha mejorado este tiempo, llegando a

107.69 segundos para producir una vela.
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Esta correccion de tiempos se debe que se ha aplicado la Ergonomia,
mejorando la habilidad, esfuerzo, consistencia y condiciones, del operario y del

area de trabajo, llegando asi a una reduccién de tiempos.

También con la aplicacion del nuevo Sistema de Enfriamiento, se han podido
reducir los tiempos de enfriamiento, y por consiguiente el tiempo total de

fabricacion de velas aromaticas.

Con el balance de lineas y la correccién de tiempos para sacar el tiempo
estandar para cada estacion, se puede sacar el ritmo de linea con el operario
mas lento y demostrar que si se puede cumplir con la demanda esperada de

velas aromaticas.

4.2.2 Proceso de enfriamiento
Debemos tomar en cuenta que el proceso de enfriamiento 6 secado ahora es
mucho mas rapido que con el método actual. Anteriormente se muestra una
tabla de reduccion de tiempos en los enfriamientos del proceso de fabricacion.
Es de mucha ayuda implementar estos nuevos tiempos en el estudio de
tiempos, pues disminuira el tiempo de proceso total y se podra aumentar la

productividad y eficiencia del proceso.

Tabla XXIV. Tiempos de enfriamiento actual

TC (min) para
Enfriamiento 150 velas
1 50
2 25
3 12
4 7
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Tabla XXV. Tiempos de enfriamiento mejorados

TC (min) para
Enfriamiento 150 velas
1 35
2 18
3 9
4 5

4.3 Capacitacion del trabajador con el nuevo método

Antes de implementar una mejora es necesario tener la seguridad de que la
solucion es practica de acuerdo con las condiciones de trabajo en que va
operar. Se debe hacer una revision final de la idea, la cual debe incluir como
partes fundamentales todos los aspectos de seguridad, asi como otros factores

tales como calidad del producto, cantidad de producto y beneficios de la mejora.

Para todo esto se tiene que lograr el entendimiento y la cooperacion del
personal de la fabrica, para que disminuya enormemente las dificultades de
implantacion, la resistencia al cambio y asegurar el éxito del emprendimiento

del nuevo método de trabajo.

Ya que se tiene claro lo que se espera con la capacitacion del operario, se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

¢ Se mantendra informado al personal antes de implantar los cambios que

lo afectaran.

e Se tratara al personal con la deferencia y dignidad que merece su calidad
de persona humana.

e Se promovera que todos aporten sugerencias.
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e Se reconocera la participacion de quien lo merezca.

e Se sera honesto con el empleo de las sugerencias ajenas.

e Se explicara las razones del rechazo de alguna sugerencia.

e Se hara sentir al personal que forma parte del esfuerzo comun para

mejorar las condiciones de trabajo de la fabrica.

Se capacitard en las siguientes areas:
¢ Rotacion de tareas y organizacion de lineas de trabajo
¢ Ventajas de la ergonomia

e Uso del sistema de enfriamiento

4.3.1 Rotacion de tareas y organizacion de lineas de trabajo

Dentro del proceso de fabricacidon de velas aromaticas se tienen diferentes
tareas que realizar, respetando una secuencia de produccién. Para que el
operario esté seguro de lo que debe de hacer, debera conocer la secuencia de

la linea de produccidn, y asi familiarizarse con el proceso.

El operario conoce el proceso, pero en base a su experiencia y conocimientos,
qgue con el tiempo se han vuelto en una costumbre, una rutina, de hacer su

trabajo de una misma forma, que no es la mas adecuada.
Como primer paso para la capacitacion se le explicar4 al operario la forma
actual de producir, con los diagramas de proceso y de flujo actuales, para que

sepa, lo que en base a su experiencia y conocimientos esté realizando.

Seguidamente de que el operario puede ver el proceso de fabricacion actual, se
le explica los cambios que se han hecho, para poder facilitarle su trabajo, y se
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le muestra los diagramas de proceso y de flujo mejorados, para que el operario
se dé cuenta que existen mejores meétodos de trabajo.

También se le hara saber que la rotacion de tareas es importante, para poder
organizar la nueva linea de trabajo. Se le explicar4 la nueva secuencia de
produccion, incluyendo todas las tareas y procesos plasmados en un diagrama
del plano de la fabrica, en donde el operario podra ver la rotacion de tareas y

los movimientos que se hacen dentro de la fabrica.

4.3.2 Ventajas de la Ergonomia

Ya que se le ha explicado al operario el nuevo proceso de fabricacion, y que
debe seguir una secuencia dentro de la linea de produccién, se le debe explicar
lo que es la Ergonomia y desarrollar los beneficios y las ventajas que tendra
para su persona, y como la empresa es beneficiada también. La aplicacion de la

Ergonomia al lugar de trabajo reporta muchos beneficios evidentes.
Ventajas para el operario
Condiciones laborales mas sanas y seguras:

Las condiciones ambientales del operario tanto la iluminacién, ventilacion y
ruido, van hacer las adecuadas, y el operario se sentira en un ambiente de
trabajo sano y seguro, pues no tendra temor a accidentes, ni a enfermedades.
En cuanto a la iluminacion se le explicara las deficiencias que existian y que de
acuerdo a los estudios se implantard un nuevo nimero de luminarias. Para la
ventilacion que es un factor muy importante no sélo para el operario, sino para
la temperatura adecuada para el proceso de fabricacion, se podra contar con

nuevas ventanas para la mejor renovacion del aire. Con el ruido no hay mucho
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problema, ya que la medicion de los decibeles no excede en nimero que pueda

afectar al operario.
Buen disefo del lugar de trabajo:

El lugar de trabajo actual para la elaboracion de velas, se adaptara al operario,
y no el operario al lugar de trabajo, teniendo buenos resultados en cuanto a
operar libremente, eliminando obstaculos que atrasen el proceso de fabricacion.
Se le explicara al operario la ventaja de tener un mejor disefio de la planta y que
ellos sepan trabajar en orden siguiendo las secuencias de las lineas de

produccion.
Herramientas de trabajo adecuadas:

Las herramientas de trabajo y las ayudas de trabajo, seran las adecuadas para
la elaboracion de las velas, para que el operario se sienta comodo con estas, y
logre una mejor eficiencia en sus operaciones. También es importante que las
herramientas estén en el lugar adecuado, para evitar transportes ineficientes y

pérdidas de tiempo.
Ventajas para el empleador
El beneficio mas palpable es el aumento de la productividad:

Después de que a los operarios se les ha explicado las mejoras de los métodos
de trabajo, y los beneficios que obtendran, se sentirdn seguros, motivados y
felices por los nuevos métodos de trabajo. Es por ello que el operario va hacer
mas eficiente, eficaz, y producira velas aromaticas en un ambiente seguro, con
mayor facilidad y en un menor tiempo, dando asi resultados los estudios

implantados aumentando la productividad de la fabrica.
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Aumento de la eficiencia:

La calidad y la eficiencia del trabajo que realiza el operario en la fabricacién de
velas arométicas van a mejorar. Disminuiran las devoluciones de producto,
disminuirdn los costos de oportunidad y los tiempos muertos se eliminaran,

mejorando el ritmo de la linea de produccion y los ingresos de la empresa.
Prevenir enfermedades y lesiones del operario:

El trabajo repetitivo es una causa habitual de lesiones y enfermedades del
sistema O6seo muscular, por lo que es necesario prevenirlas ya que estas
pueden ser muy costosas para los operarios y las empresas. Por lo que el
estudio ergonémico podra dar buenos resultados al empleador en ahorrar los

costos de salud de los operarios.

Disefar cuidadosamente una tarea desde el inicio, cuidando la Ergonomia del
operario y su ambiente de trabajo, puede costar inicialmente a un empleador
algo de dinero, pero, a largo plazo, normalmente el empleador se beneficia

financieramente.

4.3.3 Uso del Sistema de Enfriamiento

El operario tendréd una capacitacion en este tema acerca del uso del Sistema de
Enfriamiento. Se le explicard primero que el Sistema de Enfriamiento esta
basado en la circulacion de agua fria por las velas, para asi logar que la
temperatura de enfriamiento sea la adecuada para que las velas completen su

solidificacion mas rapida y no se tenga que esperar tanto.

A continuacion se detalla los pasos para hacer funcionar el Sistema de

enfriamiento:
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1) Poner a funcionar la bomba de agua

2) Tener llenos todos los moldes con parafina sobre las mesas

3) Verter el agua sobre la base de la mesa hasta el punto de cubrir los
moldes

4) Cerrar la llave de circulacion del agua

5) Esperar los enfriamientos de las velas

6) Vaciar el sistema

7) Renovar el agua

8) Desmoldar las velas

4.4 Reacondicionamiento del area de trabajo

4.4.1 Distribucion del equipo en planta

La buena distribucién del equipo en planta, dependera de la buena organizacion
de las lineas de producciéon. Antes de poder hacer esta distribucion se debe de
saber las tareas y procesos en la linea de produccion, asi como las
herramientas, materiales y maquinaria que estan disponibles y se estén

utilizando.

A continuacién se detallan las herramientas, materiales y maquinas que se

utilizan:
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Tabla XXVI. Materiales para el proceso de produccién

TAREAS Y PROCESOS MATERIALES
1 BMP
2 Traslado a derretir Troque
3 Derretir Parafina, marmitas, ollas, termémetro
4 Preparacion de parafina Vybar, aroma, tinte, cucharas medidoras
5 Traslado a llenado Picheles
6 Llenado Con picheles en los moldes
7 Enfriamientol Sistema de Enfriamiento en mesas
8 Traslado de mechas a mesa Canastas
9 Recortar mechas Tijeras 6 navaja
10 Puesta de mecha Mechas, varillas
11 Rechupe y centrado 1 Picheles con parafina preparada
12 Enfriamiento 2 Sistema de Enfriamiento en mesas
13 Rechupe y centrado 2 Picheles con parafina preparada
14 Enfriamiento 3 Sistema de Enfriamiento en mesas
15 Rechupe y centrado 3 Picheles con parafina preparada
16 Enfriamiento 4 Sistema de Enfriamiento en mesas
17 Desmoldado Manual
18 Traslado a emparejado Canastas
19 Emparejado Sierra de banco
20 Control de calidad Planchas de calentado, navaja
21 Traslado a empacado Canastas
22 Empacado Plastico termo-encogible, secadora, tijeras
23 Traslado a etiquetado Canastas
24 Etiguetado Etiguetas
25 Traslado a BPT Cajas etiguetadas, masking tape
26 BPT

El objetivo de hacer una distribucion del equipo en la planta, es hallar una

ordenacion de las areas de trabajo y el equipo, que sea la mas econémica para

el trabajo, al mismo tiempo que sea la méas segura y satisfactoria para los

operarios.
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Las ventajas de una buena distribucion en planta se traducen en reduccion del

costo de fabricacion, como resultado de los siguientes puntos:

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
operarios

e Elevacién de la moral y la satisfaccion del operario

¢ Incremento de la produccion

e Disminucién de los retrasos en la produccién

e Ahorro de area ocupada

e Reduccion del manejo de materiales

e Una mayor utilizacion de la maquinaria, de la mano de obra y de los
servicios

e Reduccion del material en proceso

e Acortamiento del tiempo de fabricacion

e Logro de una supervision mas facil y mejor

e Disminucién de la congestién y confusion

e Disminucién del riesgo de la calidad

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones
4.4.1.1 Distribucién combinada por producto y por proceso

Ya que describimos los materiales, herramientas y maquinas que se utilizan en
el proceso de fabricacidn de velas aromaticas, y vimos las diversas ventajas,

podemos considerar la aplicacion de mejorar la distribucion de la planta.
La distribucién por proceso consiste en la agrupacién de las maquinas o

procesos del mismo tipo, cuando se fabrica una gran variedad de productos,

cuando se produce por lotes pequefios y cuando la demanda es intermitente.
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En la distribucién por producto la disposicion de las maquinas sigue al producto,
segun la secuencia de las operaciones a realizar para fabricarlo. Se usa cuando
las lineas de produccién se pueden equilibrar en cuanto al tiempo, cuando la

variedad de productos es pequefia.
Para la fabrica de velas arométicas, utilizaremos una combinacién de estas dos
distribuciones, dado que las dos se acoplan a la planta actual y para hacer un

equilibrio en los costos de cada una.

A continuacion el diagrama de la distribucion combinada del equipo que se

debe de hacer en la planta:

Figura 12. Diagrama para la distribucién combinada de la planta

CORTE
ETIQUETADO EMPACADO
BPT
EMPAREJADO
DERRETIR LLENADO
BANO POR BMP
ENFRIAMIENTO PREPARACION
DERRETIR
DESMOLDADO
‘ ENFRIAMIENTO | | PREPARACION
ENFRIAMIENTO L LENADO
LLENADO DESMOLDADO
PREPARACION BANO POR EMPAREJADO BARRENADO
ENFRIAMIENTO
DERRETIR
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5. SEGUIMIENTO DE LOS NUEVOS METODOS DE TRABAJO

5.1Monitoreo del método mejorado

Para llevar un seguimiento del nuevo método mejorado se le debe de
monitorear, es por ello que usaremos las inspecciones y visitas, para poder

llevar un buen control de los beneficios y resultados esperados.

5.1.1 Inspecciones

Las inspecciones, seran de importancia para llevar un control completo de lo
gue se estd haciendo. Por medio de la observacion la persona encargada,
podra cerciorarse de que lo propuesto se esté haciendo. El jefe de planta sera
el encargado de inspeccionar, y cuando inspeccione podra ayudarse de fichas
en donde pueda recolectar la informacion que estad observando, y asi poder
llevar un buen control de la Ergonomia, balance de lineas y del Sistema de
Enfriamiento, para medir el rendimiento de los operarios, eficiencia, eficacia y
productividad de la linea de produccion, control de calidad de los productos y la
seguridad de los operarios, con los nuevos métodos para la fabricacion de velas

aromaticas.

El proposito de las inspecciones es tener una politica de prevencion, para
detectar los errores antes de que sucedan accidentes 0 se tenga una
produccion ineficiente, a la hora que no estén marchando bien los nuevos
métodos. Al hacer estas inspecciones los operarios ayudaran directamente al

gue inspeccione para hacer mas facil la recolecciéon de los datos.

91



Las inspecciones se haran cada mes y se pasara la siguiente ficha:

Figura 13. Ficha de inspeccion

FICHA DE INSPECCION

Encargado:

Fecha: Hora inicio:

Actividad a Inspeccionar:

Cumple lo propuesto:

Observaciones:

Firma encargado: Hora finalizacidn:

5.1.2 Visitas

El objetivo de las visitas es que el encargado de la planta, supervisé que todo
esta bajo control, que los operarios estén comodos con su trabajo, que las
lineas de trabajo estén funcionando, que el Sistema de Enfriamiento cumple su

funcién, para saber si los nuevos métodos planeados estan dando resultado.
Las visitas también ayudaran a poder ver si se puede hacer algin cambio, y
gue los operarios puedan sugerir y contar como se han sentido con los nuevos

métodos de trabajo.

La visita se hara periddicamente, cada 6 meses, comprobando que todo este

bien de acuerdo a los lineamientos basicos de los métodos propuestos.
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5.2 Nuevos indicadores de productividad

Los indicadores de productividad han mejorado a los actuales. Podremos
entonces hacer estadisticas y graficas del aumento de cada uno de ellos, con el

objetivo de saber los resultados de los nuevos métodos de trabajo.

5.2.1 Estadisticas y graficas del aumento de los indicadores

Las estadisticas, nos muestran las variaciones que ha tenido un rango de datos.
En los indicadores de productividad, es necesario aplicar las estadisticas, tanto
para hacer los calculos de lo actual, como de la mejora. Los niUmeros siempre
significan algo, si son bajos significa que se estd mal, si son altos significa que
las cosas estdn mejorando, que los resultados se estan dando y son palpables.

A continuaciéon las estadisticas del método actual, y el método mejorado. Se
puede ver a través de las graficas, el aumento de los indicadores de
productividad, asi como la gréfica de la mejora por medio del nuevo Sistema de
Enfriamiento.

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Tabla XXVII. Mejora de la eficiencia

Actual Mejorada | Aumento
Capacidad (velas/dia) 243.88 259.08| del5%
Eficiencia 80.42 85.43
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Figura 14. Grafica de la mejora de la eficiencia
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Tabla XXVIII. Mejora de la productividad

Actual Mejorada | Aumento
Capacidad (velas/dia) 243.88 259.08 | del 6.23 %
Productividad 31.47 33.43

Figura 15. Gréfica de la mejora de la productividad
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Tabla XXIX. Mejora del enfriamiento

ENFRIAMIENTO
Actual Mejorado Aumento
Minutos 1 1 del 40 %
Velas 1.6 2.23

Figura 16. Gréfica de la mejora del enfriamiento
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5.3Seguimiento del método propuesto

5.3.1 Redistribucién de lineas de produccion
El concepto y la implantacion de las lineas de produccion han dado un buen
resultado, tanto para la buena organizacion como la distribucion de la planta. Es
por ello que se hara una redistribucion de lineas de produccién para otros

productos y continuar con esta herramienta.

Primero se deben agrupar las velas aromaticas por sus caracteristicas, para

gue las lineas contengan velas que tengan un similar proceso de produccion.
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Ya que estan agrupadas las velas por caracteristicas similares, podremos hacer
una secuencia de produccion y luego un diagrama de recorrido del proceso.
Con la ayuda de la primera linea de produccion, serd mas facil guiarse para

poder mejorar los procesos de produccion de las otras velas.

5.3.2 Mantenimiento de la Ergonomia
El seguimiento de la Ergonomia es muy importante, dado que es un elemento
importante para la reduccion de accidentes y de lesiones, para el incremento de

la productividad y de la calidad de vida de los operarios.

5.3.2.1 Nuevos ambientes de trabajo
Es necesario que la compatibilidad entre el operario y el ambiente (ruido,
microclima, iluminacion) durante las actividades sea el adecuado, ya que estas
condiciones se veran reflejadas en el manejo de estrés de la persona y un

ambiente confortable.

Figura 17. Efectos de un ambiente hostil
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Si se tiene una coherencia intrinseca con el ambiente de trabajo, es posible que
los estimulos exteriores estén sintonizados y la personalidad del operario
provogue una respuesta positiva de verdadera satisfaccion integral, que

produzca un estado de bienestar generalizado en la persona.

La climatizacion de los nuevos ambientes es tema de seguridad, ya que todos
los efectos pueden dafiar a la persona, y por tanto la disminucién de la

productividad, no se puede dejar por un lado todos los factores ambientales.

Asi pues, luz, sonido, calor o frio, vibraciones, ropa, caracteristicas psiquicas y
fisicas de la actividad, espacios para los movimientos, dimensiones, formas,
colores, texturas de los objetos que lo rodean y con los que la persona puede
estar en contacto fisico, visual, olfativos, son factores que se deben de cuidar

para mantener la Ergonomia del operario dentro de la fabrica.

Se podran crear nuevos ambientes de trabajo con la mejoras de los métodos de
trabajo, ya que la Ergonomia esta relacionada directamente con el ambiente del

operario.

5.3.2.2 Nuevo equipo de trabajo

Es necesario también para mantener la Ergonomia, interesarse por los nuevos
equipos de trabajo, para que los operarios se sientan cémodos con las
herramientas que tienen a su alcance, sean mas eficientes y les ayuden a

simplificar sus tareas.

Para que los nuevos métodos de trabajo funcionen adecuadamente se deben

implementar los nuevos equipos de trabajo:
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Nuevos moldes de aluminio: mientras mas moldes se tengan, crecera
la capacidad usada y se podra aumentar la produccién de velas.

Otra sierra de banco: para cortar la parafina blanca mas rapido y sin
utilizar mucha fuerza se necesita una sierra de banco. También servira
para que los blogues cortados sean iguales y se puedan manipular
facilmente por el operario.

Nuevos termOmetros: se necesitaran nuevos termémetros tanto para
medir la temperatura a la hora de derretir la parafina, como para el nuevo
sistema de enfriamiento que esta fundamentado en que la temperatura
del agua esté a 16 °C, por lo que se necesitard medirla con buenos
termometros.

Nuevas ollas: las ollas tienen que estar en buen estado para que la
parafina que se prepare en ellas, no tenga residuos y tenga una buena
calidad.

Una balanza: se necesita una balanza exacta para medir los gramos que
se utilizan para la elaboracion de la parafina, esto es para medir con
exactitud la cantidad de aditivos para la parafina.

Etiquetadora: es mas facil y rapido utilizar una etiquetadora para poner
la etiqueta a las velas, ya que el operario la usara manualmente, y no
tiene que estar forzando la vista y tensionando el cuello para poner la

etiqueta.

5.3.3 Mantenimiento del Sistema de Enfriamiento

El nuevo Sistema de Enfriamiento es indispensable para que las velas se

solidifiqguen mas rapido, se puedan desmoldar y queden listas.

Por lo tanto, es importante darle mantenimiento a este sistema, para que

funcione de forma adecuada y eficiente.
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Se tomaran las siguientes medidas para el buen funcionamiento del Sistema de

Enfriamiento:

e Se debe de limpiar la parafina que queda en el agua, para que no
obstruya la circulacion del agua.

e Revisar la bomba de agua, para que el flujo de agua correcto sea
correcto.

¢ Renovar los empaques, cojinetes y accesorios de la bomba.

e Colocar un refrigerante a la bomba de agua, para que el enfriamiento del
agua se mantenga, ya que las pérdidas de refrigerante ocasionarian
calentamientos del motor que podrian causar averias cuantiosas.

e Limpiar los canales donde circula el agua, para que no haya impedimento

de la distribucion del agua.
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CONCLUSIONES

1. Al hacer el analisis de los métodos de trabajo actuales, se establecio que la
rutina de un método empirico y la experiencia del trabajador, son factores
determinantes para dificultar el proceso de produccién, dando asi una

oportunidad para mejorar los métodos y simplificar el trabajo.

2. Es de importancia que el trabajador se sienta comodo en el disefio de la
fabrica. Es por ello que con el uso del diagrama de flujo y el diagrama de
recorrido, se pudo cerciorar que el movimiento de los materiales durante el
proceso no tuviera congestionamiento, y se pudo visualizar bien las
operaciones a realizar, para aprovechar bien los espacios de la fabrica,

mejorando el &rea y equipo del trabajador.

3. La operacién bafio por enfriamiento creaba un tiempo de ocio, por lo tanto
se elimind con el nuevo sistema de enfriamiento, evitando asi la fatiga del
trabajador. Las operaciones colocacion de moldes, verificacion de la
temperatura de la marmita y la verificacion de la preparaciéon de la parafina,
se estaban haciendo en una secuencia no logica, por lo que se reorganizan

para reducir el tiempo de produccién y obtener una secuencia mas légica.

4. Se pueden ver mejoras en el uso eficiente de los materiales, tal es el caso
del aditivo Vybar, que por la experiencia se estaba usando una cantidad,
mientras que se puede utilizar menos cantidad manteniendo la misma
calidad de la vela, dando asi un uso eficiente de los materiales y reducir los
costos de operacion. La mano de obra es eficiente con los nuevos métodos
de trabajo, porque se hace un balance en las cargas de trabajo, para

disminuir los tiempos de ocio y ser mas productivos.
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5. Aplicando la Ergonomia, se puede ver que el trabajador se siente seguro
con una posicion de trabajo adecuada, y evitar esfuerzos que sean
peligrosos para su salud. También se siente seguro con un nuevo equipo
de trabajo, para evitar demoras por falta de herramientas o herramientas no
adecuadas que pueden convertirse peligrosas. El nuevo sistema de
enfriamiento esta disefiado para que el trabajador se sienta seguro y sea

capaz de usarlo facilmente.

6. Las condiciones de trabajo con el nuevo método han aumentado el
desemperio del trabajador, ya que tiene una mejor iluminacion, ventilacion y
ambiente sonoro, evitando cansancio y fatiga, al realizar sus tareas de

trabajo, sintiéndose asi a gusto desarrollando sus habilidades.

7. De acuerdo a las nuevas técnicas para producir las velas, el trabajador ha
dejado una actitud de acomodamiento y darse cuenta que se puede
simplificar el trabajo. La resistencia al cambio se ha vencido porque el
trabajador se ha dado cuenta que no es lo mismo hacer solo todo el trabajo,
a que centrarse en una operacién basica y hacerla en forma constante,
porque cada vez que la ejecuta, la estd haciendo en menor tiempo, lo que
hace que se incremente la productividad.
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RECOMENDACIONES

Contar con un inventario suficiente de materia prima, aditivos vy
componentes para cubrir la demanda diaria, y no perder tiempo en

conseguir a ultima hora lo necesario.

Utilizar parafina de buena calidad para la elaboracion de velas, para evitar

desperdicios, mala calidad y reproceso de las mismas.

Darle mantenimiento periédico al nuevo sistema de enfriamiento, para
prevenir desperfectos y paros que causen problemas para la continuidad del

proceso de produccion.

Dar seguimiento a los tiempos estandar establecidos en el estudio, para

hacer mas eficientes los procesos de produccion.

En cuanto a la ubicacion del equipo a utilizarse, cuando las tareas sean

comunes, agruparlas en un puesto de trabajo especial.

Introducir sistema de incentivos por medio de puntos para los trabajadores,
por un buen desempefio y productividad para recompensarlos con una

bonificacién salarial.

Crear un departamento de control de calidad para que se encargue de
verificar y crear formulas y que el color de las velas sea uniforme. Asi mismo
de llevar un control en el proceso para que las variaciones por reproceso y

desperdicio no se salgan de los limites establecidos.
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