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I. INTRODUCCION

Un factor indispensable para que un negocio o empresa pueda crecer y aumentar su
rentabilidad es la mejora de su productividad. El conocimiento de tedas las variables del
proceso y 'a oplimizacién de sus recursos, permitirdn minimizar sus costos de fabricacion,
mantener estandares de calidad elevados y aumentar su competitividad en sl mercado

internacional.

El siguiente trabajo enfocé su analisis hacia ef aumento de la productividad de una planta
exportadora de candelas aromaticas, por medio de la optimizacion de los procesos de
manufacturg. E! estudio y la implementacion del sistema de trabajo se realizaron en el
intervaio de dos meses de trabajo durante los cuales se monitored la productividad de la

fabrica por medio de un indice de Productividad expresado en Kgs/Hora-hombre.

Las condiciones del proceso y sus limitantes constituyeron informacion crucial para poder
comprender y conocer con exactitud la fabricacion de un producto. Una vez recaudada
esta informacion se busca la mejora de la productividad en diferentes componentes de la
produccion coma los fueron: la mano de cbra directa(balanceos de linea y optimizacion de
los métodos), nuevos disefios de herramientas y de la maquinaria y posibles mejoras del

proceso.

Buscar la mejora de la productividad consfituye una meta a la cual toda empresa deberia
aspirar. Por lo anteriormente expuesto, este trabajo de graduacion contempld la necesidad
de implemantar en !a fabrica, sistemas de trabajo enfocados a la creacion de una cuitura
de mejora continua. Esta implementacién buscd generar un circulo virtuoso de

productividad y evitar que la mejora fuera solamente temporal o a corto plazo.

yy



I1. MARCO TEORICO

A. Definiciones basicas de productividad

La definicion del terminc productividad varfa lfigeramente segun gquien ia da un
economista, un contador, un administrader, un politice, un lider sindicalista o un ingeniero
industrial. Sin embarge, si se examinan ias distintas definiciones e interpretaciones del
término, surgen res fipos basicos de productividad.

+ Productividad parcial

La productividdad parcial es la razén snfre la cantidad producida v un sélo tipo de insumo.
Por ejemplo, ia productividad del trabajo (el cociente de 1a produccidn entre la mano de
obra) &s una medida de preductividad parcial. De manera parecida, ia productividad del
capital (el cociente de ia produccion entre el insumo de capital) y la productividad de los
materiales (ei cociente de la produccién entre ef insumo de materias primas) son ejemplos

de productividades parciales.

+ Productividad de factor totai

La productividad de faclor total es la razon de la produccion neta con la suma asociada
con los (factores dej insumos de mano de obra y capital. Por “produceién neta” se
entiende produccian totai menaes servicios y bienes intermedios comprados. Nétese que el
denominador de este cociente se compone sélo de ios factores de insumo de capital y
trabajo.

+ Preductividad total

La produciividad folal es la razén enlre la produccién total y la suma de todos los factores
de insumo. Asi, la medida de productividad {otal refleja ef impacto conjurito de todos los
insumos ai fabricar ios preductos.



En todas las definiciones anterores, tanto la produccién come los insumos se expresan en
terminos ‘reales” o “fisicos”, convirtiéndolos en dolares constantes (o cualquier otra
moneda) de un periode de referencia (con frecuencia llamade “pericdo base™). Esta
reduccion a periodo base se obtiene dividiendo los valores de la produccién y los insumos
por indices de inflacion o deflacion, depende si los precios de los preductos y los insumos
hayan aumentado o disminuido, respectivamente. En otras palabras, el efecto de convertir
la produccién y los insumos en su valor correspondiente en un pericdo base es eliminar el
efecto de las variaciones de precic, para que las razones de productividad nada mas

tomen en cuenta cambios fisicos.

Todas las definiciones anteriommente expuestas presentan la visién de la productividad
desde un punto de vista cuantitativo, o enfoque occidental. Este trabajo de graduacién se
basé en los meétodos cuantitativos y enfatiza en que éste es el primer paso para alcanzar
un modeic de productividad el cual lleve a la implementacién de una cultura de mejora
continua dentro de la compartia. La definicion de productividad segun e modelo Asia-

Pacifico ejemplifica esta visién global de ia productividad.

¢+ Productividad en el Asia-Pacifico

La productividad en el Asia-Pacifico es mas que la relacidn de eficiencia {mayor
produccion por unidad de insuma). Abarca, ademas, los criterios de calidad, manejo,
modemizacién, sistematizacion, esfuerzos colectivos, etc. Es decir, la productividad no es
solamente el grado de eficiencia con que se produce y se comercializa. Es en cierto
mado, mas que una medida del costo de los productos o servicios producidos, en funcion

de sus insumos.



B. Importancia de la productividad y la ingenieria

de métodos

Un factor indispensable para que un negocic logre crecer y aumentar sus utilidades es el
aumento de la productividad. Por incremento en la productividad se entiende el aumenio
en la produccion por hora de frabajo.

El instrumenio fundamental que crigina una mayor productividad es la utilizacién de
métedos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. Se debe comprender
ciaramente que todos los aspecios de un negocio o industria (ventas, finanzas,
produccitn, ingenieria costos, mantenimiento y administracion), son dreas fértiles para la
aplicacién de métodos, estudic de tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios.
Con mucha frecuencia, solo se considera la funcién de produccion cuande se aplican
meétodos y estudios de tiempos. Importante como es la funcién de produccion, se debe
recordar que otros aspectos de la empresa también contribuyen sustanciaimente al costo
de operacién y son areas igualmente validas para la aplicacion de técnicas de
mejoramiento de los costos. En el campo de las ventas, por ejempio, los métodos

modemos de obtencién de informacion introduciran generalmente ahorros significativos.

La seccidn de produccion de una industria puede considerarse come el corazon de la
misma, y si la actividad de esta seccion se interrumpiera, toda la empresa dejaria de ser
productiva. En el depariamentc de produccidn se tiene en general un departamento de
ingenjeria de métodos el cual vela por la productividad constante de la ptanta de
produccion.

Si se considera al departamento de produccién como el corazén de una empresa
industrial, las aclividades de la ingenieria de métodos son la base del grupo de
fabricacién. Mas que cualquier otra parte, es aqui donde se determina si un producto se
va a producir competiivamente. También es aqui donde se aplica la iniciativa y 8l ingenio

para desarrolfar herramientas, relaciones hombre maquina y estaciones de frabajo



eficientes para frabajos nuevos antes de iniciar la produccion, al asegurar de este modo
que &l producto pase ias pruebas frente a ia fuerte competencia. En asta fase es donde se
emplea continuamente la creatividad para mejorar los métodos existentes y afirmar a la

emprasa en posicion de liderazgo en sy linea de productos.

ingenieria de Métodos:

Los terminos analisis de operaciones e ingenieria de metodos se utilizan con frecuencia
como sinénimos. En la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar
la produccion por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad. La
ingenieria de meétfodos implica trabajo de andlisis en dos stapas de la historia de un
producto. inicialmente, el ingeniero de métodos estd encargado de idear y preparar
centros de trabajo donde se fabricard el producto. En segundo lugar, continuamente
estudiara una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar
el producto. Cuanto mas completo sea el estudio de los métodos efectuado durante las
etapas de planeacion, tanto mejor sera la necesidad de estudios de métodos adicionales

durante 1a vida del producto.

La ingenieria de métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica. En primer
lugar porque debide a la ingenieria de métodos, el mejoramiento de la productividad es un
procedimiento sin fin. La diferencia de productividad resultante de la innovacion
tecnolgica puede ser de tal magnitud que los paises desarrollados siempre estan en
posibilidad de mantener competitividad con los paises en desarrolio con salarios bajos. La
investigacion y el desarrolio que conducen a una nueva tecnologia son esenciales para la

ingenieria de métodos.



Simplificacion detl trabajo:

La simplificacion detl trabajo implica ir mas alla de ia Ingenieria de Métodos, donde ésta es
una herramienta y la participacién de los trabajadores en los cambios es central y el
ingeiiero o supervisor es sélo un facilitador o coordinader del trabajo. Esto lo hace un
es{abdn importante especiaimente cuando el modelfo es un Justo a Tiempo. Por supuesto,
la simplificacion del trabajo es fundamental para un sistema de Mejora Continua, que
exige una alta parlicipacion del trabajador en mejorar el proceso, el producto vy la
productividad, y tiende en el largo plazo a formar una “cultura de meiora continua” en la

organizacion y no s6io en ia fabricacion.



C. Medios graficos para el analisis de métodos

1. Diagrama de fiujo de proceso

Este diagrama registra ias operaciones, las inspecciones, los trasiados, ios retrasos de
almacenamiento con los cuales tropieza un articulo en su recorrido por la planta. En &l se

utilizan los siguientes simbolos:

Simbalo Descripecian

Operacion

Operacién de tramite para crear un registro

Operacion de tramite para agregar informacién a un registro

Transporie

Almacenariento

O<ILSI00

Retraso o demora

Inspeccian

2. Diagrama de recorrido

Aungue el diagrama de flujo de proceso suministra la mayor parte de la informacion
pertinente relacionada con un procese de fabricacion, ne es una representacion objetiva
en el plano del curse de trabajo. Algunas veces esta informacion sirve para desarroliar un
nuevo método. Por ejemplo, anies de gue pueda agoriarse un ransporte 28 necesario ver

o visuaiizar donde habria sitic para agregar una instalacion o dispositivo gue permita’



disminuir ia distancia. Asimismo, es ufit considerar posibles areas de almacenamiento
temporal o permanente, estaciones de inspeccion y punfos de trabajo.

lL.a mejor manera de obtener esta informacién es fomar un plano de la distribucidn
existente de las areas a considerar en la planta, v frazar en él las lineas de fluic que
indiquen af movimiento del material de una actividad a la otra. Una representacion de la
distribucién de zonas y edificios, en la gue se indica la localizacion de todas las
actividades registradas en el diagrama de curso de proceso, se conoce como diagrama de
recorrido de actividades.

Al elaborar este diagrama de recorrido, el analista debe identificar cada actividad por
simbolos y nGmeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de flujo de
proceso. El sentido del flujo se indica colocando peridédicamente pequedias flechas a o
largo de las lineas de recomido. Si se desea mostrar el recorride de mas de una pigza se

puede utilizar un color diferente para cada una.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemenio valioso del diagrama de
flujo de proceso, pues en €l puede frazarse el recomrido inverso y encontrar mejor

distribucion en pianta.

3. Diagramas de interrelacién entre hombre y maquina

En tanio que los diagramas de operaciones y de flujo de proceso se usan principaimente
para explicar un proceso, o sene de operaciones, el diagrama de proceso de hombxe y
maquina se emplea para estudiar, analizar y mejorar sélo una estacién de trabajo cada
vez. Este diagrama indica la relacién exacta en tiempo entre ciclo de trabajo de la persona
y el ciclo de operacion de su maquina. Con estos hechos claramente expuestos, existen
posibilidades de una utilizacién compieta de los tiempos de hombre y maquina, y un mejor

equilibrio de! ciclo de trabajo.
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Puesto que estos diagramas se trazan siempre a escala, el analista debera seleccionar a
continuacion una escala de tiempos adecuada, de manera que la representacidon se
disponga en forma bien propercionada 2 la hoja. Cuanto mayer sea sl ciclo de operacion
representado, tanto menor debera ser {a longitud elegida para una fraccion decimal de
minuto. Una vez que han sido establecidos valores exactos para la distancia
representativa por unidad de tiempo, el analista podra empezar iz gréfica.

Al lado izquierde de la hoja se indican las operaciones y liempos correspondientes al
operario, y a la derecha se muestran gréficamente el tiempo de trabajo v el tiempo muerto
de la maguina o maquinas segun el caso. Ef tiempo de trabajo del obrero se representa
con una linea vertical continua. La interrupcién o discontinuidad de tal linea representa el
tiempo muerto del operario. Del mismo modo, una recta vertical continua bajo el nombre
de cada maquina representa el tiempo de trabajo de la maquina, y ia interrupcién de dicha
linea vertical indica su tiempo muerto. Los tiempos de carga y descarga se indican por
trazo punteado bajo la columna de la maquina, indicando asi que esta ditima no esta

inactiva pero tampoco se efectia trabajo de produccién por el momento.

Todos los elementos de tiempo de ocupacién y tiempo de inactividad se grafican hasta la
terminacion del ciclo. Al pie del diagrama se indican el tiempo de frabajo y el tiempo
muerto totales del operario. Del mismo modo se registran los tiempos totates de trabajo y
muerto de cada maquina. El tiempo productivo mas el tiempo inactivoe del obrera, tiene

que ser igual a la suma de los tiempos respectivos de su maquina.
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D. Balanceo de Lineas

El problema de determinar el nimero ideal de obreros a asignar a una linea de
produccién, es andlogo al problema de determinar el numero de operarios que deberan
asignarse a una maquina o instalacion de produccion, donde se recomendd ef uso del
diagrama de proceso para grupo. Quizas el caso mas elemental de equilibrado de jineas,
Y uno que se encuentra con frecuencia, es aquel en &l que varios operarios, que gjecutan
cada uno operaciones consecutivas, trabajan como una unidad. En taf circunstancia es
obvio que la tasa de produccion dependera del operaric mas lento. Por gjemplo se puede
tener una linea de cinco operarios que ensamblan unas monturas de caucho o hule
mediante un adhesivo, antes del proceso de curado. Las asignaciones de trabajo

aspecificas podrian ser come lo indica fa Tabla No. 1

Tabla No. 1: Asigﬁacianes de trabajo especificas

Qperaric Ntmero de minutos | Tiempo de espera | Numero de minutos
estandares para basado en &l estandares
ejecutar la operaric mas lento permitidos
operacion '
1 0.52 0.13 0.66
2 0.48 0.17 0.65
3 0.65 - 0.65
4 0.41 0.24 0.65
5 0.55 0.10 0.65
Totales 2.61 3.25

La eficiencia de esta linea se puede calcular como ia relacion del numere total de minutos
estandares al nimero total de minutos estandares asignados, o sea:
Eficiencia =2.6717/3.28 x 100=80%
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Otro ejemplo muy ilustrativo podria ser el siguiente: Sup6ngase que se tiene un nueve
disefio para el que se estd estableciendo una linea de ensamble. Agui intervienen ocho
operarios.

La linea debe producir 700 unidades por dia. Las ocho operaciones comprenden los
siguientes valores de minutos estandares, basados en datos de tasa de production
requerida multiplicada por el total de minutos permitidos. Las operaciones y sus tiempos

se presentan en {3 Tabla No.2.

Tabla No. 2: Qperaciones y tiempos de operaciones

Operacidén | Tiempo(min.)
1 1.25
2 1.38
3 2.58
4 3.84
5 1.27
8 1.29
7 2.48
8 1.28
Total 15.37

El numero de operanos necesarios, N, para este proceso con esta cantidad de unidades

requendas por tumo seria el siguiente:

N = 700(unidades) x 15.37(min) = 22.4
480(min) E E

Si =f analista planea segun una eficiencia de 95%, estimaria que el nimero de operarios
es 22.4/095= 236 ; se aproxima ai mayor ya sea 24 operarios.
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El siguiente paso serad de estimar ef nimero de trabajadores a utilizar en cada una de las
ocho operaciones especificas. Como se requieren 700 unidades de trabajo por turno, seré
necesano producir una ynidad en unos 0.585 min. El analisia estimard cudnios obreros
seran necesanos en cada operacion si se divide el nimero de minutos estandares de
¢ada operacidn entre ef nimero de minutos en que es necesaric hacer una pieza. Los
resultados se presentan en la Tabla No. 3.

Tabila No. 3: Ndmero de operarios necesarios para cada operacion

Operacion Minuios estandares | Minutos estandares Nimero de
/ Minutos por unidad operarios

1 1.25 1.83 2

2 1.38 202 4

3 2.58 3.77 4

4 3.84 5.62 6

5 1.27 1.86. 2

6 1.28 1.88 2

7 248 3.62 4

8 1.28 1.87 2

Total 15.37 24
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E. Margenes o tolerancias (determinacion del

tiempo estandar de operacion)

La medicién de tiempos de operacion para e! balancec de lineas va acompafiande de
factores de tolerancia que permiten determinar los tiempos reales de una operacion. Esta
actividad consiste en la adicion de un margen © tolerancia al tener en cuenta las
numerosas interrupciones, retrasos y disminucion del ritmo de trabaje producidos por la
fatiga inherente a todo el trabajo. Los principales factores que dan lugar a 133 tolerancias

en los tiempos de {a operacion son fos siguientes:

¢+ Retrasos personales

En este renglén deberan situarse todas aquelias interrupciones en el trabajo necesarias
para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenders ias idas a tomar agua y a
los sanitarios. Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de frabajo que se

desempeia, influirdn en el tiempo comespondiente a retrasos personales.

+ Fatiga

Estrechamente ligada a la folerancia por retrascs personales, esta el margen por fatiga,
aunque éste generalmente se aplica s6io a las partes del estudio relativas a esfuerzo. En
las tolerancias por fatiga no se esta en condiciones de calificarlas con base en teorias
racionales y sdlidas, y probablemente nunca se podra lograr o anterior. En consecuencia,
después de la calificacion de la actuacion, el margen o tolerancia por fatiga es el menos
defendible y el mas expuestc a controversia, de todos los factores que componen un

tiempo estandar.

+ Retrasos inevitabies

Esta clase de demoras se aplica a elementos de esfuerzo y comprende conceptos como
interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de tiempos y de otras
personas; imegulandades en los matenales, dificultad en mantener tolerancias y
especificaciones y demoras por interferencia, en donde se realizan asignaciones en

multiples maquinas.
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Como es de esperar, todo operario tendra numerocsas interrupciones en el curso de un dia
de trabajo, que pueden deberse a un gran ndmero de motivos. £l supervisor o jefe de
cuadnila puede interrumpir al operaric para darle instructiones o aclarar cierta informacion
escrita. También un inspector lo puede intesrumpir para indicar las causas de un trabajo
defectuoso que paso por la estacién del operario. Frecuentes interrupcionss pueden
ocumr por parte de planificadores, expedidores, comparieros, personal de produccion,
analistas de méisdos y otros. |

+ Retrasos evitables

No es costumbre proporcionar una tolerancia por retrasos evitables, que incluyen visitas a
ofres operarios por razones sociales, suspenciones del trabajo indebidas, e inactividad
distinta del descanso por fatiga normal. Desde luego, estas demoras pueden ser tomadas
por el operarnio a costa de su rendimiento o productividad, pero no se proporciona ninguna

tolerancia por estas interrupciones del trabajo en el desarroilo estandar.

Valores tipicos de tolerancias o margenes:

En una encuesta llevada en 42 plantas industriales, se encontré que la tolerancia media
total mas pequefia en uso era de 10%. Este margen estaba siendo utilizado en una
fabrica de enseres eléctricos para el hogar. La tolerancia media mas grande era de 35%y
estaba en uso en dos plantas siderirgicas. La tolerancia media en todas fas fabricas fue
de 17%.



II1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE
MANUFACTURA POR FAMILIA DE PRODUCTOS

A. Descripcién del proceso de manufactura:

Pillars

Son aquellas velas cuya principal materia prima es la parafina. Los pillars constituyen las
velas de tipo mas fradicional y sus formas pueden ser, cilindrica, cubica, piramidal y
esférica. La elaboracidon de este tipo de vela se lleva a cabo en tres secciones de
fabricacion: la seccion de ilenado, la seccion de maquinado y la seccién de empaque. Las
operaciones realizadas en cada seccidon y el lay cut de esta familia de productos se
presentan en la siguiente pagina. Los formatos utifizados son el diagrama de flujo y el
diagrama de recorrido del producto.

En la figura 1, se muestra un pillar de medidas 3x3(3 puigadas de diametra por tres
puigadas de aito)

Figura 1
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA VELAS TIPO "PILLAR"

;- Dis‘:‘ahcia .

ipieg)

O

Preparar ia mezcla en tanques de fundicion

Catlocar moldes de aluminio en banda de llenado

ILIenar moldes con cafio conectado al tardque

[Picar fa vela

Realizar segundp lenada a los moldes con un pichel

Desmaldar velas

[Almacenar velas en bandejas metalicas para ser barrenadas

10 JBarrenar veias
4 Colocar pabio{mecha)
4 Cautinar la vela.

qReaIizar tercer rellenc para que quede pegado el pabilo

Cortar base nugosa de ia vala con una sierra

Limpiar veta con waipe

Colocar Botton Pad a la base de Iz vela

Colocar manga de plastico a la vela

Colocar top de plastico a la vela

hPasar fa vela por homa termo-encogibie

Colocar etiqueta Front Lable a la vela

{Colccar etiqueta SKU a fa vela

jEmpacar a vela en inner{corrugado pequefo)

Colocar eligueta de inner v sellario

Empacar inner en master(cormugado grande)

copEaEoRaaNEoo0oKDanEOO!

Sellar master y sntarimar el producto

Totai {M
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B. Descripcidon del proceso de manufactura:

Jarras

Las jarras son velas cuya elaboracion es un poco mas sofisticada que la de ios piilars. En
este caso el materal de combustion no es la parafina sino otro derivade del petrdleo casi
transparente llamado uniclear. La jarra esta compuesta por un cristal con tapa en el cual
se colocan frutas hechas a base de uniclear. Estas frutas son llamadas icons y se
explicaran mas a detalle en ia siguiente seccidn. Las secciones de fabricacion de las
jarras inician con la de ensamble(se colocan las frutas dentro del cristaf), siguen con la
seccion de llenado y finalizan con la de empaque. Las operaciones realizadas en cada
seccion y el lay out de esta familia de productos se presentan ern la siguiente pagina. Los
formatos utilizados son el diagrama de flujo y el diagrama de recorrido del producto.

En la figura 2, se muestra una jarra de tipo mixed fruit. Su nombre proviene de la variedad

de frutas que contiene,

Figura 2
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA VELAS TIPO "JARRAS"

Distancia.  E: “gimbatos Destripeién del proceso -
{pies) e hS Sl

i 1 O Carte ¥ moldeo de plasticina

@ 1 O Ensamblar Grapa(pasar el pabilo por una grapa metdlica)

£y

= 1 O Prensar pabilo con alicate
8 1 Q {Pegar plastilina a pabilo

1 O Pegar pabiio a jarra
45 ( ) Ensambie de la jara
10 O f’reparar la mezcla en los-tanque de fundicion
S O Caolocar jarras en-banda de lienado
4 @> Ajustar de jarras en banda de llenado para llenadora automatica
a O Primer Llenado automatico de jarras
10 @ Cortar pabila
8 @ Realizar segundo llenado a la jama
an @ Transportar jarras de banda de llenado a banda de empaque
G @ Limpieza | de Jarras
2 @ Colocar armadura |
2 [@> Pasar pistola de aire caliente sobre Jas jarras
2 Q Calocar Tapadera de vidrio a las jarras
2 Q Colocar Armadura i
2 O Colocar Hang Tag
2 O Limpieza i de Jarras
2 O Caolocar Bottom Pad a la Jama
2 ) O Empacar jarras en corrugado inner de 6 unidades

AT 2 Q Rotular ai inner, sellarie y entarimar ef producto

Total (pie#; 179
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C. Descripcién del proceso de manufactura: lcons

Los icons son pequefias frutas hechas de uniclear que se utilizan para ensamblar una
Jarra. Existen icons que simulan frutas como strawberry, biueberry, apple, etc... . Estas
figuras se obtienen por medio del uso de plastico tridimensionales, los cuales permiten dar
esa definicidn a las frutas. Estos moldes constituyen matrices de doce por doce icons en
promedio. El proceso de la elaboracion de icons es muy sencillo y sélo comprende una
seccidn de fabnricacién, la seccidn de Henado. Las operaciones realizadas en cada seccion
y el lay out de esta familia de productos se presentan en la siguiente paging. Los formatos
utilizados son el diagrama de flujo y el diagrama de recorrido del producto.

En la figura 3, se muestra una variedad de icons gue se utilizan para ensamblar una jarra.

Figura 3

{ 4



Jea|oin ep ugopun ep senbue ]

8340100 €07 34 VIDOIOHNIS

BpUE( B} op DI9U| B Sap|owl Jepodsuely
SUDYJ- JelHSE|D

Ieplowiseq

Bimedss U0D sap|oll ap aSesXa JOACUIBY
{8yoid uoo sapjoll Jeus)t

OpBUS|| 8P BPUEG US SBp|ol J200jan
senbue} $0| Us ep2ew leedely

— N T ) W0~

upioeledo ‘ON

A

OCYNITY 30 NOIDZ3S ¥ 30 SINOIDVHEIL0

sad 0

\ 4
A

said 0g

@

O) O,

b
spowisep ep epueg

<+
opeUsl} op Epueg

®

24

®

SNODI -0dIdd003y 30 YINVYHOVIC



DIAGRAMA DE FLUJO PARA "ICONS"

25

Distancia | o potos Descripcion det proceso = -
o O Preparar mezcla en tanques de fundicion
4 @ Colocar moldes en la banda de Henado
5] @ JLlenar moides cor piche! y emparejado el desperdicio con espatula
4 [@> Remover exceso de mezcla de los moldes con espatula
IE) {:> Transporte de maoldes en ia barida de Henado(enfriamiento de moldes)
2 Q LDesmnIdar
20 C ) Clasificar los lcons
TR 110 |:> Transportar los maldes al inicio de la banda de llenado
Total (pies)l 220

GRiveasIUAU DEL VALLE Dt GUATEMALA




IV. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
LA PLANTA POR FAMILIA DE PRODUCTOS
Y ESTANDARIZACION DEL PROCESO

Para aumentar 1a productividad de una planta se deben conover a fondo os procesos de
fabricacién del productc y la capacidad de salida del mismo. Esta informacion nos
permitira estandarizar las operaciones y poder definir con exactitud metas de produccién
alcanzables y reales que respeten condiciones de proceso especificas.

i 2 medicion de a capacidad de cada producto consistié en encontrar cual era la limitante
del procese. Por limitante entiéndase aquel factor que constituya ef ritme de fabricacion
mas lento en la elaboracion de un producto. En esta medicién se acorddé con e Gerenie
de Produccion no tomar la mano de obra directa como una limitante. Los Unicos dos
factores que pudieran limitar el ritmo de produccion serian las maquinas o el tiempo de
enfriamienta antes det desmolde.

A. Capacidad de salida: Pillars

En el caso de los pillars, la limitante de! proceso fue siempre el enfriamiento de la vela.
Esto gquiere decir que Ia seccion de fabricacion mas lenta fue la de enado. Cada tamanio
de vela debe respetar un tiempo especifico de anfriamiento. £n {a seccidn de llenado se
utilizan diferentes velocidades de banda para cada tamaiio de vela, las cuales deben
respetarse para obtener una vela sin defectos. Ei Gnico pillar cuya mitante no fue el
enfriamiento fue {a vela tipo "chubbie”. En este caso, ia limitante fue &l harreno.

L a capacidad de cada praducto se determing con base en tres variables del proceso:
« El nimero de moldes que se colocan por fila en la banda de Henado.
» La velocidad de la banda de llenado necesaria para cada producto.

= [ didgmetra o el ancho extermo de cada moide.

Con estas tres vanables se desarrollé una formula que detemmina la capacidad de
salida(unidades por hora) de cada producto en unidades por hora:
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Velocidad de la banda(pulgs/min) x 60 minfhra x Nimerc de moldes por fila(unidades)

+ D

Diametro o ancho externc del molde(pulgs)

Velocidad de banda asignada = 3 pulgs/min

MNumero d2 mgides por fila = 12 moldes

Diametro o ancho externo del molde = 3.4 pulgs.

Capacidad de satida del proceso = 3 x 80 x12 /3.4 = 635 unidades/hora
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B. Capacidad de salida: Jarras

En el pracesc de fabricacion de jarras la limitante no fue el enfriamiento de la vela sinc la
unica magquina que se utiliza para su elaboracion. Esta maquina &s una llenadora

automatica, la cual llena la jarra por medic de boguillas.

La metcdologia para determinar la capacidad de salida de las jarras 32 determind de fa

misma manera que para ios pifars. En este caso las variables fueron las siguientes:

+ La velocidad de la banda maxima que permita a los sensores de la maquina leer el
pasc de las jaras

» El diametro; en este caso el diametro consiste en la suma del diametro de la jarra v de
la distancia de separacion entre filas de jarras.

» El numero de jarras que se colocan por fila en la banda de llenado.

La determinacion de la capacidad de salida de las jamras(unidades/hra) se calculd con la
siguiente formula:

Velocidad de la banda(pulgs/minuto) x 60 minfhora x NUmero de jarras por filafunidades)

(Diametro de la jarra + Separacion entre filas de jarras)({pulgadas)

Ej.

+ Velccidad de 1z banda = 15 pulgs/min

+ Numero de jarras por fila = 5 jarras

+ Didmetro de fa jarra = 3 puigs.

+ Separacién entra filas = 4 puigs.

+ Capacidad de salida del proceso = 15 x80 x 5/ (3+4) = 643 jamras/hora
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C. Capacidad de salida: Icons

Para esta familia de productos, la capacidad se mide en Kilogramos y no en unidades. Se
pueden ¢olocar hasta dos matrices de moides por fila en la banda de llenado. Cada tipo
de icon se fabrica con una matriz diferente; esto quiere decir que no todos los moldes
tienen el mismo nimero de icons. Las variables que determinaron !a capacidad de salida
de los icons fueron las siguientes:

+ Lavelocidad de la banda de llenado necesaria para cada tipo de icon

o £l nimera de icons por molde o matriz

« |La masa de cadaicon

La capacidad de salida de icons se determind en dos pasos:
1. Determinacion de la capacidad expresada en moldes/hora
2. Conversidon de meoides/hora a Kgs/hra

La determinacion de ta capacidad de salida de icons expresada an moldas/hora se caleuld

de |a siguiente forma:

Velecidad de la banda(pulgs/min} x 860 mirvhra x 2 moldes por fila(moldes)

18 pulgs{l.argo de la matriz moides)

La conversion de moldes/hra a Kgs/hra se determind de la siguiente manera;

{Moldes/Hra) x nimerc de icons/molde x masa de! icon(kgs)

Ej.

¢+ \Velocidad de la banda = 25 pulgs/min.

+ Numero de icons por/molde = 30 icons

¢+ Masa delicon=0.015kgs

+ Capacidad de salida del proceso en moldesfhora = 25 x60 x 2 / 18 = 167 moldesfhora
+ Capacidad de salida del proceso en kgs/hora = 167 x 36 x 0.015 = 50 kgsfora



V. OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
MANUFACTURA

El objetivo primerdiat de este trabajo fue el aumento de la productividad de una fabrica de
candelas aromaticas. Esta mejora se basé en la optimizacién dal proceso de manufactura
por medic de fres herramientas:

» La optimizacion de la distribucidn de la mano de obra directa(balanceos de linea)

» Laoptimizacidén de! herramental utilizado

+ Laoplimizaciin de la maquinaria existente en planta

A. Balanceos de Linea

La fabricacion de velas en la fabrca &s un proceso manual en el cual existe poca
automatizacion. Paraddjicamente, la digtribucion de la mano de obra directa en las lineas
de preduccién se hacia en forma empirica. Por esta razon, los balanceos de linea
constituyeron la hemamienta que contribuyd en mayor medida a la mejora de la
productividad,

Con ef fin de asegurarse que esta herramienta quedara en uso y se formalizara deniro de
la planta, se realiz6 un flujo que describe fodos los pasos a seguir para realizar un
balanceo de lineas. También se docurmentaron los formatos de toma de tlempos y de
balanceo de lineas que se presentan ahora al Gerente de Produccion (\Ver anexos No.1y
No.2). Adjunites & estos formatos se presentan las explicaciones de cada formato. Se
utilizé esta modalidad de trabajo con el fin de intorporar esta informacién y este sistema
de trabaje como un manual de procedimientos, el cual puede ser consultada en cualquier
mormento por ef personat de produccion o incluso de otros departamentos.

Los productos a balancear se acordaron con el Gerente de Produccion y constituyen el
80% de las ventas de la compadia. Todos los balanceos de linea realizados se preserdan
en el anexo No.4.
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1. Explicacidén del formato de toma de tiempos

‘No. . | Nambre det Campo Explicat_:.ién-'dét Campo ‘ o

1. Producto ' Se escribe el nombre dal producto que se va a balancear.

2. Fragancia En este campe se describe {a fragancia del tipo de pifiar, de
la jarra o del lcon a balancear

Tarmarno Corresponde al tamafio o dimensiones del moide
Fecha Se escribe la fecha del dia en que se hacen las tomas de
tiempos.

5. Nombre de Ia Se escriben, siguiendo el orden del procese y de las

operacion secciones, los nombres de las operaciones.

6. Muestra de tiempo Se escriben las fecturas de 10 muestras de tiempo tomadas
a una operacion.

7. Tiempo promedio de 'En este campo se calcuia el promedio de las diez tomas de

{a operacion tiernpos que se realizan para cada operacion.
8. Capacidad de la Se determina el nimero de unidades por hora que es capaz
operacion (u/hora) de realizar una persona con base al tiempo promedia de la
operacion.

9, Numero de operarios Se ingresa la cantidad de operarios que se emplean para
realizar una operacion.

10. U/ora * No. Op. Se multiplican las unidades por hora de cada operacién por
la cantidad asignada de operarios a ésta, para determinar la
capacidad de la operacion hasada en la cantidad de
personas.

11. No. Moldes por fila indica ia cantidad de moldes que debe terer cada fila
dependiendo del producto.

12. Velocidad de banda indica la velocidad a la que tiene que ir comiendo la banda
de lienado, de acuerda al tiempo de enfriamiento de cada
producto.

13. Capacidad de llenado indica la capacidad dej area de Henado de acuerdo al tipo

de producto, velocidad de ia banda, tamario, etc.
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2. Explicacion del formato de balanceo de lineas

No. . . Nombre del Campo © - Expiicacion del Campo =

1. Froducto Se esc:ribé el nombre del producto ' Que va a
balancear.

. Seccion Indica las seccianes de las que se campone [g linea
- Descripcion de la operacién | Gontiene los nombres de las operaciones que
comprende €l producto.

4. Tiempo de la operacién. Se ingresa ef tiempo crondémetro que corresponde a
cada operacion.

5, Unidades por hora por En esta celda se calculan las unidades por hora que

operario es capaz de produciy un operarno.

6. Numero de Operarios(# Indica la cantidad de operarios necesaria para cada

onp) operacion para que la linea esté balanceada respecto
de |la meta establecida.

7. Capacidad al 100% Indica la maxima cantidad de unidades que es capaz
de producir una operacién de acuerde al nimero de
gente que tenga asignada, considerando el 100% de
ia capacidad.

8. Capacidad al 90% Indica la capacidad de cada operacién de acuerde al
niumero de gente que esté asignada a ésta, y
considerar un 10% de ineficiencias y paios que.

9. Eficiencia de la operacion Indica la eficiencia a la que se encuentra cada
operacion y sus operarios con relacion a lo maximo
que son capaces de hacer y la meta que tiene [a linea
&n general.

10. Tatal de operarios Establece el nimero de Operarios que va a tener
cada seccion de la linea

11, Total de operarios en Linea | Indica cuantos operarios va a tener Ia linea en totai
de acuerdo al balance generado para cada producto
en gspecifico.

12 Meta por hora Indica la cantidad 6ptima de unidades por hora que

se va a producir de acuerdo al balance generado en
cada producto.
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planta.

13. Firma det supervisor Aqui se adjunta la firma de validacién del supervisor
asignado a la linea que se baianced
14, Nombre del supervisor Este espacio contiene el nombre del supervisor
ﬁsignado a la linea que se balancet
15, Fima def Ingeniero de Se adjunta la firma de validacion del ingeniero de
planta plania asignado al area de la linea que se halanced
16. Nombre del Ingeniero de Se adjunta el nombre de! Ingeniero de planta.
planta
_'17. Firma def Gerente de Se adjunta la fima de validacion del Gerente de
Planta L planta, como validacion final.
18. Nombre del Gerente de Se adjunta el nombre del Gerente de planta.
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4. Explicacion del flujo de Balanceo de Lineas

1.1 IDENTIFICAR LAS SECCIONES DE LA LINEA A BALANCEAR.

ldentificar las diferentas secciones de la tinea a balancear segun la familia del producto.

Existen tres familias de producios:

» Pillars: Una linea de pillars comprende tres secciones: Henado, maquinado, y
empaque.

« Jarras: Una linea de jarras comprende tres secciones: Ensambie, llenado, ¥y empaque.

* lcons: Una linea de icons esta compuesta por la seceidn de llenado.

1.2 IDENTIFICAR LAS OFERACIONES DE CADA SECCION DE LA LINEA A
BALANCEAR.
ldentificar las operaciones(cautinade, llenado de moldes, limpieza de jarras, etc.) de

cada seccitn, clasificarlas y ordenarias.

1.3 PLANTEAR UNA HIPOTESIS SOBRE LOS PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO
POR SECCION

Luego de haber chservado todo el procese y haber clasificado las operaciones, se debe

realizar una suposicitn sobre qué operacion o procesa es el que marca el ritmo de

produccién. Se debe plantaar una hipdtesis para cada seccién de la linea.

1.4 REALIZAR TOMAS DE TIEMPOS A CADA QPERACICN DE CADA SECCION.
Para poder determinar cual es la capacidad de una operacion, se deben reafizar por lo
menos diez fomas de tiempo cronometrados, con las cuales se obtiene un tiempo
promedio con el que se calculan las unidades por hora de esta operacion a una capacidad
del 100%.

1.5 DETERMINAR LA CAPACIDAD DE MAQUINAS,

Determinar cuantas unidades por hora puede trabajar la maguina. La capacidad de una
maquina estd condicionada por la velocidad {uds./hra) a la que ésta puedé funcionar, ya
sea manejada automaticamente o manuaimente.
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1.6 DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LLENADO.

Las vanables que se deben determinar para ~ompletar |2 capacidad de Henado son las

siguientes y se calcuian de la siguiente manera:

» Velocidad de banda: Asignar una velocidad de banda adecuada parg cada producto
y tomar en cuenta el famano y ¢l efecto de la vela.

» Noamero de filas: la cantidad de filas se calcula al medir el didmetrc exterior del
moide, vy de acuerdn a esa medida se calculan cuantos moldes se pueden eolocar a lo

ancho de la banda d2 llenado.

Ej: Si el diametro exterior del molde es de 3.4” y la banda tiene un ancho de 4pies = 36"
Se pueden colocar 10.58 moldes = 10 moldes{se aproxima al nimerc menaor).

La capacidad se determina por medio de la siguiente relacién:

Capacidad {udsftumao) = [velocidad-banda(puig/mini] * 80 *i# moldes por fila)

*[Horas-Tumoj

Diametro exterior del molde(pulg)

1.7 FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS.

Este formato se ulfiliza para tabular las tomas de tiempos de las operaciones, las
capacidades de las maguinas v la capacidad de llenado. Existe un formato de toma de
tiempos para cada familia de productos en el cual se especifican las diferentes secciones

dal proceso.

1.8 DETERMINAR LA LIMITANTE DEL PROCESG POR SECCION.
Con la informacién tabulada en ef formato de tiempos se determina la operacion o preceso

limitante (mas lentc) en cada seccién del mismo.

1.9 DETERMINAR Si LA LIMITANTE ES MOVIL.
Una vez determinada la limitante de cada seccion y por ende identificada la limitante total
de la linea, se debe ver si ésta es mdvil, es decir si se puede correr hacia atras,

agregando mas gente a la operacién o mejorando el proceso de la misma. Se debe
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balancear irtentando siempre tener ef cuelic de botella o mas cerca posible del final de
todo el proceso.

1.10 ANALISIS DE POSIBLES MEJORAS A METODOS DE TRABAJO Y
CONDICIONES DEL PROCESO

Siempre se debe tener presente que fodo método de trabajo o procese puede ser
mejorado. Si un proceso o méfodo se logra mejorar, pueden suceder dos casos: §i la
operacién ¢ el proceso gue se mejord era limitante parcial o total, se debe anafizar
nuevamente fodo ef procesc que se vea afectado por esta mejora, a fin de encontrar la
nueva limitante. Si se logré mejorar el método o proceso de tal modo que se quiere Hegar
a gue éste sea la fimitante total, se tiene que analizar nuevamente e} proceso det producto

en su {otalidad para ajustario al ritmo que marca la mejora hecha.

2.1 (PROCESDO SUCEPTIBLE A MEJORAS?

Se analiza si el proceso y los metodos se pueden mejorar. Si el proceso es susceptible a
mejoras ef fujo regresa al inciso 1.3, sl no se puede mejorar por ol momento se pasa a
determinar la capacidad de la linea.

2.2 DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LA LINEA EN BASE A LIMITANTE.

Ya sea que se haya mejorado e proceso o no, se debe determinar la capacidad real de la
iinea en base al ritmo de produccion de la operacion o proceso limitante{el ritrno mas lento
de Ia linea).

2.3 CALCULQ DE LA CAPACIDAD PCR TURNO Y LAS METAS POR HORA.

Una vez determinada Ia capacidad de la linea, se debe calcular la capacidad de la linea
por tume, acemas de ffjar una meta por hora, basdndose en el ritmo fimitante. tas
capacidades y metas por hora se presentan al 100% (capacidad tedrita), al 90%
{(produccidn} v 85% (vantas).
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2.4 ASIGNACION DE PERSQNAS Y CONDICIONES DE PROCESG ADECUADAS.
Fara poder flegar a la meta propuesta, se debe asignar un nimero optimo de personas 3
cada operacion, para que el procesg se encuenire balanceado. Ademas, se debe asignar

todo el equipo y herramientas necesarias para ia elaboracién del producto.

2.3 TABLA BE CONDICIONES DE PROCESQO )
Esta tabla indica e nimero de herramientas vy los tipos de méguinas que se ven
involucrados en i3 elaboracion del praducto.

2.6 COMFROBAR LA HIPOTESIS.
La supesicidn que se hizo al momento de haber observado iniciaimente el procesc se
comprueba o se rechaza segun los resuitados cbtenidos.

2.7 TABULAR INFORMACION EN EL FORMATO ESTABLECIDO Y EL ABORAR
OBSERVACIONES.

La informacidn sobre el tiempo de cada operacién, !a cantidad de personas asignadas a
cada operacion, {a determinacion de la meta per hora y por tumo de cada producto, deben
ser tabuladas en el formato de Balaceo de Lineas. Ademas de incluir esa informacion, se
debe adjuntar una hoja donde se describan las principales observaciones reiacienadas al
balance, va sea en al nimero de personas, condiciones que se deben tener para cumpliir
el balance, mejoras implementadas a los métodos ¥ procesos, efc,

2.8 COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS EN FORMA CONSISTENTE.

Antes de validar el bajance, se debe comprebar su funcionamients en una linea de
producciGn an forma consistente. Esto se puede hacer poniendo a competir dos lineas
(una balanceada vy la otra no} durante un periodo determinado de tiempo (8 tumos, por
ejemple) para hacer avidente Ja diferencia de forma sustancial Y para que la gente se

acostumbre s los cambios realizados.

2.9 ;EXISTE CONSISTENCIA?
Si se comprueba la consistencia def balanceo, se procede a validar o documento con el
supervisor. Si no hay consistencia, se debe regresar al inciso 1.3 def flujo.
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2.10 VALIDAR EL DOCUMENTOQ CON EL SUPERVISOR.
El primer paso para la validacién del documento es ia firma de conformidad del supervisor

a cargo.

2,11 ;L0 VALIDO?
St el supervisor valida el documento se procede a validar con el ingeniero de Planta. Si gl
decumenta no es validadoe por ef supervisor, se debe regresar al inciso 1.3 del flujo.

2.12 VALIDAR CON EL INGENIERC DE PLANTA Y/O GERENTE DE PLANTA.

Para que el documente quede validade de forma defimitiva, debe ir firmado por el
ingenierc de planta a cargo, y de ser posible, lo debe firmar también el gerente des
produccion. Se deban sequir las mismas instrucciones que en inciso anterior en caso que

exista alguna inconformidad.

2.13 (LO VALIDG?

Si el Ingeniero de Plania o el Gerente de planta valida el documento, se procede a
documentar la informacion en la carmpeta de balanceo. Si el documento no se valida, se
debe regresar al inciso 1.3 del flijo.

2.14 DOCUMENTAR EN LA CARPETA DE BALANCEDS.
Luego que &l docwmnento fue validado, este debe ser archivado en la carpeta de Balaceos
de Linea comrrespondiente. Esta carpeta debe estar actualizada para poder servir como

fuenie de informacién en cualquier momento.
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B. Mejoras de las Herramientas

Una forma de aumentar Ja productividad de un procaso de manufactura se pusde lograr
por medio de posibles mejoras a las herramientas utilizadas. La observacion continua del
proceso y la creatividad permitieron encontrar dos mejoras al herramental utilizado. Los

cambios fueron simples pero sustanciales.

1. Documentacion de disefios

+ Picadora de velas larga(pillars)

Después de lenar los moldes de aluminio, la parafina se enfria y se contrae. Esta
contraccion o “rechupe” de la vela, toma la forma de una parabola. Luego de ccurrir este
efecto, es necesario hacer un agujere en la vela con el fin de proporcionar un enfriamiento

mas homogéneo y de evifar la formacion de cavidades internas(burbujas de aire).

Al comenzar el estudio, se observd que fa herramienta utilizada para hacer el agujero en
la vela consistia en un pedazo de varilla cortada. El alcance de la operacién lo
detenminaba unicamente el largo def brazo del operario. Esto hacia que no se pudieran
colocar moldes de aluminio por todo el ancho de la banda de llenado. Este pequefio
detalie disminuia el ritmo de produccion en un 30%. Por ejemplo, en vez de poderse
cclocar catorce moldes cilindricos de aluminic de 3"x3 “a lo ancho de la banda,
Gnicamente se colocaban diez moldes. En respuesta a este impedimento de alcance se
disefié una “picadora’. Este nueve disefic consistid en un tubo de hierro en forma de L(3
pies de largo x 1 pie de alto), el cual permitié al operario tener un alcance total sobre af
ancho de la banda.



Figura No. 4
“Picadora” larga, Herramienta actual

Figura No. §
Varilla cortada, Herramienta anterior
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o Pichel largo (pillars)

Después de nacer el agujero en las velas, éstas se pasan por un homo que derife la
mezcla que se encuentra en la superficie del moide. Una vez se ha derretido lo suficiente,

se realiza el segundo llenado con un pichel.

Al inicio del estudio, se utilizaba un pichel que presentaba el mismo problema de alcance
que la “picadora” de velas. La solucion para aumentar el alcance del pichel fue simitar al
caso anterior. Se incorpord una extension al pichel que permitiera llenar a lo jargo de todo
el ancho de la banda de llenado. El largo de la extension del nuevo pichel fue también de
3.5 pies.

Figura No.8
Pichel Largo

Herramienta actual




45

Figura No. 7

Pichel antiguo

Herramienta anterior
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C. Mejoras de la maquinaria

La blsqueds constante de mejoras de la maquinaria permitid implementar en a fabrica
dos disefios nuevos, los cuales aumentaron sustancialmente la productividad del proceso.
La familia de productos que se vio beneficiada por estos cambios fue la de “Pillars”™. Los
cambios en los disefios se basaron mas ern el sentido comun y en 1a observacion. Por esta

razén igs modificaciones a & maquinaria fueron simples, pero muy beneficiosas.

1. Documentacién de diserios

« Sierra (cortadora de velas)
Esta maquina se utiliza para cortar las velas y dejaras a la medida deseada. La sierma
consiste en una faja movida por un motor de 1.5 H.P en la cual estan ancladas casilias.

Las velas se colocan an estas casillas y pasan por una sierra que 1as corta.

Durante los primeros dias del estudio, se observd que la sierra constituia un cuello de

botelia. Las razones principales eramn:

1. Eltiempo de calibracion

Para irabajar un tamafio de vela se realizaba un ajuste en cada casilla. Fra necesario
calibrar el tope de cada casilla al tamafic requeridc. La calibracién se realizaba en 45
minutos.

2. lLa capacidad de salida

Debido al tiempo exagerado de calibracidn de la sierra, esta trabajaba con la mitad de las
casillas ajustadas para un tamafo y la otra mitad para otro. La capacidad de la maquina

se subutilizaba ya que la capacidad de salida no sobrepasaba el 50%.

La solucion a este problema consistié en quitar los topes de cada casilla y colocar en Ia
sierra un tope mévil que ajustara todas las casillas a la vez. Esta mejora duplicod la

capacidad de salida y redujo el tiempo de ajuste de a sierra a 15 minutos.
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Figura No.8

Disefio mejorado de la sierra

Figura No.9
Disefo inicial de la sierra
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¢ Barreno

Luego de desmoldar las velas (para el caso de pillars), estas se bamenan. La operacion
consiste en colocar la vela en una casilla y presionar el switch de activacién del barreno.
En ese momento baja ofra casilla que permite sujetar la vela y un barreno calentado
atraviesa el centro de ia misma. La maquina posee cuatro casillas y cuatro barrenos: esto

quiere decir que puede barrenar cuatro velas a la vez.

Se pudo observar que el barreno constituia el cuello de botella para la fabricacién de
‘chubbbies”. Los “chubbles” son velas tipe pillars con un diametro de 2 % puigs. La
capacidad de safida de I3 seccion de llenado de “chubbies’ era mas grande que la
capacidad de salida del barreno. Por esta razén se acumulaban muchas velas después

del desmolde.

La mejora de este proceso consistid en utilizar moldes de hule en los cuales se pudiera
colocar hasta cuatro “chuibbies”. Las casillas se alargaron para que cada molde con cuatro
‘chubbies” quedara sujeto antes de bamenarse. Este cambio de disefio permiitd que ia
maquina barrenara dieciséis chubbies a la vez. Ahora, el bamenc trabaja con tres

operarics en cambio de uno.

Los disefios y las operaciones de los barrenos se presentan en las paginas siguientes con
fotografias y diagramas de hombre maquina, en donde se especifica la duracion def ciclo

de operacion de la maquina y la interaccion que tiene con los operarios.
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Diagrama Hombre-Maqguina, disefio inicial

Maquina (Barreno) Operario 1
Tiempo Tiempo
(seq) - (seg)

Tomar cuatro veias de una bandeja,
8.32 Tiempo muerto de la maguina 8.32 colocarlas en las casillas del barreno
y puisar ¢l swicht de barrenado

i
|
i
i
I
I
i
{
r
: ]
I
I 3.31 Barrenado de velas { 3.31 Tiempo muérto del operario
1 L J
t
E Tomar las cuatro veias de las casilias
: 7.14  Tiempo muerta de ia maquina 7.14 del barreno y colocarias en la banda de
} maquinado
i
l S — —— .
18.77 Tiempo Total del ciclo 18.77 Tiempo Total del ciclo

Figura No. 10
Disefio inicial del barreno(barrenado de 4 velas a la vez)
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V1. MEDICION Y SEGUIMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD

Este trabajo de investigacion tuvo come principal objetive el aumento de {a productividad
de una pianta de velas aromaticas. La medicion de la productividad consiituyd un
indicador cuantificable del logro de resultados a lo largo de ocho semanas de trabajo. Con
esta informacidon se lograron medir las mejoras de los proceses de manufaciiura y
compararse ios resultados con el periode base de productividad de la planta. El periodo
base se definié coma la productividad de la planta al inicio de 1a investigacion.

El formato que se ulilizé para ia medicion de la productividad (Ver anexo No.3) y la
explicacidon del mismo, presentan la herramienta que se desarrollé para monitorear la
productividad. Las unidades utilizadas para la medicion de la productividad fueron los
Kgs/Hora-Hombre. Este indicador se monitored por separado para cada familia de
productos, por turno, por dia y por semana. Los resultados se presentan en el inciso 5.2
{(Medicion de Ia productividad).

Al finai de la seccidn, Wes graficas{una para cada familia de productos) resumen el
compaortamiento de fa productividad de la planta durante ocha semanas de trabajo.
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A. Explicacién del formato del Indice de

Productividad

No.

Nombré del Campo

_|Explicacion del Campo

Kg's' eq'u'ii;él'entes, ' tumo

diumo

| Se éécriben los kiiogfa-ﬁ"'los '(pillars, 'jarras 0 icons

segin la tabla) que se entregaron a bodega
durante el tumo diumo.

Horas-Hombre, turno diumo

Se escriben las horas hombre {(pillars, jarras o
icons segun la tabla) que se utilizaron para
fabricar y empacar los kilogramos de producto
durante ei turno diurno.

Kgs/(Horas-Hombre), turno
diurno

El programa genera esta informacién y consiste
en dividir los kilogramos empacados (piliars,
jarras 0 icons segdin la tabla) por las horas
hombre utifizadas (piltars, jarmas o icons segtn la
tabla) para fabricartos y empacarios durante el
tumo diumo.

Kgs equivalertes, turmo
nocturno

Se escriben los kilogramos {pillars, jarras o icons
segun la tabla) que se eniregaron a bodega

durante & tumo nocturno.

Horas-Hombre, tumo

noctumo

Se escriben las horas hembre {piliars, jamas o
icons segin la tabla) que se utifizaron para
fabricar y empacar los kilogramos de producto

durante ef tumo nocturno.

Kgs/(Horas-Hormbre), turno
noctumo

El programa genera esta informacion y consiste
en dividir los kilogramos empacados (pillars,
iarras o lcons segin la tabla) por fas horas
hombre utilizadas (pillars, jarras o icons seglin ia
tabla) para fabricarios y empacarios durante of
wmo nocturno.
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Promedio semanal, tumo

diumo

El programa genera este dato y consiste en
sumar todos los kilogramos empacados (piifars,
jarras ¢ icons segun la tabla) durante ef tumo
diumo de la semana y divididos por la sumatoria
de las horas hombre gtilizadas (pillars, jarras o
icons segun la tabla) en el tumo diumo de la

sgimana.

Promedio semanal, tumo

nociumo

El programa genera este dato y consiste en
sumar todos los kilogramos empacados (pillars,
jarras o icons segun la tabla) durante el tumo
noctumo de [a semana y divididos por la
sumatoria de las horas hombre ufilizadas (pillars,
jarras o icons segun la tabla) en ef tumo noctumo
de la semana.

Promedio semanal

E!l programa genera este dato y consiste en
sumar todos [os kilogramos empacados {pillars,
iarras o icons segun la tabla) durante la semana
y dividirios por la sumatoria de las horas hombre
utilizadas (pillars, jarras o icons segun la tabia)

en la semana.
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B. Medicién de la productividad

Indice de productividad/Marzo

PILLARS DIURNO PHLLARS NOCTURNO
Dia. §' Fecha [ {eqivaierdes). § Hombra §  Hombre . {eqfiaienas) " §-Hombre § Hombre ¥ Hombragla § Sensamal
—~— ~—r——— iyt — -
Lun 5 4321 00 1236 3.50 4105.00 1345 306 326
Mart 7 413500 1314 315 4327 00 1307 331
Mierc. ] 4168 08 1245 3.34 414500 1245 3.33
[Juay. 9 4268 08 1344 318 4985.60 1288 3.87
Viern. 70 T4 00 1915 T [ e T367 T35
— E— — ——
lLun, 12 4295 00 1246 345 4506 00 1265 3.63
Mart, 14 4354.00 1269 338 385300 1245 3.09
Mierc. 15 4052300 1145 354 3756.00 12499 2.89
Juev. 3 3865.00 1236 EXE] 113200 1259 328
\viern, 17 3387.00 1735 T4B [ 3566.00 T187 303
T 20 1521.00 265 B 25651.00 1289 T
Mart. 23 3895.00 1385 2.85 4089.50 1302 314 299 ¥ 338 diume
Mierc. 22 4506 ) 1298 354 478G.00 1258 381 87 e
Juey. 23 4260.08 1160 3.67 3987 50 1287 3.10 3a7
e b T8 EXE] 312200 T2 315 534
Lo 77 52100 187 364 465100 1126 IRE I
Mart 28 435500 1143 364 432900 1287 3.36 343 “BAT Jdibme
Mierc. ES) 3523.00 1198 2.94 4562 08 2
ey, 30 423200 1276 3.2 3650 00
Viern. K] 354500 5D 354 500
JARRAS DIURNG
o, s FELLOL I EXT)
taart. 7 5458.00 B2 7.95
Mierc. 8 £884.00 &54 818
v, ] b395.00 313 8.48
e, 0 "GOEE 00 752 508
e S
Lun. 13 651300 Ba2 723
Mart 14 7651 00 315 376
Mierc. 15 5890.00 852 772
Juev. 16 724500 703 1031
erm. 7 Bk T4 | X
Poigiplinisisinkipisie i ———— .
Lum, 20 6087 00 753 9.28 7589 00
Mart. 21 765400 926 827 7025 00
IMierT. Z2 7026 00 378 8.00 725800
Juey. 73 F348.00 326 890 8254 00
e 54 TERGG . § 5 733 T L X
Fan, 27 B045.00 2r il T125.00
Mart. 28 7886 00 856 933 7156.00
Mierc. 29 724500 591 324 7356.00
gy, 30 732500 788 330 7895.00
iem. 3T BEOB.00 132 EX 7832.00
ICONS NGCTURNO
2.38 1374.00
216 124300
285 119300
2728 134500
Ted 5200
P ——
262 140600 8
2.10 1286.00 603 230 220 ldiurno
3.30 1465.00 587 250 309 noctumnoc
238 148700 543 274
10 T3 00 L=} 250
302 1598 00 558 287
31 323,00 506 261
2.86 153200 581 264
. 73 21 T209.00 587 326
fviern, EL] TE2s.00 =5 T2 T055.00 370 e
—— i m——
un. 2 1456.04 332 274 149800 550 254
Mart 28 1551.00 546 357 159206 562 284
wiere |20 1287.00 397 718 1321.00 587 275
Juev. £ 1485.00 313 2 89 120300 530 3.40
Viern. k5] A0 ] 96 1 308 | 154500 [:x7] pEE]




PILLARS DIURND PRLLARS NOCTURNO
§ § F e W sinreoy B E Hors ], raeham . ¥
Ois - § : - Hombos " {eguvalentesi . Hombre § Hpmbre
Lor E] EE N W BT F15E.00 = 310
Mart. 4 5216.00 1314 3.87 4356.00 1207 3.6%
Mierc. § 5 159500 278 383 5asA 00 545 131
d 99,
7

indice de productividad/Abril

mmiamillesasin
7660.00

4265.00

525600

313

8354.00

a2

726,00

818

B358.00

3455,00

8423.00

7 100.00

v
7459.50

3368.00

3573.00
§254.00

IR0

8145.00

£456.00

8265.00

8025.00

Reikp] 813

ICONS NOCTURND
R

TSR fdiumo
weerc, |70 62500 ] 756 547,60 73] 256 f it e inoctuma
ugv, 20 T505.00 503 ) 1408 00 bz 264 |
fviem. 21 TG00 5] 50 162300 EE I gL P Som 7
T 5 146500 B O0% AT 508,00 S 570 250
Mart 24 1964.60 552 356 139260 280 338 547 283 Jdiumo
iMien:, 25 1385.00 a1 2,34 1456.00 583 2.50 242 o T dnactumo
L uev. 26 1499.00 563 231 183200 541 338 304§ |
e, 7 T76556 | 502 SNES 187800 2 L T R dsem s
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Resultados de la medicién del indice de Productividad
durante el pericdo Marzo/Abril

(Kgsﬁ-tara-Hﬁmiare}

3.33

3.29

3.40

3.5

2.69

PILLARS

387 1 11.21%

3.88

4.08

4.21

Promedio

3.67

11.84%

Sem 7 2.82
“1Sem 8 2.87
Promedio 2.74




VII. DISCUSION DE RESULTADOS

£l objetiva principal de este trabajo fue el de aumentar la productividad de una fabrica de
velas aromaticas por medio de la optimizacion de procesos de manufactura. Después de
dos meses de trabajo, se Hlegd a la conclusion de que la optimizacion, en general, se
alcanza por medio de dos herramientas inseparables: ia mejora continua y la
estandarizacion. Para poder utilizar correciamente estas hetramientas as indispensable
romper constantemaente con todos los paradigmas establecidos y estar convencidos que

siampre existe un mejor método.

Se dio mucha importancia a la explicacion de los procesos de manufactura y a la
determinacion de la capacidad de la planta. Se considerd que antes de buscar mejoras a
un procaso, este se debe conocer con exactitud. Conocer més sobre el proceso significé
aumentar las areas de mejora y poderse enfocar a las mas importantes.

Se logré aumentar la productividad de la planta en un 10% en el plazo de dos meses.
Tratandese de un proceso casi manual, ef factor principal para lograr este aumento de la
productividad fue el balanceo de linea. Se observd desde el principio del estudio que ios
balanceos de linea que existian en la planta se habian realizado en forma empirica. Como
resultado, se trabajaba con mas personal del necesario.

Los balanceos de linea constituyeron un ejemplo de un paradigma que se rompid durante
el rabajo de investigacidn. ;Como puede ser posible producir mas velas con menos
personas?. En variadas ocasiones, trabajar con mas personal reducia los espacios del
area de trabajo y entorpecia el proceso; muchas veces el tener demasiado persariat para
un ritmo de produccion determinado hacia que los operarios disminuyeran la eficiencia de
su trabajo ya que no se veian obligados a esforzarse. Estas fueron varias de las muchas

razones que permitiercn romper con este paradigma.

L as mejoras de las herramientas fuerori simples y muy beneficiosas. Las extensiones del
pichet y de la picadora fueron el resultado de la observacién continua del proceso. Se
observé que ia banda de llenado, para el caso de los pillars, no se utilizaba al 100%. La
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banda tenia cuatro pies de ancho y solo se ulilizaban dos pies y medic para colocar
moldes. ;Por que ne se ulilizaban los cuatro pies de ancho ds la banda?. Porgue las
operaciones del picado de velas y la del rellenc dependian del alcance del operario, ef
cual era de aproximadamente dos pies y medio. Este problema se soluciond al aumentar

el alcance del operaric por medio de picheles y picadoras mas largos.

Las mejoras de lg maguinaria también se enfecaron hacia la estandarizacién. Para €l
caso de o sierma se legd a lz conclusion que era mas productivo frabajar con una
maguina que necesitara un gjuste general y no una que necesitara un ajuste para cada
casilla. El barreno constituia un cuello de botella en la fabricacién de “chubbies”. Se
llegaban a acumuiar miles de velas anies de ser procesadas por esta maquina. La
pregurnta que se hizo en este casc fue: (Cdodmo poder aumentar la capacidad de ia
maquina y eliminar el cuelle de botella?. El cambio del diseno cuadriplics la capacidad del
bamenc y logré aumertar considerablemertte la produccién y la productividad de ios

“chubbies”.

La medicion de iz productividad pemmitic cuandificar las mejoras de los procesos de
manufactura y se convirtié en uno de los indicadores mas importantes del departamento
de produccién en l& compailia. Los balanceos de linea tambign cdnstituyeren una
herramienta de trabajo adoptada por la emprasa.

La productividad no debe ser un fin sino una cultlura que se vive dia a dia. E! enfoque del
trabajo fue en su mayor parte cuantitativo ya que se considerd que este era el primer paso
para llevar a cabo una cultura de Zenshin dentro del deparfamento de produccion, pero
mas importante todavia deniro de toda la compania. Por esta razdon, se buscaron
soluciones y mejoras de la productividad a largo plazo con el fin de colaborar a la
implementacion de esta culfura. Se enfatizdé en la estandarizacion de los sistemas de
frabajo enfocados a la mejora continua. Se dio mucha importancia a los formatos y a ios
flujos. Cada uno de sllos se explict claramente para que se implementaran y pudieran ser

consuitados por cualquier persona.




VIil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones:

1.

La productividad nio debe ser un fin sine una cultura que se vive gia a dia.

La optimizacién de procesos de manufactura se alcanza por medio de dos
hermamientas inseparables: la mejora continua v la estandarizacion,

Para medir la mejora de métodos y procesos, es necesario establecar indicadores que

cuantifiquen los resultades.

Es necesario conccer con exactitud el proceso de manufaciura antes de buscar
mejoras del mismo. Conocer mas sobre el procesc significa aumentar las areas de

estudic y enfocarse en las mas importantes.

Las tres dreas prmcipales hacia las cuales se puede enfocar {a mejora de un proceso

de manufactura constituyen: las herramientas, la maquinaria y la mano de obra.

Siempre axiste un mejor meétodo para realizar una actividad.

Se logré aumeantar la productividad de la planta en mas de! 10% para cada familia de
productos. Los Pillars aumentaron su productividad en 11.21%, las Jarras aumentaron

su productividad en 10.48% y los icons aumentaron su productividad en 11.84%.

l.a mejora del procesc que generd mas aumento de la productividad fue e Balanceo

de Lineas.

La medicion del Indice de Productividad y el Balanceo de Lineas constituyeron
herramientas de trabajo que se adoptaron por la fabrica después de finalizarse el

estudio.
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B. Recomendaciones:

1.

Se recomienda a foda fébrica crear un departamento de métodos ¥ procesos, cuyc

objetivo sea buscar constantemente el aumento de |3 productividad.

Se aconseja al departamento de produccidn de toda compafiia, llevar un indicador de
productividad que permita medir con objatividad la eficiencia de la planta.

Se sugiere al depariamento de preduccién de toda empresa, utilizar fas hemamientas
empleadas en este estudio para analizar proyectos enfocados al aumento de la

productividad.

Se propone documentar todos los sistemas de trabajo tfilizados en una fabrica para

estandarizar el proceso de manufactura.

Se recomienda crear estrategias para romper paradigmas establecidos, y asi poder

incorporar una culfura enfocada hacia |a caiidad y la mejora continua,

Se aconseja crear ambientes seguros y agradables de trabajo y capacitar a los

operanos adecuadamente para optimizar su rendimienio.

Se sugiere a toda compafiia, enfocar la productividad come la implementacion de una
cultura de mejora continua en la cual todos los empleados deben participar para su

creacion y desamoio.

La praductividad desde ef punto de vista cuantitativo constituye una fase inicial de la
implementacién de una cultura de mejora continua dentro de una compania. Es
importante hacsr ver que la productividad también abarca mas criterios como la

calidad, el manejo, la mademizacion, la sistematizacién y los esfuarzos colectivos.
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Anexo No. 3, Formato del Indice de Productividad

PRLLARS DIURND PRLARS NOCTURND
Lok i Kes F o o Kasog .
XL EN & § tequivalenies}| Hora-hombee § Kgs/Mor-hombrey Hemuivatentas)) -Hord-Hombre [Kus/hom
Lun, — -
Mart. L1 2 . 3 4 i .5 L B
Mierg.
Juev.
Viem.
Lun.
Mart.
Miesc.
LJuay.
Viarn.
Lun.
Mart.
Miare,
Juew.
Viarm.
Lun.
Mart
Mierc.
Jugy.
Vierm.

Lun.
IMart.
Miarc.
Juery,
Viern.
Lun.
Mart.
Mierc.
LJuey.
Yiem.

Lun.
Mart.
iarc.
Juev.
Viern.
Lun.
Mart.
Miar:,
Juey.
Vi,
Lur.
Mart.
Misic.
Juev.
Viem.
Lun.
Mart
Mierc.
Juev,
Viem.




Anexo No. 4, Balanceos de Linea

PRODUCTO PFiflar 3x3

| Hempea ce . Udshra. F L
™ SECCTON T Besc. op apweracion (sey) Porp, - § #0p. |
; T} olocar maldes To8 011 1
2R lenada 4.08 885 1
AfRellenc y picado 4.12 &73 1
A!D&Gmoade ¥ encaonade 3.16 353 3 1179 1081 73%
TOTAL CPERARICS T
ﬂﬁa:rena 415 Ta5 1 ) 78 100%
2AColocas pabilo §.89 522 2 1044 939 §3%
; 3{Cautin 10.88 330 3 992 382 37%
- 4]Relleno 4.G6 336 1 836 797 Qé.éﬁ
Sierra 272 1323 1 1323 1180 65%
TOTAL i
TJLmpieza de vela 9.54 377 3 1132 7018 5%
Z§Battom Pad 4.08 236 1 886 797 B3%
2fManga 397 306 1 806 315 556
4fTop 3.88 8932 1 932 338 53%
- = olccar vela en homo 354 1016 1 1016 914 B5%
EMPAQUE:. . Recibir vela gel homo 371 970 1 970 873 83%
s RS - 7§Front Label 6.38 564 2 1128 1015 TT%
3 - - ARSI 3.59 1002 1 1002 aa1 86%
3 FfEmpague y sellado inner 3.84 937 1 937 843 9%
10fArnar cajas - - 1 - - -
1 1§Entarimadc v rotuladn - - 1 - B -
12JAcmvador de materiales - - 1 - - N
TETAL DPEARIDE L 3

TOTAL OPERARIOS EN LA LINEA

Firma det Supervisor
Nomare

Firma del Ing. De Planta
Nombre

Firma del Gerente de Flanta
Nombre




N

72

PRODUCTO Pillar GChubbie

TOTAL OPERARIOS EN 1A LINEA

Firma dei Supervisor
Mombre

Firma ded ing. De Planta
Nombre

Fisma del Gesents de Planta
Nambre

ThCalocar mokdas g THTT FIE B
2hsnado 2 1702 1531 75%
3fRallano v picagc 2 2011 1808 56%
fDesmokte y encaionadso 557 613 3 1639 1655 7%
TOTAL o N80
1an 1.4 i E PTG E LI
2N Catocar patita 561 519 3 1653 1672 71
autin 3.74 411 3 1847 TABS FTT)
RRellenc 218 1665 B 1666 1a69 7%
:Fsm 272 Ta3 7 (75 L R T
oA O i 5
- . ——
1l|_msmeza de veia 6.33 268 3 T 535 6%
2 Fixd 736 1508 7 1508 1355 B8%
3fManga 375 950 2 TS0 1728 9%
afion 253 T422 7 T2 TG To%
S§Colosarvela an homo 2.60 1358 1 13538 1204 05%
djRecibir vela del hamo 2.5 14649 1 1469 {EFA £
7§Fron Lecel 2.55 7o 2 7582 1423 B4
B &8N 327 1700 2 2201 1680 0% |
Empaque y seilado innar 2.53 1422 1 1422 1279 3%
tOfArmar cajas - - 1 -~ - -
11 JEntnmadp y rotlado 5 - 1 - B .
12§ Activador de materiales - - 1 - - -
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PRODUCTO Jarmas Strawbermry

o e de —UdsHa. ’
[ SEeoN. Tl T Dk O - operacion(sey) ¥ Porop § eop
B I 1};3&:31:20 en fala 458 722 2
’ . QIAjusta de jarras en banda 3.49 1031 2
: 3L lenado auvtenratico 1.32 2724 -
4fcorte pahiio & nspeccién de tapa 338 927 2
! 5rellenc 5802 717 Z
TOTAL OPERARIOS [ 8
_ - TfPrensat panils 344 10 5 621 7458 %
S Z3Ensamblar Grapa 450 784 2 1568 1411 B9%
: S 3fCorte y moldec oe plasliiina 3.64 775 2 1551 1385 50%
ENSAMELE . Peqar plastilina a pabilo 4.52 756 2 1592 1432 87%
T S§Peqgar pabilo & fama 4.80 750 2 1500 1350 93%
6fEnsamble Jama Strawberry 11431 3t 44 1385 1248 100%
TOTAL OPERARIDS )
; Ty ransoore 796 7353 1 1455 THG To%
- ZIlepleza 1 16,12 223 7 1563 1405 BI%
3farmadura i 4.41 816 2 1632 1468 35%
4|Pisto\a de Brillg 2.15 1674 1 1674 1506 3%
S Tapadera de Vidno 2.00 1800 1 1800 1820 7%
6fAmmadura 2 441 EE 2 1632 1468 85%
7fHang Tag 371 970 2 1943 748 72%
dfBSotiom Pad 260 1384 1 1384 1745 100%
oflimpieza !l 387 930 2 1860 1674 75%
10JEmpaque{inner de 8 unidades) 3.66 983 2 1967 1770 71%
11fRotulacién y EManmacdo 378 G52, 2 1904 1713 T3%
12|Arrnar separacion cajas(Bunids) 575 825 3 1878 1880 7 4%
T3fAmmar cajas(3 unidades) 420 857 2 1714 1542 81%
14fActivador de matesales - N - _ N N
TOTAL CPERARIGS a5
TOTAL OPERARIOS EN LA LINEA m |
-ﬂumdades por hora) 1

¥irma del Supervisor
Nombre

Firma del Ing. De Planta
Nombra

Firma del Gerenta de Flanta
Nombre
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PRODUCTO Jarras Tangevine

TOTAL OPERARIOS EN LA LINEA

Firma del Supervisor

Nomire

Fimna ded Ing. Oe Planta

Nomore

Firma dei Gerente de Planta

Nombre

L ?
- Z
2
- 2724 2451 359
4fcarte pabilo e inspeccin de tapa 3.88 927 2 1855 16688 57%
Shrellenc 502 717 2 434 1280 74%
TOTAL CPEAR X 5
THrensar pabifo 4.44 B10 2 @1_ e 5
Ensambiar Graps 4.59 784 2 1568 1411 B7%
3§ Corte y moideo de plastiina 4.84 775 ] 1551 1365 BA%
4§Pegar plasﬁTina 2 pabilo 4.52 796 2 1552 1432 668%
Pagar pabio a jama 480 750 2 500 1350 To%
E-nsambte Jarra [angenne 15852 23 48 1058 952 100%
AL STEARICS o
TRl ransporte 2. 1405 1 7463 1518 T2
2Rl impieza | 16.12 723 2 1116 1004 5%
S{Amadura 1 443 816 Z 1632 T468 5%
IfFistola de @nlio 215 674 i 1674 1506 6%
SfTepadera de Vidrio 2.00 1800 1 1800 1620 50%
BAmmadura 2 4.4 818 2 1632 1458 E5%
7d0ang Tag 371 970 ] 1940 1745 SA%
BfEctom Pad 260 T84 7 1584 1245 76%
Limpieza i 3.87 330 3 1860 674 5%
10REmpaque{nner da 8 unidades) 3.86 983 2 1957 1770 54%
11fRctuiacidn y Entanmada 373 952 2 1804 1713 55%
12fArmar separacion caias@Bunids) 575 526 2 1282 1126 84%
13JArmar cajasl§ uradades) 4.20 B57 2 1714 1542 52%
1317\::1:’\@:1& % maETales 5 : B - - -
TOTAL OPENARGS




PRODUCTO Jarras Mived Fruit
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TOTAL OPERARIOS EN LA LINEA

- ““WETKTORHONAT

“Rinades por hora)

Firma del Supeniser
Nomijgre

Firma del Ing. De Planta
Nombre

Firma del Gerente de Planta
Nomare

. modn' - LHIS/Rrs:
[ SECrIon BID, lr T Bese. O operaciontsei) - § Purop. | #0p.
i .
. 1§Coloccado an faja 4.96 722 2 1445 1300
LLENADO: 2fAjusto de jamas en banda 349 1031 7 1031 927
] 3Iuenado awomatico 132 7724 - 2724 2451
’ 4fcorte pabilo 2 inspeccion de tapa 3.88 927 1 927 834
Shrellenc 502 777 b 1424 1200
TOTAL GEERARIOS T
1§Prensar paailo 444 510 2 ?32__1_ 14-56 EY
AEnszmblar Grapa 4,56 784 2 15688 1411 58%
2RCorte y moldec de plastiing 4684 775 2 1_251 1383 55%
ENSAMGLE fPegar prastiling a pabilo 452 B 2 1582 1352 57%
: SfPeqar pabile a jamrs 4.80 730 2 1506 1350 61%
BREnsampte Jara Mixed Fruit 205.23 17 52 912 azu 100%
TCTAL OPRRARIOS [ 13
1§l ransporte 290 Tana 1 T463 1316 6.2%
: 2R impteza i 1812 223 5 1116 1004 82%
SkArmadura 4,41 aig 2 1632 1468 56%
4*Pistola de Bolia 715 1674 [ 1674 1206 54%
: S{Tapadem de Vidrio Z.00 1800 1 1800 1620 5%
EMPAGUE a}Armadura 2 41 816 z 1632 1468 56%
: 7{Bang Tag 371 870 1 970 373 34%
8fBottom Pad 266 1384 7 1364 1245 66%
9fLimpieza i 367 330 1 530 337 58%
t0)Empaque(inter de 6 unidades) 366 583 1 FES) 884 93%
11§Rotulacién y Entarimads 3.78 G957 i 952 856 6%
{2JAnmar separacion cajas(Gunids) 575 626 2 1252 1126 7%
13§ Armar cajas(B unidades) 470 857 2 1714 1542 53%
14fActivador de materizles - - - - - -
TOTAL CEERANOS
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PRODUCTO _loon Bty v

Firma del Supervisor
Nembre

Firma det Ing. Da Planta
Nombre

Firna det Garente da Plana
Nembre

PRODUCTC kon Tangeriae

Firma def Supervisor

Nombre

Fhmma del ing. De Planta
Nombre

Firma del Gerente de Planta
Nembre
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