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RESUMEN

MAVESA, S.A. se dedica a la producciéon de veladoras, la cual tiene 28 afios
en el mercado guatemalteco. Comenz6 en una casa particular, luego de cuatro
afos se trasladd a su ubicacion actual. La marca con la cual se comercializan

las veladoras es “Jesus Nazareno”.

MAVESA, S.A. vende aproximadamente 6, 500,000 unidades anuales. Para la
cual cuenta con treinta y nueve (39) -colaboradores, incluyendo los
colaboradores administrativos. Los colaboradores estan distribuidos de la
siguiente manera: veintiin (21) produciendo veladoras, diez (10) empacando y

ocho (8) se encuentran en el area administrativa.
Se realizara un disefio efectivo de la linea de produccion para una planta de

veladoras, mediante la utilizacién de los recursos ya existentes en una nueva

ubicacion.
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INTRODUCCION

El estudio presenta un nuevo disefio de la linea de produccion para la
fabricacion de veladoras. La razén primordial de este estudio es la necesidad de

un cambio de instalaciones por parte de la empresa MAVESA, S.A.

La razon del cambio de instalaciones se debe a la necesidad de un aumento
de espaci6 fisico para realizar la produccion de veladoras, dado que en las

instalaciones actuales la empresa no puede crecer fisicamente.

Con el nuevo disefio de la planta, se trazaran los procedimientos estandares
para la fabricacion de veladoras. Con el objetivo de mantener un control durante
el proceso y mantener la eficiencia del proceso. Por otro lado, mediante el
conocimiento de los procedimientos en la fabricaciéon de veladoras, se podra
realizar un analisis sobre costos o0 nuevos productos, entre otros, con mayor

facilidad dado el registro de las actividades.

La metodologia utilizada en este estudio se inicia por la investigacién sobre
los recursos disponibles para la realizacion del nuevo disefio de la planta. Entre
los recursos se pueden mencionar: la mano de obra disponible, el inventario de
maquinaria y equipo y el espacio fisico. Luego, se realizé un estudio de campo
en donde se observod y evalud la produccién de veladoras. Por ultimo, se realizd
el analisis de los datos y la investigacion dentro del sector de la industria de
veladoras para hacer el nuevo disefio de la linea de produccion al igual que una

proyeccion de los tiempos necesarios para este nuevo disefio.

Mediante el nuevo disefio de la planta se beneficiard principalmente a
MAVESA, S.A., dado que aumentara el volumen de produccion, el cual tendréa
COMO consecuencia un aumento en ventas y un aumento en las utilidades. Por
otro lado, se beneficiara a los colaboradores, dado que trabajaran en un
ambiente con mayor seguridad y tendran procedimientos claros y especificos
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para la produccion de veladoras. Por ultimo, se beneficiard a los clientes y el
mercado, dado que MAVESA, S.A. tendra mayor produccién para ofrecer.

Se presentan detalladamente los diagramas del proceso de la operacion, los
diagramas del recorrido, los diagramas del proceso hombre-maquina y el
diagrama del proceso bimanual que muestran las actividades realizadas por el

colaborador necesarias para la produccion de veladoras individuales.

El proceso de produccién de veladoras individuales consiste en derretir la
parafina sélida en tanques de calentamiento, colocar la parafina liquida en las
maquinas con distintas capacidades, éstas son 200, 230, 270 y 300 veladoras
cada una, y colocar la mecha y el porta mecha a las veladoras. La diferencia en
la capacidad de la maquina no tiene efecto significativo en el tiempo requerido
para la produccién. Unicamente en la operacion de la colocacién de la mecha y
el porta mecha en la veladora, dado que esto esta relacionado directamente con

el nimero de veladoras.

Se puede determinar que para la produccion de un lote de 200, 230, 270 y
300 veladoras, es necesario un tiempo total de 47.73 minutos, 53.06 minutos,
60.17 minutos y 65.49 minutos, respectivamente. El recorrido total es de 17

metros, no importando el tamafio del lote de veladoras.



ll.  MARCO TEORICO

A. Proceso

Es una parte de una organizacion que recibe insumos y los transforma en
productos o servicios mediante un conjunto de operaciones en donde se
modifican las caracteristicas de las materias primas. Estas caracteristicas
pueden ser de naturaleza muy variada, como la forma, densidad, resistencia,

tamafo o estética.

Puede referirse a una variedad enorme de la actividad humana, de la
artesania a la alta tecnologia, pero es mas comiunmente aplicado a la

produccion industrial.

B. Diagrama del proceso de la operacion

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en una secuencia
de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificAndolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza. Incluye toda la informacién
que se considera necesaria para el analisis, tal como tiempo requerido,
distancias recorridas y cantidad considerada. Con fines analiticos y como ayuda
para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que
tienen lugar durante un proceso en cinco. Estas se conocen bajo los términos de

operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes.

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las actividades y
materiales utilizados en un proceso para ayudar a visualizar el método de la
operacion con todos los detalles. Muestra el efecto que tendra un cambio en una

actividad sobre las actividades precedentes y subsecuentes.



El diagrama de proceso de la operacion muestra lo siguiente:

e Identifica todas las operaciones, inspecciones, materiales, movimientos,
almacenamientos y demoras al hacer una parte o completar un proceso.

e Muestra todos los eventos en la secuencia correcta.

e Muestra con claridad la relacién entre las partes y la complejidad de su
fabricacion.

e Distingue entre partes producidas y compradas.

El diagrama de proceso de la operacion se construye utilizando los simbolos

del Grafico numero 1.

El significado de cada actividad que se utiliza en este diagrama es el
siguiente.

Operacion: ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus
caracteristicas, se esta creando o0 agregando algo o se esta preparando para
otra operacioén, transporte, inspeccion o almacenaje. Una operacion también

ocurre cuando se esta dando o recibiendo informacion o se esta planeando algo.

Transporte: 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.

Inspeccidn: ocurre cuando un objeto se examina para su identificacion o para

comprobar y verificar la calidad o sus caracteristicas.

Demora: cuando se interfiere en el flujo, con esto se retarda el siguiente paso

planeado.

Almacenaje: ocurre cuando un objeto es retenido y protegido contra

movimientos 0 usos no autorizados.



La simbologia de estas cinco actividades que se usan para la construccion de
un diagrama de proceso de la operacién se presenta en el Gréafico nUmero 1.

Grafico numero 1. Simbologia utilizada en el diagrama de proceso de operacion.

Simbolo Representa Simbolo Representa
Operacion
Demora
Transporte
Almacenaje
Inspeccion

Estos simbolos se unen mediante lineas verticales, las cuales indican el flujo
general del proceso al realizar el trabajo, mientras que las lineas horizontales
indican los materiales. Los materiales que se utilizan durante la operacion se
colocan del lado izquierdo de la linea vertical, en cambio si los materiales salen

del proceso se muestran a la derecha.

C. Diagrama del recorrido

Consiste en una representacion grafica de los hechos, situaciones, secuencia
de rutinas, movimientos o relacion, por medio de simbolos. En donde se
expresan las distintas actividades que componen un procedimiento o parte de

este, estableciendo su secuencia cronolégica.



El diagrama de recorrido es un complemento del diagrama de proceso de la
operacion, dado que indica los movimientos y las posibles areas
congestionadas. Es una representacion grafica de la distribucion de la planta,
gue muestra la localizacion de todas las actividades del diagrama de proceso de
la operacion. Permite visualizar las actividades innecesarias y verificar la

distribucioén del trabajo.

D. Diagrama del proceso hombre-maquina

Es una representacion de la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que intervienen hombres y maquinas, y que permite conocer el

tiempo empleado por cada uno.

El diagrama de proceso hombre-maquina se usa para estudiar, analizar y
mejorar una estacion de trabajo; conocer el tiempo para llevar a cabo el balance
de actividades del hombre y su maquina; y determinar las eficiencias de los

hombres y de las maquinas.

Se registran todos los elementos de tiempo de trabajo y ocioso para el
operador y la maquina hasta que termina el ciclo. En donde es necesario que los

valores de tiempos sean exactos.

E. Diagrama del proceso bimanual

El diagrama de proceso bimanual muestra todos los movimientos realizados
por la mano derecha y por la mano izquierda, indicando la relacion entre ellas. El
propésito del diagrama es estudiar una operacion repetitiva de una forma
detallada y se registra un solo ciclo completo de trabajo. Por medio del analisis

es posible identificar los patrones de movimientos ineficientes.



Para representar las actividades se emplean los mismos simbolos que se
utilizan en los diagramas de proceso de la operacion, pero se les atribuye un

sentido distinto para que abarque mas detalle (Grafico numero 2)

Grafico numero 2. Actividades utilizadas en un diagrama de proceso bimanual.

Actividad/Definicion Simbolo

Operacion: se emplea para los actos de asir, sujetar,
utilizar, soltar, etc., una herramienta, pieza o material.

Transporte: se emplea para representar el movimiento
de la mano hasta el trabajo, herramienta o material o
desde uno de ellos.

Demora: se emplea para indicar el tiempo en que la
mano no trabaja, aunque la otra mano este
trabajando.

Almacenaje: se emplea para el acto de sostener
alguna pieza, herramienta o material con la mano cuya
actividad se esta consignando.

U U0

F. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos determina la cantidad de trabajo que puede producir un
colaborador calificado cuando trabaja a paso normal y usa de manera efectiva

su tiempo si el trabajo no esta restringido por limitaciones del proceso.

Antes de realizar el estudio de tiempos hay que considerar basicamente lo
siguiente:
e Es necesario que el operario domine a la perfeccion la técnica de la labor
gue se va a estudiar.

e El método a estudiar debe estar estandarizado.



e El operario debe saber que estd siendo evaluado, al igual que su
supervisor y los representantes del sindicato.

e EI analista debe estar capacitado y debe contar con todas las
herramientas necesarias para realizar la evaluacion.

e La actitud del colaborador y del analista debe ser tranquila.

e El analista no debe ejercer presiéon sobre el operario.

Existen dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos, el continuo y
el de regresos a cero. En el método continuo se deja correr el cronoOmetro
mientras dura el estudio. En esta técnica, el crondmetro se lee en el punto
terminal de cada elemento. En el método de regresos a cero el cronémetro se
lee a la terminacion de cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato.

Al iniciarse el siguiente elemento el cronOmetro parte de cero.

Entre los objetivos del estudio de tiempos se puede mencionar: la reduccién
del tiempo requerido para la operacion, efectuar la produccién tomando en

cuenta la disponibilidad y proporcionar un producto de alta calidad.



lll. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL PRODUCTO

A. Descripcién de la empresa

MAVESA, S.A. se dedica a la produccion de veladoras, la cual tiene 28 afios
en el mercado guatemalteco. Comenzd en un casa particular, luego de cuatro
afos se traslado a su ubicacion actual. Dado el crecimiento de la empresa se ve
en la necesidad de trasladarse nuevamente de ubicacién, por las limitaciones
fisicas actuales. La marca con la cual se comercializan las veladoras es “Jesus

Nazareno”.

Las ventas anuales registradas por MAVESA, S.A. son de aproximadamente
6, 500,000 unidades. Para la produccion de estas veladores se cuenta con
treinta y nueve (39) colaboradores, incluyendo el area administrativa. Los
colaboradores estan distribuidos de la siguiente manera: veintiin (21)
colaboradores en el area de producciéon de veladoras, diez (10) colaboradores
se encuentran en el &rea de empaque y ocho (8) colaboradores forman parte del

area administrativa.

La maquinaria y puestos de trabajo con los que se cuenta para la produccién
de veladores es la siguiente: diez y seis (16) maquinas para la produccion de
veladoras con distintas capacidades, éstas son 200, 230, 270 y 300 veladoras
cada maquina, en donde se cuenta con cuatro maquinas de cada capacidad
(Gréfico numero 3); diez (10) tanques para derretir la parafina (Grafico nimero
4); nueve (9) puestos de trabajo para la colocaciéon de la mecha; y nueve (9)
puestos de trabajo para empaque.



Grafico numero 3. Maquina para la produccion de veladoras.

Grafico numero 4. Tanques para derretir la parafina.
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La forma de operar consiste en que un grupo de colaboradores tiene a su
cargo un tanque para derretir la parafina, una maquina enfriadora para la
produccion de veladoras y un puesto de trabajo para la colocacion de la mecha.
Por lo tanto, cada colaborador, dentro de este grupo, elabora un lote de
veladores desde que la materia prima (parafina) se calienta hasta que la
veladora estd lista para el empaque. Esto incluye que la veladora tenga la
mecha ensamblada. El proceso de empaque lo realiza otro grupo de

colaboradores.

Durante los afios, el crecimiento de la empresa no ha sido planificado, por lo
gue no se tiene un orden de proceso de produccion. La razén primordial por la
cual se desea disefiar una nueva linea de produccion de veladores es la
limitacién de espacio fisico que presenta la empresa actualmente. Esta nueva

linea de produccién se llevara a cabo en una nueva ubicacion.

Con el nuevo disefio de la linea de produccion se tiene como objetivo
principal aumentar las areas establecidas para que los colaboradores realicen
los transportes y movimientos necesarios para la produccion. Dado que

actualmente estas areas se encuentran limitadas.

Con un area amplia y un ordenamiento de la produccion se aumentara la
seguridad para los colaboradores. Al igual se podra tener una planificacion mejor
para un crecimiento de la produccion en el futuro o un cambio de maquinaria

para aumentar el volumen de produccion.
B. Caracteristicas del producto
El producto que se incluye en el estudio es la produccion de las veladoras

individuales. El proceso de produccién general de este producto consiste en

colocar la parafina liquida en las maquinas moldeadoras las cuales dan la forma
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de la veladora y realizan un orificio en el centro de la misma para colocar la

mecha.

Para que el proceso de enfriamiento sea mas corto, las maquinas estan
equipadas con un sistema de enfriamiento a base de agua. Terminada la etapa

anterior se coloca la mecha a las veladoras en forma individual y manual.

Para la fabricacion de las veladoras MAVESA, S.A. utiliza dos tipos de
materia prima (parafina) (Grafico niumero 5), éstas son: parafina con punto de
fusion de 56-58°C y parafina con punto de fusién de 58-60°C. Entre mas alto es
el grado de fusion de la parafina la calidad de la veladora es mayor. Las mechas
y los porta mechas son el otro tipo de materia prima que utilizan (Grafico nimero

6), en estos no existe variedad.

Grafico numero 5. Parafina.
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Gréfico namero 6. Mecha y porta mecha.

Existen variaciones en las veladoras producidas por MAVESA, S.A. Estas
consisten en el tamafio y el color de la veladora. Existen cuatro tamafios
distintos los cuales son definidos por las capacidades de cada maquina. En
cuanto al color de la veladora, los cuatro colores primordiales son los siguientes:

e Blanco
e Amarillo
e Rojo

e Azul

Las dimensiones de las veladoras, ordenadas de la mas pequefia a la mas

grande, son las siguientes:

1. Alto: 6.3cm
Didmetro superior: 5.4cm
Diametro inferior: 3.4cm



2.

3.

4.

Alto: 7.0cm
Didmetro superior: 5.8cm

Diametro inferior: 3.6cm

Alto: 7.6cm
Didmetro superior: 6.0cm

Diametro inferior: 3.6cm

Alto: 8.2cm
Didmetro superior: 6.2cm

Diametro inferior: 3.8cm

Gréafico nUmero 7. Veladoras “Jesls Nazareno”.
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Grafico nUmero 8. Veladoras “Jesus Nazareno”.

C. Proceso de produccién

Para la produccion de veladoras se deben llevar a cabo el siguiente
procedimiento general, el cual es detallado posteriormente mediante los
diagramas de proceso de operaciones:

1. Colocar la parafina solida dentro de los tanques para que se derrita.

2. Extraer la parafina liquida de los tanques.

3. Verter la parafina liquida en la maquina moldeadora.



Realizar el agujero a las veladoras para la mecha.

Retirar la parafina sobrante de la superficie de la maquina.

Retirar las veladoras de la maquina.

Colocar la mecha y el porta mecha a las veladoras.

16



IV. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION

A. Caracteristicas del disefio

Antes de presentar el nuevo disefio de la linea de produccion de veladoras se
presenta el diagrama de recorrido actual para este proceso (Grafico numero 9).
Uno de los principales problemas es la cantidad de transportes necesarios en un
espacio reducido. Ejemplo de esto es la distancia existente entre maquina y

maquina, la cual es de 0.90 metros.

Para la produccion de un lote de 200, 230, 270 y 300 veladoras actualmente
es necesario un tiempo total de 50.72 minutos, 56.05 minutos, 63.16 minutos y

68.48 minutos, respectivamente.

Como se presentard mas adelante, con el nuevo disefio de la linea de
produccion se reducira este tiempo en un 5.08 por ciento (en promedio con los
cuatro tamafios de lotes). Asimismo se aumentara la seguridad de los
colaboradores dada la distribucion de la planta y los métodos de transporte a

utilizar.

Esta reduccion en el tiempo por ciclo de produccién de un lote de veladoras
representa la posibilidad de un aumento del 5.36 por ciento en la produccién de
veladoras. Consecuentemente, con el nuevo disefio de la linea de produccion se
podra producir la misma cantidad con una reduccion del 5.08% en el tiempo
empleado actualmente o utilizar la misma cantidad de tiempo y aumentar la

produccion en un 5.36%.

17



Gréfico numero 9. Diagrama del recorrido del método actual.
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El disefio del flujo de produccién es lineal para reducir las distancias y tiempos
de transporte de la materia prima, producto en proceso y producto terminado
(Gréfico numero 11). Al igual, con este disefio se trabaja de una manera

ordenada y reduce errores en la programacion y produccion.

Los tanques para calentar de la parafina actualmente se encuentran a nivel
del piso. Estos se colocaran a medio metro del suelo para facilitar la colocacion
de parafina solida dentro del calentador, al igual que la extraccion de parafina
liqguida del calentador (Grafico numero 10). De esta forma se reducira el esfuerzo

fisico realizado por el colaborador.

Grafico numero 10. Diagrama de la colocacion del tanque para calentar la

parafina.

Tanque para calentar
la parafina

0.5m

Piso

Para llevar a cabo los transportes de parafina liquida del calentador a la
maquina y el transporte de veladoras de la maquina al puesto de trabajo se
emplearan carretas. Con esto se reducird el esfuerzo fisico empleado por el
colaborador al igual que el nUmero de traslados necesarios para transportar los

materiales en su totalidad.

Las ventajas de emplear carretas para el transporte de la parafina liquida son
la reduccion del esfuerzo fisico empleado por el colaborador y aumento en la
seguridad. Esto se debe a que actualmente el transporte de la parafina liquida
se hace por medio de cubetas que son cargadas por los colaboradores, en
donde puede existir un derrame de la parafina ocasionando un accidente.
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Las ventajas de emplear carretas para el transporte de veladoras de la
maquina al puesto de trabajo son un mayor ordenamiento y control sobre el
producto y que las carretas se pueden utilizar como recurso para un

almacenamiento temporal de las veladoras.

Gréfico numero 11. Diagrama del recorrido para el nuevo disefio de la linea de

produccion.
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B. Diagramas del proceso de operaciéon

Se presenta el diagrama del proceso de la operacion para la produccion de un
lote 200 (Grafico numero 12), 230 (Grafico niumero 13), 270 (Grafico nimero 14)
y 300 (Gréafico numero 15) veladoras. El tamafio del lote se determina por la
capacidad de la maquina a utilizar. Estos diagramas se refieren a la produccién
de veladoras utilizando como materia prima parafina con un punto de fusion de
56-58°C.

Como existen dos posibles material primas y distintos colores de veladoras se
explicaran los cambios en los diagramas en lugar de presentar los diagramas
para cada alternativa. Dado que los cambios en los diagramas no afectan el flujo

del proceso sino Unicamente el tiempo de algunas actividades.

Para la producciéon de veladoras con una materia prima de parafina con un
punto de fusion de 56-58°C 6 58-60°C se realiza el mismo flujo de la operacion.

El tnico cambio presente es la utilizacidén de distinta materia prima.

Al igual que el caso de la materia prima, el flujo de operacion no tiene cambio
para la produccion de veladoras con distintos colores. En este caso el Unico
cambio es el colorante agregado a los tanques para derretir de parafina y de
esta manera proporcionar el color deseado a las veladoras.

El proceso de la operacion se ve afectado cuando se producen veladoras de
distintos tamafos. Esto de debe a las capacidades de la maquina, las cuales son
200, 230, 270 y 300 veladoras cada maquina. Los cambios presentes son en los
tiempos de algunas actividades y no en el flujo de la operacion. Para explicar
este cambio se debe observar la operacion-demora numero 7, la cual consiste
en la colocacién de la mecha y el porta mecha a las veladoras y ponerlas en una
caja (para su almacenamiento). En donde la duracién de esta operaciéon se
relaciona con el tamafio del lote, hay sean 200, 230, 270 6 300 veladoras. Al



22

igual existe variacion en los tiempos de las operaciones-demoras 2, 3, 4,5y 6

(enfriamiento de la parafina), esto se debe a que el tiempo de estas actividades

se relaciona con el tamano de la veladora.

Para la determinacion de los tiempos presentes en los diagramas de proceso

de operacién se llevd a cabo dos distintas actividades. La primera fue la

observacion directa de la operacion actual, dado que para estas actividades no

se tendra cambio alguno con el nuevo disefio. Estas actividades son:

O1:
02:
o7:

08:
009:

O1o0:

O11:
O12:
013:
014:
0O15:
OD7:

Tomar un saco de parafina en la bodega.

Colocar la parafina en el calentador.

Expandir la parafina liquida en la maquina utilizando una paleta de
madera.

Compactar la parafina con una paleta de madera

Realizar el molde en las veladoras para la mecha.

Realizar cortes horizontales y verticales en el exceso de la parafina
sélida sobre la maquina.

Retirar el molde de la mecha de las veladoras.

Retira el exceso de parafina sélida de la maquina.

Cepillar la superficie de la maquina.

Retirar los residuos menores de parafina solida de la maquina.

Separar las veladoras de los moldes en la maquina

Colocar la mecha y el porta mecha a las veladoras y colocarlas en una

caja.

La segunda actividad realizada para la determinacién de los tiempos de

produccion fue una proyeccion de estos. Para esta proyeccion se hizo la

observacion de la forma actual de llevar a cabo estas actividades y luego hacer

pruebas para determinar el tiempo de la actividad. Estas actividades son:

03:

04

Llenar la cubeta con el total de parafina liquida necesaria para la
maquina.

Verter la parafina liquida en la maquina.
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016: Colocar las veladoras que se encuentran en la maquina en una caja.

0O17: Colocar las veladoras en el puesto de trabajo para que se les coloque
la mecha y porta mecha.

T1: Transportar el saco de parafina de la bodega a los calentadores.

T2: Transportar la cubeta con parafina liquida de los calentadores a la
magquina.

T5: Transportar la caja con veladoras de la maquina al puesto de trabajo.

T8: Transportar la caja con veladoras terminadas del puesto de trabajo al

lugar de almacenamiento.

Se puede determinar que para la produccion de un lote de 200, 230, 270 y
300 veladoras, es necesario un tiempo total de 47.73 minutos, 53.06 minutos,
60.17 minutos y 65.49 minutos, respectivamente. El recorrido total es de 17

metros, no importando el tamafio del lote de veladoras.

Para la produccién de veladoras son necesarias 27 actividades. Estas
actividades estan distribuidas de la forma siguiente, en donde le porcentaje
representa la porcion de tiempo total promedio de los cuatro distintos tamafios
de lotes: 14 operaciones (14%); 4 transportes (1%); 7 operaciones-demoras

(85%); y 1 almacenamiento.



Grafico nimero 12. Diagrama del proceso de operacion para un lote de 200
veladoras.

Diagrama del proceso de operacion
Produccion de un lote de 200 veladoras

Parafina, 56-58°C de fusion

0.08min [ 1 Tomar un saco de parafina

0.12min Transportar el saco de parafina
Calentador dm | 1 > De: Bodega
Gas A Calentador

1.01min | 2 Colocar la parafina en el calentador

1 Calentar la parafina

Cubeta —

0.82min @ Llenar la cubeta con parafina liquida

0.168min Transportar la cubeta

Bm 2> De: Calentador
A: Maquina

Maguina N

0.24min [ 4 Verter la parafina liquida en la maguina
Faleta de madera -

0.19min Expandir la parafina en la
maquina con una paleta de madera

1.41min Enfriamiento de la parafina

Paleta de madera

1.17min Compactar la parafina con una paleta de madera

8.75min Enfriamiento de la parafina

0.03min Realizar el molde para la mecha
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Continuacién del grafico numero 12. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 200 veladoras.

cL
Espatula _
0.25min GD
2.91min "/_4
0.03min
Espatula -
2.00min
3.25min 5
Cepillo .
0.37min e
0.11min 0
3.09min B
2.06min [ 15
Caja

™
>

0.66min G
0.08min

3m 5>
0.06min G?D

N

Realizar cortes horizontales y
verticales en la parafina

Enfriamiento de la parafina

Retirar el molde de |la mecha

Retirar el exceso de parafina de la maquina

Enfriamiento de la parafina

Cepillar la superficie de la maquina

Retirar los residuos menores de parafina

Enfriamiento de la parafina

Separar las veladoras de los moldes

Colocar las veladoras
en una caja

Transportar la caja
De: Maquina
A: Puesto de trabajo

Colocar las veladoras en
el puesto de trabajo
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Continuacién del grafico numero 12. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 200 veladoras.

" ) Colocar la mecha y el porta mecha a 200

Colocar las veladoras encima de un saco

i
Mecha
FPorta mecha
Caja -
17.76min
7 :
. veladoras y ponerlas en una caja
0.12min Trasportar la caja
dm ﬁ De: Puesto de trabajo
A: Almacenamiento
Saco .
1
Resumen
Evento Numero| Tiempo Distancia
Operacion 15 9.08min -
Transporte 4 0.48min 17m
Almacenamiento 1 - -
Operacion-Demora 7 38.17min -
Total 27 47 73min 17m
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Grafico nimero 13. Diagrama del proceso de operacion para un lote de 230

veladoras.

Diagrama del proceso de operacidn
Produccidn de un lote de 230 veladoras

FParafina, 56-58°C de fusion

0.08min 1

0.12min
Calentador 4m
Gas

1.01min | 2
Cubeta

0.82min

0.16min

6m

Magquina

0.24min
Paleta de madera

0.19min

1.94min
Paleta de madera

(S

1.17min

10.28min

0.03min

Tomar un saco de parafina

Transportar el saco de parafina
De: Bodega
A Calentador

Colocar la parafina en el calentador

Calentar la parafina

Llenar la cubeta con parafina liguida

Transportar la cubeta
De: Calentador
A Maguina

Verter la parafina liquida en la magquina

Expandir la parafina en la
maquina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Compactar la parafina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Realizar el molde para la mecha
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Continuacién del grafico numero 13. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 230 veladoras.

cL
Espatula _
0.25min GD
3.45min "/_4
0.03min
Espatula -
2.00min
3.79min 5
Cepillo .
0.37min e
0.11min 0
3.62min B
2.06min [ 15
Caja

™
>

0.66min G
0.08min

3m 5>
0.06min G?D

N

Realizar cortes horizontales y
verticales en la parafina

Enfriamiento de la parafina

Retirar el molde de |la mecha

Retirar el exceso de parafina de la maquina

Enfriamiento de la parafina

Cepillar la superficie de la maquina

Retirar los residuos menores de parafina

Enfriamiento de la parafina

Separar las veladoras de los moldes

Colocar las veladoras
en una caja

Transportar la caja
De: Maquina
A: Puesto de trabajo

Colocar las veladoras en
el puesto de trabajo
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Continuacién del grafico numero 13. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 230 veladoras.

P
Mecha
FPorta mecha
Caja ~
20.42min | Colocar la mecha y el porta mecha a 230
*\_? veladoras y ponerlas en una caja
0.12min Trasportar la caja
dm g> De: Puesto de trabajo
A: Almacenamiento
Saco .
1 Colocar las veladoras encima de un saco
Resumen
Evento Numero| Tiempo Distancia
Operacion 15 9.08min -
Transporte 4 0.48min 17m
Almacenamiento 1 - -
Operacion-Demora 7 43 50min -
Total 27 53.06min 17m




Grafico numero 14. Diagrama del proceso de operacion para un lote de 270

veladoras.

Diagrama del proceso de operacian
Produccién de un lote de 270 veladoras

Parafina, 56-58°C de fusidn

0.08min

0.12min
Calentador 4m
Gas

RO

1.01min

Cubeta
0.82min
0.16min
am
Maguina
0.24min
FPaleta de madera
0.19min
2.65min

Paleta de madera

1.17min

10.99min

0.03min

Tomar un saco de parafina

Transportar el saco de parafina
De: Bodega
A: Calentador

Colocar la parafina en el calentador

Calentar la parafina

Llenar la cubeta con parafina liquida

Transportar la cubeta
De: Calentador
A Maguina

Verter la parafina liquida en la maguina

Expandir la parafina en la
maquina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Compactar la parafina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Realizar el molde para la mecha
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Continuacién del grafico numero 14. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 270 veladoras.

cL
Espatula _
0.25min GD
4 16min "/_4
0.03min
Espatula -
2.00min
4 50min 5
Cepillo .
0.37min e
0.11min 0
4 .33min B
2.06min [ 15
Caja

™
>

0.66min G
0.08min

3m 5>
0.06min G?D

N

Realizar cortes horizontales y
verticales en la parafina

Enfriamiento de la parafina

Retirar el molde de |la mecha

Retirar el exceso de parafina de la maquina

Enfriamiento de la parafina

Cepillar la superficie de la maquina

Retirar los residuos menores de parafina

Enfriamiento de la parafina

Separar las veladoras de los moldes

Colocar las veladoras
en una caja

Transportar la caja
De: Maquina
A: Puesto de trabajo

Colocar las veladoras en
el puesto de trabajo



32

Continuacién del grafico numero 14. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 270 veladoras.

P
Mecha
FPorta mecha
Caja ~
23.98min | Colocar la mecha y el porta mecha a 270
*\_? veladoras y ponerlas en una caja
0.12min Trasportar la caja
4m g> De: Puesto de trabajo
A: Almacenamiento
Saco .
1 Colocar las veladoras encima de un saco
Resumen
Evento Numero| Tiempo Distancia
Operacion 15 9.08min -
Transporte 4 0.48min 17m
Almacenamiento 1 - -
Operacion-Demora 7 50.61min -
Total 27 60.17min 17m
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Grafico numero 15. Diagrama del proceso de operacion para un lote de 300

veladoras.

Diagrama del proceso de operacion
Produccion de un lote de 300 veladoras

Parafina, 56-58°C de fusidn

RO

S 0iC

‘@ )

0.08min

0.12min
Calentador 4m
Gas

1.01min
Cubeta

0.82min

0.16min

am

Maquina

0.24min
Paleta de madera

0.19min

3.18min

Paleta de madera

1.17min

11.53min

0.03min

Tomar un saco de parafina

Transportar el saco de parafina
De: Bodega
A: Calentador

Colocar la parafina en el calentador

Calentar la parafina

Llenar la cubeta con parafina liquida

Transportar la cubeta
De: Calentador
A: Maquina

Verter la parafina liquida en la maquina

Expandir la parafina en la
magquina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Compactar la parafina con una paleta de madera

Enfriamiento de la parafina

Realizar el molde para la mecha
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Continuacién del grafico numero 15. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 300 veladoras.

cL
Espatula _
0.25min GD
4 69min "/_4
0.03min
Espatula -
2.00min
5.02min 5
Cepillo .
0.37min e
0.11min o
4 87min B
2.06min [ 15
Caja

™
>

0.66min G
0.08min

3m 5>
0.06min G?D

\”/

Realizar cortes horizontales y
verticales en la parafina

Enfriamiento de la parafina

Retirar el molde de |la mecha

Retirar el exceso de parafina de la maquina

Enfriamiento de la parafina

Cepillar la superficie de la maquina

Retirar los residuos menores de parafina

Enfriamiento de la parafina

Separar las veladoras de los moldes

Colocar las veladoras
en una caja

Transportar la caja
De: Magquina
A- Puesto de trabajo

Colocar las veladoras en
el puesto de trabajo
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Continuacién del grafico numero 15. Diagrama del proceso de operacion para un

lote de 300 veladoras.

P
Mecha
FPorta mecha
Caja
26.64min ./_ Colocar la mecha y el porta mecha a 300
\_ veladoras y ponerlas en una caja
0. 12m|n Trasportar la caja
De: Puesto de trabajo
A- Almacenamiento
Saco
:\ ; Colocar las veladoras encima de un saco
Resumen
Evento Numero| Tiempo Distancia
Operacién 15 9.08min -
Transporte 4 0.48min 17m
Almacenamiento 1 - -
Operacién-Demora 7 55.93min -
Total 27 65.49min 17m
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C. Diagramas del proceso hombre-maquina

Se presenta el diagrama del proceso hombre-maquina, en donde se
especifican las actividades que el colaborador realiza durante la producciéon de
un lote de 200 (Grafico numero 18), 230 (Grafico namero 19), 270 (Gréfico
ndmero 20) y 300 (Grafico numero 21) veladoras.

Las actividades realizadas por el colaborador se concentran en cuatro areas.
Estas son: la bodega de la materia prima, el cuarto de los calentadores, el cuarto
de maquinaria y el puesto de trabajo. Se especifican los traslados realizados por
el colaborador para llevar a cabo estas operaciones. Cada actividad realizada en

este diagrama hace referencia al diagrama de proceso de la operacion.

Es necesario determinar otras actividades adicionales (que no se utilizan en el
diagrama de proceso de la operacion), éstas estan expresadas en el Grafico
namero 16. Se debe aclarar que los transportes representados en el diagrama
hombre-méaquina, hacen referencia Unicamente al traslado (lugar de origen y

lugar de destino) y no al objeto trasladado.

Grafico numero 16. Operaciones adicionales del diagrama del proceso hombre-

maquina.

Simbologia Significado Tiempo
T-9 Traslado de: Calentador; a: Bodega 0.12 minutos
T-10 Traslado de: Calentador; a: Puesto de trabajo | 0.24 minutos
0-20 Verter el exceso de cera en el calentador 0.20 minutos

Se puede determinar, mediante el diagrama de proceso hombre-maquina, que
la actividad que mas tiempo ocupa al colaborador es estar en el puesto de
trabajo (colocacién de la mecha y el porta mecha a la veladora y colocacion de
las veladoras en el puesto de trabajo), el cual le toma el 66% del tiempo.
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El segundo trabajo que mayor tiempo requiere es el relacionado con la
maquina, el cual representa el 21% del tiempo total. Se puede determinar que el
99.8% del tiempo en el puesto de trabajo es la colocacion de la mecha y el porta
mecha en las veladoras, el cual es la Unica actividad repetitiva en la produccion

descrita.

Grafico numero 17. Planta “Jesis Nazareno”.
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Grafico numero 18. Diagrama del proceso hombre-maquina para un lote de 200

veladoras.

Diagrama del proceso hombre-magquina
Actividades para la realizacidn de un lote de 200 veladoras

Bodega Calentador Maquina Puesto de trabajo Traslados
041 03
016 T-2
043 [ 04y 07
008| T-5
1.41 0OD-2 125 | 0OD-7
008| 716
117 0-3
008| T-5
975 | 0OD-3 959 | 0OD-7
008| 716
0.28 [ 0-9 y 0-10
008| 715
2.91 OD4 275 | QD7
008| 716
2.03 [0-11y 0-12
016 T3
020 020
012] 719
008 | O-1
325 | 0OD-5 012  T-1
101  0-2
024 T-10
124 | 0OD-7
008 716
0.48 [0-13 y 0-14
008| 715
309 OD6 293 | 0OD7
008 716
2.72 |0-15 y 0O-1§
008 715
006 | 017
012 T1-8
| A
0.12 T-1
0.08 1.62 711 17.82 1.84

Nota: Los nimeros a la izquierda de Ia actividad son el tiempo (en minutos) necesario para realizara.
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Grafico numero 19. Diagrama del proceso hombre-maquina para un lote de 230

veladoras.

Diagrama del proceso hombre-maguina
Actividades para la realizacion de un lote de 230 veladoras

Bodega Calentador Maquina Puesto de trabajo Traslados
041 03
016 T-2
043 | 04y 07
008 T5
1.94 oD-2 178 | 0OD-7
008] T6
1.17 0-3
008 T5
10.28| OD-3 1012 |  0OD-7
008] T6
0.28 [ 0-9y 0-10
008 T5
3.45 oD4 329 | OD7
008] T6
2.03 [0-11 y 0-12
016 T3
020 ©-20
012 719
008 | 0O
379 | ODs5 012 T4
101 02
024 T-10
178 | 0OD-7
008 T6
0.48 [0-13 y O-14
008 T5
362| 0D 346 | 0OD-7
008 T6
272 [0-15 y 0-16
008 T5
006 | 017
012 T8
| A
0.12 T-1
0.08 1.62 7.1 20.49 1.84

Mota: Los numeros a la izquierda de la actividad son el tiempo (en minutos) necesario para realizarla.
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Grafico numero 20. Diagrama del proceso hombre-maquina para un lote de 270

veladoras.

Diagrama del proceso hombre-maguina
Actividades para la realizacion de un lote de 270 veladoras

Bodega Calentador Maquina Puesto de trabajo Traslados
041 03
016 T-2
043 | 04y 07
008 T5
265| 0OD-2 249 | OD7
008| 716
117 0-8
008] T-5
10.99| ©D-3 [1083] 0OD-7
008 T6
0.28 | 0-9 y 0-10
008| T-5
416 | 0OD4 400 | ©OD7
008| 716
2.03 |0-11y 012
016 T-3
020 0-20
012 719
008 | 01
450 | OD-5 012  T-1
1.01] 02
024 T-10
249 | OD7
008 T6
048 [0-13 y 0-14
008| 715
433| 0OD-6 417 | ©OD7
008| 716
272 |0-15 y 0-16
008 T5
006 | 017
012 T8
| A
0.12 T-1
0.08 1.62 711 24.04 1.84

Mota: Los ndmeros a la izguierda de la actividad son el tiempo (en minutos) necesario para realizarla.
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Gréfico numero 21. Diagrama del proceso hombre-maquina para un lote de 300

veladoras.

Diagrama del proceso hombre-maguina
Actividades para la realizacidn de un lote de 300 veladoras

Bodega Calentador Maquina Puesto de trabajo Traslados
041 03
016 T-2
043 | 04y 07
008| T-5
318 | 0OD-2 302 | 0OD7
008 716
1.17 0-3
008 T-5
11.53| 0OD-3 1137 ] OD-7
008 T6
0.28 | 0-9 y 0-10
008| T-5
469 | OD4 453 | 0OD7
008 716
2.03 |0-11y 0-12
016 T3
020 020
012] 719
008 | O-1
502| ©OD-5 012  T-1
101 02
024 T-10
301 | 0OD7
008 716
0.48 |0-13 y O-14
008 T-5
487 | OD-6 471 | 0OD7
008 716
2.72 |0-15 y 0-16
008 715
006 | 017
012 T8
| A
0.12 T-1
0.08 162 711 26.70 1.84

Nota: Los numeros a la izquierda de la actividad son el tiempo (en minutos) necesario para realizaria.
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D. Diagrama del proceso bimanual

La operacion de colocar la mecha y el porta mecha a la veladora (operacién-
demora numero 7) se describe mediante un diagrama de proceso bimanual
(Gréfico numero 23). Esta operacion es la Unica operacién repetitiva en el
proceso y tiene una duracion de 5.328 segundos por veladora. Por otro lado, es
la operacion que toma mas tiempo, un 65% de tiempo de produccion de un lote

de veladoras.

Gréfico numero 22. Actividad de colocar la mecha y el porta mecha a una

veladora.
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Grafico nimero 23. Diagrama del proceso bimanual para la actividad de colocar

la mecha y el porta mecha a una veladora.
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V. CONCLUSIONES

Las actividades que los colaboradores realizan para la produccion de
veladoras pueden agruparse como: calentamiento de la parafina,
descarga y carga de la maquina y ensamblaje de la mecha y el porta

mecha a cada veladora.

Con el nuevo disefio de la linea de produccion se aumentaran las areas
establecidas para que los colaboradores realicen los transportes y
movimientos necesarios para la produccion. De esta forma se aumentara

la seguridad los colaboradores.

Para llevar a cabo los transportes de parafina liquida del calentador a la
maquina y el transporte de veladoras de la maquina al puesto de trabajo
se emplearan carretas. Con esto se reducira el esfuerzo fisico empleado

por el colaborador.

Los tanques para calentar la parafina se colocaran a medio metro de
altura para facilitar la colocacion de parafina solida dentro del tanque y la

extraccion de parafina liquida del tanque.

El disefio del flujo de produccion es lineal para reducir las distancias y
tiempos de transporte de la materia prima, el producto en proceso y el
producto terminado. Al igual con este disefio se trabaja de una manera

ordenada y se reducen errores en la programacion y la produccion.
El tiempo empleado para la produccién de un lote de 200, 230, 270 y 300

veladoras es de 47.73 minutos, 53.06 minutos, 60.17 minutos y 65.49

minutos, respectivamente.

44



45

Como se puede observar en el diagrama hombre-maquina, los
colaboradores se mantienen ocupados durante la produccion de

veladoras, por lo tanto, los colaboradores no tienen tiempos de holgura.

Todas las actividades relacionadas con la produccion se realizan en las
siguientes instalaciones: bodega, cuarto de calentadores, cuarto de
maquinaria y puesto de trabajo.

Para la operacién de la colocacién de la mecha y el porta mecha en la
veladora es necesario 5.328 segundos, para cada veladora.

Para la operacién de la colocacién de la mecha y el porta mecha en la
veladora, son necesarias diecisiete actividades con la mano izquierda y

doce actividades con la mano derecha.
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VIl. APENDICE

Por medio de un estudio de tiempos se obtuvieron los tiempos estandar reales
y estimados para las operaciones del proceso. Estos tiempos se tomaron en el

formato presentado en el Grafico nUmero 24.

Para el estudio de tiempos se utiliz6 un suplemento del 13%, éste esta
representado por los siguientes suplementos: 5% por suplemento personal, 4%
por suplemento por fatiga basica, 2% por suplemento por realizar las actividades

de pie en su mayoria y 2% por el uso de la fuerza o energia muscular.

Este formato se llené de la forma siguiente:

(A) La fecha en que se realizo el estudio de tiempos.

(B) La hora de inicio del estudio de tiempos.

(C)La hora en que finalizé el estudio de tiempos.

(D) El nombre de la actividad observada.

(E) El tiempo registrado para cada actividad.

(F) La suma del tiempo de todas las observaciones para una actividad

(G)EIl numero de observaciones realizadas.

(H)La divisiéon de (F) entre (G).

() La calificacion dada al colaborador dependiendo de las destrezas
presentadas en el momento de realizar el estudio de tiempos.

(J) La multiplicacion entre (H) e (1).

(K) El suplemento asignado dadas las caracteristicas de la actividad, como se
menciono anteriormente fue de 13%.

(L) Se le suma uno a (K) y luego se multiplica por (J).

48



Gréfico nimero 24. Formato para la toma de tiempos del estudio de tiempos.

Estudio de tiempos
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