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RESUMEN

Para optimizar la linea de pomada para bebé, se realizé un analisis del
proceso productivo determinando el tipo de materia prima que utilizan, los
instrumentos y maquinaria que son indispensables para cada tarea y los
diferentes procesos involucrados para su elaboracién, para conocer las
condiciones de trabajo y las variables involucradas en cada proceso. Al tener
presente cada uno de los aspectos descritos se procedid a establecer los
elementos para evaluar el estudio de tiempo, asi como los diferentes indicadores
para el analisis del rendimiento y el OEE (Overall Equipment Effectiveness), el
cual mide la eficiencia productiva de la maquinaria y evalla tres puntos

importantes: disponibilidad, rendimiento de maquina y calidad.

En el estudio de tiempos los elementos fueron determinados con apoyo de
los master de produccién de cada proceso; luego se realizd diferentes
observaciones para recopilar la informacidén necesaria y plasmarla en el formato
de estudio de tiempos establecido. Fueron analizados para determinar las causas
que incrementan el tiempo de produccién en cada uno de los procesos y las
actividades ejecutadas innecesarias, para establecer asi el tiempo estandar de

cada actividad, mejorando la eficiencia de los operarios.

Luego se procedio a recopilar la informacion precisa para evaluar los
diferentes indicadores establecidos y la eficiencia productiva de la maquina, para
lo cual, mediante la herramienta de Excel, los resultados obtenidos se analizaron
de forma mas detallada y precisa, para observar la diferencia entre cada batch
de produccion. Se analizaron las diferentes causas de los paros de produccion

que afectaron al cumplimiento de la planificacion diaria.
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De esa manera se procedi6 a discutir los resultados obtenidos para
determinar las mejoras pertinentes y favorecer al incremento de la eficiencia y

productividad en la linea.

Por dltimo se establecieron las mejoras necesarias para la reduccion del
tiempo de produccion, reduccion de tiempo de paros, aumento de la eficiencia de
los operarios y mejora de los resultados de los indicadores. Dichas mejoras
pueden ser implementadas dado que la normativa que rige las condiciones de las
instalaciones, los métodos de trabajo, permiten realizarlos. Esto se logra
aplicando las estrategias y técnicas planteadas, usando de los formatos
propuestos para la recoleccion de informacién y mejorando la capacidad de los

operarios al incrementar sus habilidades.
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OBJETIVOS

General

Analizar el rendimiento y optimizar la linea de produccion de pomada para bebé

para mejorar la eficiencia y productividad en una empresa farmacéutica.

Especificos

1. Realizar un estudio de tiempos para optimizar la linea de produccion de

pomada para bebé.

2. Disminuir el tiempo improductivo y estandarizar el tiempo completo de

produccién.

3. Determinar el rendimiento de los equipos utilizados en cada area del proceso

productivo mediante indicadores.

4. Elevar la productividad del proceso mediante el uso éptimo de los recursos

que se cuentan.

5. Mejorar el método de trabajo en los procesos para que los operarios

aumenten su desempenio.

6. Reducir los costos de produccién en la linea de pomada para bebé

optimizando los procesos.
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7. Aplicar estrategias y técnicas que ayuden a mejorar el rendimiento de la

maquinaria y de los operarios.
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INTRODUCCION

La empresa farmacéutica inicia en el afio de 1954. Tiene 63 afios de
existencia en el mercado nacional e internacional. Es el principal proveedor de
Centroamérica de especies vegetales; cuenta con tres lineas de produccion:
medicamentos, fito terapéuticos y cosméticos. Entre los productos cosméticos
esta la pomada para bebé, la cual combate la pafalitis. La demanda de pomada
para bebé ha incrementado considerablemente y surgié la necesidad de

optimizar los procesos para garantizar el cumplimiento de la demanda.

Llevar a cabo un analisis de rendimiento y optimizacion de linea es de suma
importancia, para lo cual se debe conocer los procedimientos a realizar en la
produccioén y cada aspecto que se involucre, para conocer si la empresa cumple
con las expectativas del cliente y si utilizan de forma eficiente los recursos
utilizados. Con este fin se realizara un estudio de tiempos de las operaciones de

cada proceso, medicion de la productividad y la eficiencia global del equipo.

Con los resultados del analisis del rendimiento se proporcionara estrategias,
mejoras necesarias que permitan un aumento en la eficiencia y rendimiento en la
linea de produccion de pomada para bebé, para que la empresa obtenga mayor

rentabilidad de sus productos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

Se dedica en la actualidad a la produccion y distribucion de productos
medicinales, cosméticos y fitoterapéuticos esenciales para el cuidado de la salud.

1.1.1. Historia

Inicialmente fundada como Laboratorio ICA, por el licenciado Farmacéutico
Quimico Mauricio Behar Alcache, en 1954. La empresa se dedic6 a la produccion
de medicamentos populares y desarrollo férmulas novedosas dentro del mercado
de Guatemala, tales como el citrato de magnesio, que aun hoy se sigue

produciendo y distribuyendo, aunque no por la empresa.

Para el afio de 1979, el Lic. Behar visualizoé que en nuestro medio hacia falta
un proveedor que cubriera la venta y distribucion de materias primas para los
medianos y pequefios fabricantes de las industrias alimenticia, cosmética,
farmacéutica, agricola y naturista, por lo que amplia el objetivo general de la

empresa y la transforma en Drogueria y Laboratorios ICA, S.A.

Ante la cambiante situacion que se produce en la industria farmaceéutica al
comenzar la década de los 80, y con el fin de atender de mejor manera a sus
numerosos clientes, el Lic. Behar toma la decision de independizar el laboratorio
de la drogueria. Le cambia nuevamente el nombre a la segunda, y se convierte

en Drogueria, S.A.



El laboratorio continu6 funcionando con el mismo nombre de Laboratorios
ICA, y posteriormente se desligé definitivamente de la sociedad original. En 1992,
se inicia una nueva época para esta empresa; se le da un giro a su organizacion
y se convierte en Drogueria y Laboratorio, S.A. Agrega a la empresa de
distribuciéon, un laboratorio con 3 lineas de produccién: medicamentos,

fitoterapéuticos y cosméticos.

1.1.2. Informacion general

Se presenta a continuacion informacion que describe la ubicacion, mision,

vision y valores caracteristicos de la empresa.

1.1.2.1. Ubicacion

La empresa farmacéutica se encuentra ubicada en la 13 calle 1-65 zona 2,

Finca El Zapote, ciudad de Guatemala.

1.1.2.2. Misiéon

Es el propésito o razén de ser de una organizacién. Debe ser establecida
enfocada en el presente y establecer la necesidad a satisfacer. Varia
dependiendo del tipo de negocio que se realice.

Sirve para tomar las decisiones adecuadas para llevar a cabo la misién y

debe ser entendible y concreta.

Existen dos tipos de mision que se pueden aplicar: la primera es misién
amplia, que al ser demasiado grande, tiende a ser flexible en las acciones a

realizar por parte de la empresa y puede ocasionar confusion, dado que no se
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tiene claro lo que se quiere realizar. El segundo es mision estrecha; favorece que
la organizacion vaya en una sola direccidn y evita confusion con las acciones

tomadas para lograrla.

A continuacion se presenta la mision de la empresa:

Somos una empresa guatemalteca dedicada a cuidar la salud y el bienestar
de la sociedad y de nuestros colaboradores, a través del comercio de materias

primas vegetales, medicina natural y cosmética natural.

1.1.2.3. Visién

Es como se visualiza una organizacion a largo plazo mediante el
cumplimiento de la misién, apoyandose con los valores y politicas que se
plasman. Orienta positivamente las decisiones estratégicas, para alcanzar una

expectativa de lo que se espera ocurra.

A continuacion se presenta la vision de la empresa:

En enero de 2020, seremos la empresa numero uno en el comercio de
materias primas vegetales, extractos y aceites esenciales de la regién
centroamericana. Seremos el ejemplo de nuestros competidores por nuestra

fuerte presencia en el servicio de maquila de productos naturales y cosméticos.

Tendremos alianzas de comercializacion en Guatemala y con toda
Centroamérica, esperando un creciente dominio del mercado con presencia de

nuestros productos terminados en toda la regioén.



1.1.2.4. Valores

Son elementos que definen la cultura organizacional de una empresa y
describen la forma de ser de la misma. Son principios éticos que no deben faltar
y ser aplicados dia a dia. Son establecidos por la competitividad que se desea,

el rendimiento que se requiere y un beneficio econémico.

La empresa farmacéutica ha establecido valores que se aplican dia a dia
para cumplir con sus objetivos y tener un ambiente laboral mas agradable, los

cuales se describen a continuacion:

e Respeto hacia nuestros clientes externos e internos.
e Honestidad en todas nuestras actividades.

e Cordialidad en nuestras relaciones interpersonales.

e Calidad en todos los puntos personales y laborales.

e Fidelidad a la empresa.

1.1.3. Tipo de organizacién

La empresa se define como organizacion formal dado que esta definida su
estructura administrativa. Cuenta con normas, reglamentos, procedimientos, asi
como las obligaciones que deben cumplir en todo momento. Por otra parte,
establece cdmo debe ser la relacién entre los diferentes cargos, todo ello con la

finalidad de alcanzar los objetivos establecidos por la empresa.



1.1.3.1. Organigrama

Es la representacion grafica de los diferentes puestos que conforman la
estructura organizacional de una empresa, en la cual especifica las funciones de
cada puesto y las personas idoneas que ejerzan cada uno de ellos. Cada uno de
los cargos esta representado por figuras, normalmente por rectangulos, y van
unidos por flechas que enlazan cada uno de los niveles que lo conforman y que

permiten observar la jerarquia de los puestos que lo conforman.

Existen tres tipos importantes de organigramas que se puede utilizar. Todo

depende de las necesidades y el tipo de organizacion. Entre ellos se tiene:

Jerarquico: es el méas utilizado dado que, como su nombre lo indica,
jerarquicamente se coloca al inicio al personal con mayor poder dentro de una
organizacién y posteriormente los que tienen un menor poder. De esa forma se

comunican entre los diferentes niveles y se construye de forma piramidal.

Matricial: este tipo es utilizado en empresas en las cuales no se tiene una
sola cabeza sino que cuenta con mas de una persona a cargo de una

organizacion.

Horizontal: presenta solo dos niveles en su organizacién los directores o
duefios y los empleados que tienen mayor responsabilidad y son tomados en

cuenta en la toma de decisiones.
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1.1.3.2. Descripcion de puestos

Se describe a continuacion los puestos de mayor jerarquia dentro de la

empresa.
Tabla l. Descripcion de puestos de la empresa
DEPARTAMENTO Investigacion y desarrollo
PUESTO DESCRITO Jefe de investigacion y desarrollo
SUPERIOR INMEDIATO Gerencia administrativa y financiera

DESCRIPCION GENERAL

Encargado de formulacién de productos nuevos, realizacion de lotes piloto, y documentacién relacionada con los mismos:

especificaciones, y composicion, cuali-cuantitativa, master de produccion.
FUNCIONES ESPECIFICAS

. Realizacion de requisiciones de materias primas para desarrollo de productos
. Realizar pruebas de productos en desarrollo

. Enviar muestras de productos en desarrollo a clientes para aprobacion

. Realizar muestras de productos a ingresar en el Ministerio de Salud

e Apoyar con informacién sobre la mercaderia a clientes internos y externos

. Atencion a clientes de maquila

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO Indiferente
EDAD Indiferente
FORMACION ACADEMICA Quimico Farmacéutico
OTROS REQUERIMIENTOS Capacidad de analisis

Buenas relaciones interpersonales
Conocimiento en productos naturales
Conocimiento en formulacién y desarrollo de productos,

Fito terapéuticos y cosméticos

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES
En la formulacion de productos nuevos. Autoridad sobre el personal de produccion en la realizacion de lotes piloto.
CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario
RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa
FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:




Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO Administracién
PUESTO DESCRITO Gerencia General
SUPERIOR INMEDIATO Junta Directiva

DESCRIPCION GENERAL

Dirigir las actividades de la empresa, asegurando el desempefio de los departamentos que la conforman.

Velar por la rentabilidad de los productos, y la solidez de la empresa en el mercado

FUNCIONES ESPECIFICAS

Direccién y control del personal

Contacto con proveedores

Manejo de inversiones en infraestructura, equipo y herramienta
Distribucién de mercaderia de exportacion

Logistica de importaciones

Contacto con bancos, transferencias y flujos de efectivo.
Comunicacién con junta directiva

Monitoreo de prorrateos

Compras de importacion

Contacto con nuevas empresas

Contacto con camaras nacionales e internacionales

Desarrollo de nuevos proyectos

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO Indiferente
EDAD Entre 30 y 65 afios, después de jubilaciéon segun capacidad
FORMACION ACADEMICA Licenciatura en administracion de empresas
Ingenieria industrial
Licenciatura en comercio internacional o carrera afin.
OTROS REQUERIMIENTOS Experiencia minima de 2 afios en puestos similares.
Capacidad de analisis

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

Autoridad total en toda la empresa

CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario

RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa.

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:




Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO Administracion
PUESTO DESCRITO Gerencia Financiera y Administrativa
SUPERIOR INMEDIATO Gerencia General

DESCRIPCION GENERAL

Administracién de todo el personal de la Drogueria y Laboratorio. Evaluaciéon de compras de importacion, precios de ventas,

estrategias de marketing, costeo de productos maquilados. Entablar relaciones comerciales con otras empresas.

FUNCIONES ESPECIFICAS

. Relaciones comerciales con clientes y empresas

. Andlisis de créditos otorgados

. Disefio de material de empaque utilizado en productos de la Drogueria y maquilados
. Costeo de productos maquilados en el Laboratorio

. Monitoreo de las actividades diarias del personal

. Chequear el seguimiento dado a los clientes por los vendedores
. Supervision de compras sugeridas por Gerente de Operaciones
. Monitoreo de productos sin movimiento

. Desarrollo y monitoreo de planes de mercadeo

. Andlisis de costo de venta del mes

. Andlisis financiero de la empresa

. Visita a clientes en el extranjero

. Conferencias y charlas

. Capacitaciones

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO Indiferente

EDAD Entre 20 y 65 afios, después de jubilacion segun
capacidad

FORMACION ACADEMICA Licenciatura en administracion de empresas

Ingenieria industrial

Licenciatura en comercio internacional o carrera afin.

OTROS REQUERIMIENTOS Experiencia minima de 2 afios en puestos similares.

Capacidad de andlisis.

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

Autoridad total en toda la empresa

CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario

RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa.

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:




Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO Ventas
PUESTO DESCRITO Gerente de Ventas
SUPERIOR INMEDIATO Gerencia General y Gerencia Financiera y Administrativa

DESCRIPCION GENERAL

Coordinar todas las actividades de ventas y mercadeo de la Drogueria

FUNCIONES ESPECIFICAS

. Direccion general del equipo de ventas

. Planificacion de rutas de visitadores médicos

. Administracion de cartera de clientes

. Planificacion de estrategia de ventas por linea de productos
. Establecer y monitoreo de metas por vendedor

. Planificar agenda de llamadas para vendedor mostradores
. Contacto con agentes publicitarios

. Manejo del marketing de la Drogueria

. Reporte de ventas y progresos de las proyecciones del mes
. Ventas a clientes mayoristas

. Conferencias de los productos

. Actividades publicitarias

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO Indiferente
EDAD Entre 25 y 65 afios, después de jubilacion segun capacidad
FORMACION ACADEMICA Licenciatura en administracion de empresas

Licenciatura en mercadeo

Ingenieria industrial

OTROS REQUERIMIENTOS Capacidad de analisis, habilidad numérica
Eficiencia de trabajo y proceso
Toma de decisiones

Estrategia de ventas

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

. Todo el departamento de ventas
. Sobre la contratacién y despido del personal en su departamento

. Politica de precios en base a lo establecido con Gerencia en funcién del costo

CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario

RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa.

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:
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Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO

Administracion

PUESTO DESCRITO

Jefe de Operaciones

SUPERIOR INMEDIATO

Gerencia General y Gerencia Financiera y Administrativa

DESCRIPCION GENERAL

Almacenamiento, Eficiencia y Seguridad Industrial.

Gestionar todas las actividades relacionadas con las operaciones de Drogueria, englobando los departamentos de: Bodega,

Mantenimiento, logistica y exportaciones; cuidando el cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura, Buenas Practicas de

FUNCIONES ESPECIFICAS

Drogueria

para Sucursales

. Capacitacion al personal

. Supervisar matutinamente el cumplimiento de BPM, BPA y SSO de todas las actividades a realizarse por el personal de

. Asignar al departamento de Mantenimiento las actividades que deben realizarse en el dia, asi como la supervision del
cumplimiento y estado de las actividades asignadas previamente

. Supervisar la programacién de Produccién, buscando mejorar constantemente la productividad en las actividades, asi como la
correcta asignacion de personal y KanBan de cada actividad

. Costeo de todos los desarrollos de productos nuevos,

. Coordinar exportaciones en cuanto a facturacién, preparacion del pedido, tramite de licencias, transporte, costeo en destino

. Costeo y operacion de ingreso de mercaderia de Nuevo ingreso, asi como su posterior analisis de estructura de precios
. Andlisis y solicitud de compras de materia prima, capsula vacia y producto terminado
. Andlisis y solicitud de produccién de mercaderia faltante por Laboratorio

. Busqueda, seleccion y contratacion de personal para la bodega

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO

Indiferente

EDAD

Entre 25y 65 afios, después de jubilacién segun capacidad

FORMACION ACADEMICA

Licenciatura en administracion de empresas

Ingenieria industrial o carrera afin

OTROS REQUERIMIENTOS

Capacidad de andlisis, Habilidad numérica
Eficiencia de trabajo y proceso

Toma de decisiones, Manejo de inglés

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

. Todo el departamento de bodega, mantenimiento, despacho y reparto
. El puesto tiene autoridad sobre volimenes minimos de compra y produccion
. Sobre las actividades realizadas en horas extras por el personal

. Sobre la contratacion y despido del personal en sus departamentos

CONDICIONES DE TRABAJO

Horario de oficina

RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa.

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:
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Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO Control de Calidad
PUESTO DESCRITO Jefe de Control de Calidad
SUPERIOR INMEDIATO Gerencia Administrativa

DESCRIPCION GENERAL

Velar por el cumplimiento, de todos los aspectos que directa o indirectamente se relacionen con la calidad de los procesos, y

productos.

FUNCIONES ESPECIFICAS

e  Aprobar o rechazar, segin procede, las materias primas, materiales de acondicionamiento, producto intermedio, a
granel y terminado.

. Revisar que toda la documentacion de un lote de producto que se ha finalizado, esté completa

. Aprobar las instrucciones de muestreo, métodos de andlisis y otros procedimientos de control de calidad.

e  Aprobary controlar los andlisis llevados a cabo por terceros.

. Vigilar el mantenimiento del departamento, las instalaciones y los equipos.

. Asegurar que se lleve a cabo la capacitacién inicial y continua del personal de control de calidad.

. Conservar la documentacion del departamento de control de calidad.

. Supervisar despejes de lineas y controles en proceso, vigilar y controlar las &reas de produccion.

. Autoriza los procedimientos escritos y otros documentos, incluyendo sus modificaciones.

e  Vigila la higiene de las instalaciones de las areas productivas.

. Capacita al personal a su cargo sobre las Buenas Préacticas de Manufactura.

. Establece y controla las condiciones de almacenamiento de materiales y productos.

. Conserva la documentacion., vigila el cumplimiento de las Buenas Précticas de Manufactura.

. Inspecciona, investiga y muestrea con el fin de controlar los factores que puedan afectar a la calidad.

. Maneja quejas y reclamos, maneja desviaciones.

. Revisa 6rdenes de produccion y empaque y corrige desviaciones

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO Indiferente
EDAD Entre 18 y 65 afios, después de jubilaciéon segun capacidad
FORMACION ACADEMICA Quimico Farmacéutico
OTROS REQUERIMIENTOS Minimo de 2 afios de experiencia en puestos similares, Capacidad de
analisis
Cultura de Calidad, Conocimiento en medicina natural

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

El puesto tiene autoridad sobre el personal de su departamento

CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario

RELACIONES INTERNAS

Con todos los departamentos

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:
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Continuacion tabla |

DEPARTAMENTO

Produccién

PUESTO DESCRITO

Gerente de produccion

SUPERIOR INMEDIATO

Director Técnico

DESCRIPCION GENERAL

FUNCIONES ESPECIFICAS

. Asegurar que los productos se fabriquen y almacenen en concordancia con la documentacién aprobada.

. Vigilar el mantenimiento del departamento en general, instalaciones y equipo.

. Garantizar que los procesos de produccion, se realizan bajo los parametros definidos.

. Asegurar que se lleve a cabo la capacitacion inicial y continua del personal de produccion.

. Resolver problemas relacionados con la produccién y con el personal de produccion

. Vigilar los ingresos de materia prima y material de empaque solicitados, segun programa de produccion.

. Aprobar los documentos maestros relacionados con las operaciones de produccién y asegurar su estricto cumplimiento.

. Emitir requisiciones de compra de materias primas, material de empaque e insumos para la produccion

. Emitir requisiciones de despacho de materias primas o material de empaque a bodega

. Manejo del informe de insumos faltantes para la produccién en bodega de laboratorio

. Elaborar el informe de horas extra del personal de produccién

. Informar a 1&D, sobre la fecha de manufactura de producto nuevo, dentro del mes programado

. Emitir los programas anuales de control relacionados con la produccién

. Coordinar el programa de capacitacién continua del personal de produccién, asistir a capacitacion, segin programa.

. Emitir requisiciones de compra de equipo o insumos para personal de produccién, repuestos, etc.

. Autorizar los procedimientos escritos y otros documentos, incluyendo sus modificaciones.

. Establecer y controlar las condiciones de almacenamiento de materiales y productos, conservar la documentacion.

. Vigilar por el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura.

. Inspeccionar, investigar y muestrear con el fin de controlar los factores que puedan afectar a la calidad.

REQUISITOS DEL PUESTO

SEXO

Indiferente

EDAD

Entre 25 y 65 afios, después de jubilacién segun capacidad

FORMACION ACADEMICA

Quimico farmacéutico, ingeniero quimico, ingeniero industrial

OTROS REQUERIMIENTOS

Experiencia minima de 2 afios en puestos similares.

Capacidad de andlisis

Buena capacidad para manejar personal

AUTORIDAD Y TOMA DE DECISIONES

Sobre lo concerniente a la produccion

CONDICIONES DE TRABAJO

Disponibilidad completa de horario

RELACIONES INTERNAS

Con todo el personal de la empresa

FIRMA DEL TITULAR:

FECHA:

Fuente: empresa en estudio.
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1.2. Proceso
A continuacion se describe su definicion, sus caracteristicas y los diferentes

procesos que existen.

1.2.1. Definicién

“Un proceso es un conjunto de actividades coordinadas que combinan e
implementan recursos y capacidades para producir un resultado, el cual crea
valor, directa o indirectamente, a un cliente externo o a un patrocinador. LoS
procesos proveen la transformacion con vista a un objetivo y utilizan la
realimentacion para auto reforzar y autocorregir las acciones funcionando como
un sistema circular cerrado. Es importante considerar el proceso entero o como

un proceso dentro de otro.” *

1.2.2. Caracteristicas

* “Medible: Debemos ser capaces de medir el proceso en forma relevante.
Los gestores quieren medir el costo, la calidad y otras variables mientras los
profesionales estan preocupados por la duracién y la productividad.

¢ Resultados especificos: la razon de ser de un proceso es dar un resultado
especifico. Este resultado debe ser individualmente identificable y
cuantificable.

e Entregable alos clientes: cada proceso entrega sus resultados principales
a un cliente o patrocinador, podrian ser internos o externos a la organizacion
pero el proceso debe satisfacer sus expectativas.

L Definicion y caracteristicas de un proceso.
https://arevalomaria.wordpress.com/2010/02/07/organizacion-gestion-servicios-ti-definicion-y-
caracteristicas-de-un-proceso/. Consulta: 10 de mayo de 2017.
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e Corresponde a un evento especifico: un proceso podria estar en curso o
ser iterativo, pero debe ser atribuible a un desencadenante concreto.” ?

1.2.3. Tipos de procesos

A continuacion se describe cuatro procesos de produccion: por lote, proceso

continuo, en cadena y tipo proyecto.

1.2.3.1. Por lote

“‘Este modo es muy conocido ya que se emplea en grandes empresas
productoras. Generalmente la organizacion se divide en plantas, cada una se
especializa en una parte del producto final. El producto llega en cierto estado
inicial y va recorriendo cada planta hasta verse completado. Para completar cada
area se requiere de operadores de la maquinaria, esta se distribuye a manera de
que la produccion siga un curso. Los lotes se van armando segun el costo que
genera la disposicion de las maquinas y el tamafio de las series de producto. La
industria que ejemplifica y mejor desarrolla este modelo es alguna pequefia

fabrica textil.” 3
1.2.3.2. Continuo
“En este caso se trata de procesos en donde una red de depdsitos forma

una serie que la materia prima debe recorrer para transformarse en el producto

final.

2 Definicion y caracteristicas de un proceso.
https://arevalomaria.wordpress.com/2010/02/07/organizacion-gestion-servicios-ti-definicion-y-
caracteristicas-de-un-proceso/. Consulta: 10 de mayo de 2017.

3-Tipos de procesos de la produccion. https://www.quiminet.com/empresas/tipos-de-procesos-de-
la-produccion-2746373.htm. Consulta; 20 de mayo de 2017.
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Aqui no es tan imprescindible la intervencion de personal en cada area, sino
que se requiere de pocas personas que supervisen y realicen actividades
discretas, es decir, el proceso es meramente automatizado. Las refinerias u otras

procesadoras se desenvuelven en este tipo de procesos.” 4

1.2.3.3. Cadena

“‘Muchas personas realizan actividades dentro de la fabrica con ritmos
precisos dependientes de los avances de los avances previos. Se arma una
cadena que transporta el producto segun su proceso, el cual depende de las
actividades de quienes operan la maquinaria que a la vez completan procesos

gue las maquinas no pueden efectuar.

El trabajo en linea se identifica por las divisiones internas de areas de
labores, algunas mas precisas que otras; cada etapa esta cautelosamente
cronometrada para equilibrar la produccibn en cada zona. Una industria

ensambladora produce sus productos mediante este proceso.”°

1.2.3.4. Tipo de proyecto

“Aqui la produccion se desarrolla en un sitio especifico que cumple con las
condiciones adecuadas para el trabajo o que es el area a ser aprovechada. Este
meétodo requiere planificacion y programacion antes de comenzar la ejecucion.
Se concibe que los laboratorios o pozos petroleros siguen este tipo de proceso

para su produccion.” 8

4 Tipos de procesos de la produccién. https://www.quiminet.com/empresas/tipos-de-procesos-de-
la-produccion-2746373.htm. Consulta; 20 de mayo de 2017.

5 Ibid

6 Ibid
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1.3. Diagramas de procesos

“‘Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos
gue se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza:
ademas, incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis,

tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en
cinco categorias, conocidas bajo los términos de operaciones, transportes,

inspecciones, retraso o demora y almacenaje.” ’

Figura 2. Simbologia de diagramas de procesos
SIMBOLO | DESCRIPCION INDICA SIGNIFICA
Circulo Operacion | Ejecucion de un trabajo en una parte
de un producto
Cuadrado Inspeccion | Utilizado para trabajar de control de
calidad
E> Flecha Transporte | Utilizado al mover material
Tridngulo Almacenaje | Utilizado para almacenamiento a
\/ largo plazo
D grande Retraso Utilizado cuando lo almacenado es
D inferior a un contenedor

Fuente: MEYERS, Fred. E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 58.

7. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 42.
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1.3.1. Diagrama de flujo de proceso

“Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye, ademas, la informacion que se considera deseable para el
analisis; como el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para representar

las secuencias de un producto, un operario, una pieza, etc.

El propésito principal de los diagramas de flujo es proporcionar una imagen
de toda secuencia de acontecimientos del proceso y mejorar la distribucion de
los locales y el manejo de los materiales. También sirve para disminuir las
esperas, estudiar las operaciones y otras actividades interrelacionadas.
Igualmente, ayuda a comparar métodos, eliminar el tiempo improductivo y

escoger operaciones para su estudio detallado.” 8

8 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 53.
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Figura 3. Ejemplo de diagrama de flujo de proceso

Llmacenaraiento Tablas Almacenaraiento travesafios
Aserrado v coraprobacidn 'f:'mSth hasta el péndulo
montacargas)

Aserrin (6%0)

Espera a ser transportada Esparaserpiacesads

Traslado hasta el péndulo {(montacargas) (1 Corte y coraprobacion

-~ Asem uinas (0.38%,
Espera a ser procesada B ESERE ¢ )
Espera a ser transportada
Solb st Traslado hasta la Devastadora
Liserrin ¥ esquinas (0.32%) (montacargas)
3) Es ada
Espera a ser transportada . pera a sex proces
Traslado hasta el drea de @ Devastado ¥ corqprobacion
ensargble (raontacargas)
Lserrin
Espera a ser procesada 4
Espera a ser transportada
Traslado hasta el area de
ensaroble (rmontacargas)
Espera a ser procesada
(4 Ensarable y coraprobacion de la paleta
— = Tablas ¥y travesatios (0.39%)

‘o Espera a ser transportada

,:I‘> Traslado hasta almacén (raontacargas)

Alrmacenaraiento (paletas)

Fuente: Estudio de métodos. http://www.monografias.com/trabajos27/estudio-

metodos/estudio-metodos.shtml. Consulta: 21 de mayo de 2017.
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1.3.2. Diagrama de operaciones del proceso

“‘Es la representacion grafica de los puntos en los que se introducen
materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y de todas las
operaciones. Los objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara
de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Por lo tanto, permite
estudiar las fases del proceso en forma sistematica o mejorar la distancia de los
locales y el manejo de los materiales con el fin de disminuir las demoras,
comparar dos meétodos y estudiar las operaciones para eliminar el tiempo

improductivo.” °

Figura 4. Ejemplo de diagrama de operaciones de proceso

FLILPA DE hsRACUYA CONG ELADO

OPERACIGN MANUAL RECEPCION ¥ PRESELECCION DEL MARACU YA FRESCO

LenisDo RAELECTRICA DE RODILLD S Ledia DD DEL MAR AT UYA

EES 16K Lo TROZTADD DEL hisRac L,

MARMITAELECTRICAYWD LCABLE ESCALDADO

DESPULPADD RS ELECT RICA DESPULPADO

DESPULPADD RS ELECT RICA REFINADC

TAMQUEDE FRIO
EMFR AD0

ERAASAD0 RASELLAD O Rt S B LAUTORGET | Ca

PARAPRODUCT 0% DEMSOS BuiPACADi0

FTO FRI
CUARTO o COMNGELADO

Fuente: Diagramacién de procesos industriales. http://procesosbio.wikispaces.com/DIAGRAMACION+
DE+PROCESOS+INDUSTRIALES. Consulta: 21 de mayo de 2017.

9% GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 53.
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1.3.3. Diagrama de recorrido

‘Es una modalidad del diagrama de circulacion que se utiliza para
complementar el analisis del proceso. Se elabora con base en un plano a escala
de la fabrica, en donde se indica las maquinas y demas instalaciones fijas; sobre
este plano se dibuja la circulacion del proceso, utilizando los mismos simbolos

empleados en el diagrama de flujo de proceso.” 1°

Figura 5. Ejemplo del diagrama de recorrido

Fuente: Diagrama de recorrido. http://pputt2012.blogspot.com/2012/11/diagrama-de-
recorrido.html. Consulta: 21 de mayo de 2017.

10. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 57.
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1.4. Diagrama hombre — maquina

“Es la representacion grafica de la secuencia de elementos que componen
las operaciones en que intervienen hombres y maquinas, permite conocer el
tiempo empleado por cada uno; es decir, saber el tiempo invertido por los
hombres y el utilizado por las maguinas. Con base en este conocimiento se puede
determinar la eficiencia de los hombres y de las maquinas con el fin de

aprovechar ambos factores al maximo.” 11

Figura 6. Ejemplo de diagrama hombre-méaquina

Descargar 2 Descarga
Cargar 4 Carga
Inspeccionar 3
Camina M2 1
Descarga M2 2
Carga M2 4
Inspeccion : Moldear
Pza M2
Camina M3 1
Descarga M3 2 2
Moldear
Carga M3 4
Inspeccion. 3
Camina M1 1

Fuente: Diagrama hombre-maquina.
https://sites.google.com/site/estudiolgodoyvannea/diagrama-hombre--maquina. Consulta: 21 de
mayo de 2017.

11. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 69.
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1.5. Estudio de tiempo

“El estudio de tiempos a menudo se define como un método para determinar
un dia de trabajo justo. Es un paso en el proceso sistematico de desarrollar un
centro de trabajo eficiente es establecer los tiempos estandar. Tres elementos
ayudaran a determinarlos tales como: las estimaciones, los registros historicos y

los procedimientos de medicion del trabajo.

Las técnicas de medicién del trabajo, estudio de tiempos con cronémetro,
datos de movimientos fundamentales, datos estandar, formulas de tiempos 6
estudio de muestreo del trabajo representan mejores caminos para establecer
estdndares de produccion justos. Todas establecen estandares de tiempo
permitido para realizar una tarea dada, con los suplementos por fatiga, por

retrasos personales y retrasos inevitables.” 12

1.5.1. Requerimientos del estudio de tiempos

“‘Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales antes de tomar un
estudio de tiempos. Si se requiere un estandar de una nueva tarea, o de una
tarea anterior en la que el método o parte de él se ha alterado, el operario debe
estar familiarizado por completo con la nueva técnica antes de estudiar la
operacion. Ademas el método debe estandarizarse en todos los puntos en que
se use antes de iniciar el estudio. A menos que todos los detalles del método y

las condiciones de trabajo se hayan estandarizado.” 13

12. NIEVEL, Benjamin W. Ingeniera industrial. p. 374.
13 |bid. p. 375.
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1.5.2. Elementos del estudio de tiempos

“Para asegurar el éxito, el analista debe poder inspirar confianza, aplicar su
juicio y desarrollar un enfoque de acercamiento personal con quienes tenga
contacto. Ademas, sus antecedentes y capacitacion deben prepararlo para
entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas con el estudio.
Estos elementos incluyen: seleccionar al operario, analizar el trabajo y
desglosarlo en sus elementos, registrar los valores elementales de tiempos
transcurridos, calcular la calificacion del operario, asignar los suplementos

adecuados; en resumen, llevar a cabo el estudio.” 14

e Eleccion del operario

“El primer paso para iniciar un estudio de tiempos se realiza a través del
supervisor de linea o del departamento. Una vez revisado el trabajo en la
operacion, debe acordar con el supervisor que todo esta listo para estudiar el
trabajo. Si mas de un operario realiza el trabajo para el que se quiere establecer
un estandar, debe tomar en cuenta varias cosas al elegir el operario que va a

observar.” 15

e Registro de informacion significativa

“El reqgistro debe contener maquinas, herramientas manuales, dispositivos,
condiciones de trabajo, materiales, operaciones, nombre y nimero del operario,
departamento, fecha de estudio y nombre del observador. El espacio para esos
detalles es el de observaciones en la forma de observacién de estudio de
tiempos. Mientras mas informacidn pertinente se registre, mas util sera el estudio

de tiempos a través de los afios.” 16

14 NIEVEL, Benjamin, W. Ingenieria industrial. p. 383.
15 1bid. p. 3883.
16 1bid. p. 384.
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e Posicion del observador

“El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies hacia atras
del operario para no distraerlo o interferir con su trabajo. Los observadores de pie
se pueden mover con mayor facilidad y seguir los movimientos de las manos del
operario mientras este realiza el ciclo de la tarea. Durante el estudio, el

observador debe evitar cualquier tipo de conversacion con el operario.” 1/

e Division de la operacion en elementos

“Para facilitar la medicidn, se divide la operacion en grupos de movimientos
conocidos como elementos. Para dividirla en sus elementos individuales, el
analista observa al operario durante varios ciclos.

Si el tiempo de ciclo es mayor que 30 minutos, puede escribir la descripcion
de los elementos mientras realiza el estudio. Es mejor determinar los elementos

de la operacion antes de iniciar el estudio.” 18

1.5.3. Estudio de tiempo con cronémetro

“El estudio de tiempos con cronometro es la técnica mas comun para
establecer los estandares de tiempo en el area de manufactura. El estandar de
tiempo es el elemento mas importante de informaciébn de manufactura y a
menudo el estudio de tiempos por cronémetro es el Unico método aceptable tanto
para la gerencia como para los trabajadores. Los mas de 100 afios de estudio de
tiempos con cronémetro lo han arraigado profundamente como la técnica

convencional para el establecimiento de estandares de tiempo.” *°

17-NIEVEL, Benjamin, W. Ingenieria industrial. p. 385.
18. |pid. p. 385.
19 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 134
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1.5.3.1. Calificacion, nivelacion y normalizacion

“La calificacion o evaluacion es el proceso de ajustar el tiempo que tarda un
operador, al que le corresponderia a un operador normal. El especialista
industrial debe comprender los estandares industriales de lo que es normal. La

calificacion del operador comprende cuatro factores:” 2°

e Destreza
e Consistencia
e Condiciones de trabajo

e Esfuerzo (el mas importante)

e Destreza

“El efecto de la destreza queda minimizado al cronometrar solamente
personas habiles. Los operadores deben estar totalmente capacitados en su
calificaciéon de trabajo antes que se les haga un estudio de tiempo. Los habitos
de los patrones de movimiento deben estar bien asimilados para que el operador

no tenga que pensar en que sigue y donde esta localizado todo.” 2%

20. MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 160.
2% bid. p. 161.
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e Consistencia

“La consistencia es la indicacidon mas importante de la destreza. Un operador
es consistente cuando ejecuta los elementos del trabajo en un mismo tiempo ciclo
tras ciclo. El técnico de estudio de tiempos empieza a anticipar cual es el punto
final mientras ve el cronometro y escucha el punto de terminacién. Un operador
consistente solamente necesita ejecutar algunos componentes para que se

conozca el tiempo de ciclo con precisién.” 22

e Condicién de trabajo

“La condicidén de trabajo puede afectar el desempefio de un operador. Ahora
bien si a los empleados se les pide que trabajen en entornos calientes, frios,
polvorientos o ruidosos, su desempefio menguara. Estas malas condiciones de
trabajo se pueden eliminar si se demuestra cual es el costo verdadero. Hoy en
dia, la forma de tomar en consideracion las malas condiciones de trabajo es

incrementar las tolerancias.” 23

e Esfuerzo

“El esfuerzo es el factor de mayor importancia en la calificacion. El esfuerzo
es la velocidad del operador, es decir su ritmo, y se mide segun el operador
normal, trabajando al 100 %. Se define una calificacion de desempefio de 100 %.

Se aprecia el esfuerzo al caminar a velocidades inferiores al 100 % es
incbmodo para la mayoria; desplazarse al 120 % requiere un sentido de urgencia

que indica un mayor esfuerzo.” 2

22 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 161.
23 |bid. p. 161.
24 |bid. p. 161.
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1.5.4. Método de regreso a cero

“Este método consiste en oprimir y soltar inmediatamente la corona de un
reloj de “un golpe” cuando termina cada elemento, con lo que la aguja regresa a
cero e inicia de inmediato su marcha. La lectura se hace en el mismo momento

en que se oprime la corona.

“Ventajas

e Proporciona en forma directa el tiempo de duracion de cada elemento,
disminuyendo notablemente el trabajo de gabinete.

e Es muy flexible, ya que cada lectura comienza siempre en cero.

e Se emplea un solo reloj del tipo menos costoso.

Desventajas

e ESs menos exacto, ya que se pierde tiempo durante cada uno de los
retrocesos.

e Genera suspicacias entre los trabajadores y puede crear conflictos de trabajo
ya que el sindicato o los empleados pueden alegar que el tomador de tiempo
detenia y ponia en marcha el reloj segun su propia conveniencia, sin que este
pueda demostrar lo contrario.

e Como cada una de las lecturas se inicia en cero el error qgue se cometa no
tiende a componerse.

e La lectura se hace con la manecilla en movimiento.” 2°

25. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 196.
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1.5.5. Estudio de tiempo de ciclo largo

‘La hoja de trabajo de estudios de tiempos de ciclo largo sirve para lo

siguiente:

e Tiempo de ciclo largo: 15 min 0 mas
e Secuencia no uniforme de los elementos

e Estudios de desempefio de ocho horas

En los trabajos de ciclos largos, muchos elementos extrafios tienden a
formar parte del estudio y la secuencia no es siempre la misma. Estos problemas
pueden dar malos resultados si se usa un formulario para estudios de continuo y

de restablecimiento rapido.” 26

1.5.6. Tolerancias

“Las tolerancias son tiempo afadido al tiempo normal para hacer que el
estandar sea practico y alcanzable. Ningun gerente o supervisor espera que sus

empleados trabajen todos los minutos de cada hora.” 2’

Las tolerancias se clasifican en tres categorias:
e Personales
o Por fatiga

e Retraso

26. MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 178.
27- 1bid. p. 169.
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e Tolerancia personal

“La tolerancia personal es aquel tiempo que se concede a un empleado para

cuestiones personales como:

o Platicar con sus comparfieros sobre temas que no conciernen al
trabajo.

o Iralos sanitarios

o Beber

o Cualquier otra razon controlada por el operador para no trabajar.

Los empleados necesitan tiempo personal y ningun gerente debe irritarse
por los lapsos razonables dedicados a esta actividad. El tiempo personal
apropiado se ha definido como aproximadamente un 5 % del dia de trabajo, es

decir, 24 minutos al dia.” 28

e Tolerancia por fatiga

“La tolerancia por fatiga es el tiempo que se concede a un empleado para
gue se recupere del cansancio. Se da a los empleados en forma de detenciones
en el trabajo conocidos como descansos. Los descansos ocurren a diversos
intervalos y son de diversas duraciones, pero todas tienen por objeto permitir que
los empleados se recuperen de la fatiga laboral. En la actualidad, la mayoria de
los empleados hacen trabajos de poca carga fisica, pero la fatiga mental también

es intensa.” 2°

28 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 171.
29. |bid. p. 171.
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e Tolerancias por retraso

“Las tolerancias por retraso se consideran inevitables porque estan fuera del
control del operador. Algo ocurre que impide que el operador trabaje. La razén
debe conocerse y hay que registrar el costo para justificarlo.

Entre los ejemplos de retraso inevitables se encuentran:

o Esperar instrucciones o tareas

o Esperar material o equipo de manejo de materiales

o Ruptura o mantenimiento de maquinas

o Instruccién a otros (capacitacién de nuevos empleados)

o Asistencia a juntas, en caso de estar autorizado

o Esperar la puesta en marcha. Debe alentarse a los operadores
para que pongan en marcha sus propias maquinas. Una puesta
en marcha esta completa cuando control de calidad lo aprueba.

o Lesiones o asistencia con primeros auxilios

o Trabajo sindical

o Repeticidn de trabajos por problemas de calidad (no por culpa del
operador).

o Trabajo que no es estandar (maquina equivocada y otros
problemas)

o Afilar herramientas

o Nuevos trabajos cuyo tiempo aun no ha sido estudiado.”

%0. MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 173.
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1.5.6.1. Métodos de aplicar las tolerancias

“Las tolerancias se suman de cuatro maneras. Cada empresa tiene su propio
formulario y procedimientos de estudio de tiempos. El formulario indica cual es el

método que se emplea para aplicar las tolerancias.

Los cuatro métodos se presentan a continuacion:

e Método 1: 18,5 horas por 1000

Este método es el mas sencillo de todos y reduce las operaciones
matematicas. También se basa en una tolerancia constante; en este caso, del 10
%. Si un trabajador requiere 1000 min de tiempo normal, ¢cuantas piezas por
hora se pueden producir? A la tasa de una por minuto, seran 60 por hora, pero
se necesita ser practicos y por ello se agrega una tolerancia del 10 %. El diez por
ciento de 60 es seis, por lo que un estandar de tiempo apropiado seria de 54
piezas por hora. Ahora si se necesita producir 1000 unidades a la tasa de 54

piezas por hora entonces al dividir 1000 entre 54 es igual a 18,5 horas por 1000.”
31

e Método 2: Tolerancia constante agregada al tiempo normal total

“Es la técnica mas comun de la industria. Cada departamento o planta tiene
una Unica tasa de tolerancia. La tolerancia promedio esta entre 10 % y 15 %.
Debe incluirse una explicacion de lo que conforma la tolerancia, como la que se

explica a continuacion:” 32

8. MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. Segunda edicion p. 174.
32 |bid. p. 175.
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Tiempo personal = 24 min

Dos descansos de 10 min. =20 min

Tiempo de limpieza =4 min

Tolerancias totales =48 min
48 minutos

=119
480 — 48 minutos %
e Método 3: técnicas de tolerancias elementales

“La teoria que funda esta técnica es que cada elemento de un trabajo puede

tener diferentes tolerancias, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Figura 7. Ejemplo método 3 de aplicacion de tolerancias
TIEMPO
DESCRIPCION DEL NORMAL DE TIEMPO
ELEMENTO LA UNIDAD | TOLERANCIA ESTANDAR
Cargar la maquina 250 15 % 288
Tiempo de maquina 400 5% 420
Descargar la maquina 175 10 % 193

Fuente: MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 175.

Se observa que la tolerancia de cada elemento es diferente. El elemento 1
esta controlado por el operador y tiene que ver con una pieza pesada, por lo que
se incluye mas tolerancia. El elemento 2 es de maquina y el operador
simplemente esta a un lado: no se afiadio fatiga. El elemento 3 tiene una fatiga

normal del 5 %, mas un 5 % de tolerancia personal.
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La ventaja evidente de este método es que se obtiene mejores estandares
de tiempo elementales. La desventaja es que hay que hacer mas operaciones
matematicas. Habria que disefar de nuevo el formulario de estudio de tiempos
para aceptar este método; asi, como en el caso de todas las tolerancias, indicaria

que técnica a utilizar.” 32

e Método 4: Técnica de tolerancias elementales PF&D

“Como en el método 3, la tolerancia se aplica a cada uno de los elementos.
Este método muestra la forma exacta en que se establecio la tolerancia. Esta

técnica es la mas completa.

Figura 8. Ejemplo método 4 de aplicacion de tolerancias
TIEMPO
NORMAL | TOLERANCIAS %
DESCRIPCION DEL DE LA TIEMPO
ELEMENTO unoap | PF D | 1oTAL = ESTANDAR
Cargar la maquina 250 5 10 0 15 288
Operar la maquina 400 0 0 5 5 420
Descargar la maquina 175 5 5 0 10 193

Fuente: MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 176.

Esta técnica de tolerancia exige mucho tiempo y esfuerzo. Es muy
descriptiva, pero demasiado costosa para la mayor parte de las empresas.
Tolerancias bien establecidas ayudaran en la mejora continua de la calidad de la

vida laboral.” 34

33 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p. 175.
34 1bid. p. 176.
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1.5.7. Suplementos

“‘En la fase del estudio de tiempos se obtiene el tiempo base del trabajo
objeto de estudio. Con el dato se calcula la cantidad de produccion que se puede
obtener durante un periodo dado, en la observacion continua de los resultados

encontrados que dificilmente alcanzaran esta norma de produccion.” 3°

e Suplementos que pueden concederse:

“Tres son los suplementos que pueden concederse en un estudio de

tiempos:

o Suplementos por retrasos personales
o Suplementos por retraso por fatiga
o Suplementos por retraso especiales. Incluye:
= Demoras debido a elementos contingentes poco frecuente.
= Demoras en la actividad del trabajador provocado por
supervision.
= Demoras causadas por elementos extrafios inevitables,

concesion que puede ser temporal o definitivo.” 36

e Valor de los suplementos
“A continuacion se presenta como determinar la tolerancia en cada uno de
ellos. En ausencia de un estudio minucioso, a continuacion se dan algunos

lineamientos que pueden servir para su determinacion:

35. GARCIA CRIOLLO, Raoberto. Estudio del trabajo. p. 224.
36. |bid. p. 225.
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o En general, los suplementos personales son constantes para un
mismo tipo de trabajo. Para personas normales fluctian entre 4 %
y 7 %.

o Los suplementos para compensar los retrasos especiales pueden
variar entre amplios limites, aunque en trabajos bien estudiados
no es raro encontrar que sean entre 1 % y 5%.

o Los suplementos para vencer la fatiga en trabajos relativamente
ligeros, son en general del orden de 4 %.

o Los suplementos totales para trabajos ligeros bien estudiados
fluctian entre 8 % y 15 %.

o Los suplementos totales para trabajos medianos bien estudiados
oscilan entre 12 % y 40 %.

o Los suplementos totales para trabajos pesados no son faciles de
estimar, pero en general son mayores de 20 %

o En general, cuando los suplementos totales suman mas de 20 %,

no es necesario afadir el suplemento por fatiga.” 3’

1.5.8. Tiempo normal

“El tiempo normal se define como el tiempo que demora un operador normal
trabajando a ritmo cémodo en producir una parte. El tiempo normal se calcula de
la siguiente manera: multiplicando la calificacién que se le otorga al trabajador

por el tiempo promedio.” 38

37. GARCIA CRIOLLO, Raoberto. Estudio del trabajo. p. 224.
%8 MEYERS, Fred E. Estudio de tiempos y movimientos. p 152.
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1.5.9. Tiempo estandar

“‘Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de
trabajo, mediante el empleo de un método y equipo estandar, por un trabajador
gue posee la habilidad requerida que desarrolla una velocidad normal que pueda

mantener dia tras dia. Sin mostrar sintomas de fatiga.” 3°

1.6. Productividad

‘La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora
significa una comparacién favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice
gue relaciona lo producido por un sistema (salidas producto) y los recursos

utilizados para generarlo (entradas o insumos).” 4°

o Salidas Produccion
Productividad = =

Entradas  Insumos

1.6.1. Importancia de la productividad

“La unica posibilidad para que una empresa o0 negocio crezca y aumente su
rentabilidad es aumentar la productividad. El mejoramiento de la productividad se
refiere al aumento de la produccion por hora-trabajo o por tiempo gastado. Las
técnicas fundamentales que dan como resultado incrementos en la productividad

son: métodos, estandares de estudio de tiempos y disefio del trabajo.” 4

39. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 179.
40- CARRO PAZ, Roberto; GONZALES GOMEZ, Daniel. Productividad y competitividad. P. 1.
41-NIEVEL, Benjamin W. Ingenieria industrial. p. 1.
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1.6.2. Factores que influyen en la productividad

“Un incremento de la productividad no ocurre por si solo, sino que son los
directivos dedicados y competentes los que lo provocan y lo logran mediante la
fijacion de metas, remover los obstaculos que se oponen al cumplimiento de
estas, el desarrollo de planes de accion para eliminarlos y la direccion eficaz de
todos los recursos a su alcance para mejorar la productividad, puesto que varios
son los factores que influyen en contra, en ocasiones generados por la propia

empresa o por su personal.

A continuacion se presentan los factores mas comunes:

¢ Incapacidad de los dirigentes para fijar el ambiente y crear el clima apropiado
para el mejoramiento de la productividad.

e Todos los dirigentes son responsables de desarrollar y mantener un ambiente
laboral favorable para cumplir las metas organizacionales.

e Problema de los reglamentos gubernamentales: la reglamentacion
gubernamental cada vez mayor ha tenido efectos negativos en la
productividad ya que reduce los recursos de las organizaciones.

e Eltamafoy la obsolescencia de las organizaciones tienen un efecto negativo
sobre el aumento de la productividad.

e Cuanto mayor tamafio adquiere una organizaciébn, mayores seran los
obstaculos a los que se enfrentaran tanto las comunicaciones internas como
las externas.

e Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la fuerza de trabajo.

e Muchas organizaciones desconocen los procedimientos para evaluar y medir
la productividad del trabajo, lo que genera inconformidad entre los
empleados.
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e Los recursos fisicos, los métodos de trabajo y los factores tecnolégicos que
actuan tanto en forma individual y combinada para restringir la productividad.
e El area de produccion, el disefio del producto, la maquinaria y el equipo, asi
como la calidad de las materias primas que se empleen y la continuidad de

su abastecimiento tienen un importante efecto en la productividad.” 42

1.6.3. Expresiones de la productividad

Existen varias alternativas para expresar la productividad, a continuacion se

describe cada una de ellas.

e Productividad parcial y productividad total

“La productividad parcial es la que relaciona todo lo producido por un

sistema (salida) con uno de los recursos utilizados (insumo o entrada).

Salida total

roductividad parcial = F—"b——H->

La productividad total involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas)
utilizados por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del

conjunto de entradas.” 4

Salida total

Productividad total = ———
Entrada total

Bienes y Servicios Producidos
Mano de Obra + Capital + Materias Primas + Otros

Productividad total =

42. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 10, 11.
43 CARRO PAZ, Roberto; GONZALES GOMEZ, Daniel. Productividad y competitividad. P. 3.
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e Productividad fisica y productividad valorizada

“La productividad valorizada es exactamente igual a la anterior, pero la
salida est& valorizada en términos monetarios. La productividad fisica es mas
usada por los técnicos porque brinda informacion de mayor precision. La
productividad valorizada es utilizada por los economistas en comparaciones
macroecondomicas o cuando deben considerarse con especial interés los cambios

en los precios relativos.

e Productividad promedio y productividad marginal

La productividad promedio es el cociente entre la salida total del sistema y
la cantidad de entradas empleadas para producir la salida mencionada. El
concepto de productividad promedio es Gtil para realizar analisis comparativos de
productividades entre distintos sistemas y detectar mejoras o deterioros del
indice en el transcurso del tiempo.

La productividad marginal del trabajo es el incremento de producto logrado
al emplear una unidad mas de trabajo y al mantener constantes las cantidades

de los demas factores, esa productividad se expresa en unidades fisicas.” 44

e Productividad bruta y productividad neta.

“La productividad bruta es el cociente entre el valor bruto de la salida (que
incluye el valor de todos los insumos) y la entrada (0 un conjunto de entradas)
gue incluye también el valor de todos los insumos.

La productividad neta, en cambio, se define como el valor agregado a la
salida, por una entrada en donde el valor de ciertos insumos ha sido excluido del
numerador y denominador del indice. Esta productividad neta es a veces

denominada indice de valor agregado.” 4°

44. CARRO PAZ, Roberto; GONZALES GOMEZ, Daniel. Productividad y competitividad. P. 3.
45 1bid. P. 4.
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1.6.4. Indicadores de productividad

e Eficiencia:
“‘Es una medida del grado de utilizacion de la mano de obra y puede

expresarse como una relacion de tiempos o de cantidades producidas.

. Produccion real Tiempo estandar
Productividad total = —

Produccién estandar Tiempo real

e Rendimiento

Es una medida del grado de utilizacibn de un capital (una maquina, en

edifico, etc.).

. Produccién real Tiempo estandar
Productividad total = =

Produccién estandar Tiempo real

e Aprovechamiento

Es una medida del grado de utilizacion de las materias primas y los

materiales.” 46

Produccién real Tiempo estandar

Productividad total = =
Produccién estandar Tiempo real

46. CARRO PAZ, Roberto; GONZALES GOMEZ, Daniel. Productividad y competitividad. P. 5.
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e Productividad técnica
“‘Relaciona los niveles de produccion obtenidos con la maquinaria y los

equipos utilizados.

Horas utilizadas a la semana

Utilizaciéon de la capacidad instalada =
Horas programadas a la semana

e Eficiencia técnica

Se llama asi el resultado de comparar la produccién efectiva diaria (lo
realmente logrado) contra la capacidad técnica actual (lo que deberiamos haber

logrado).

Produccion efectiva

Eficiencia técnica = - -
Capacidad técnica

Produccion efectiva semanal

Rendimiento real por hora = —
Horas utilizadas semanales

¢ Eficiencia total de planta

Se agrupan todos los efectos derivados de un mayor o menor tiempo de
utilizacién, como los derivados de los mayores rendimientos. Los tiempos de
utilizacion apuntan mas hacia los problemas de demanda y hacia la capacidad
de ventas de la empresa, mientras que los mayores o0 menores rendimientos
apuntan hacia la eficiencia del personal, la organizacion de la produccion, el

mantenimiento de los equipos, etc.” 47

4. Indicadores de eficacia y eficiencia en los procesos.
https://leanmanufac.wikispaces.com/file/view/indicadores+de+productividad+y+calidad.pdf.
Consulta: 22 de mayo de 2017.
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Horas utilizadas x produccién efectiva diaria

Eficiencia total = - P
Horas programadas x capacidad técnica actual

1.6.5. Eficienciay eficacia

“La eficacia implica la obtencién de los resultados deseados y puede ser un
reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos. La eficiencia se logra cuando
se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos: es decir, se genera
cantidad y calidad y se incrementa la productividad. De ello se desprende que la
eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer las cosas correctamente con

el minimo de recursos.

La eficiencia es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-méaquina
para lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el

tiempo correspondiente.” 48

1.7. Efectividad global de equipos (OEE)

“‘El OEE (Overall Equipment Effectiveness) o eficiencia general de los
equipos es una razén porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de
la maquinaria industrial. Es un indicador que se emplea para medir el rendimiento
y productividad de las lineas de produccion en las que la maquinaria tiene gran
influencia.

La ventaja del OEE frente a otras razones es que mide, en un unico
indicador, todos los parametros fundamentales en la produccion industrial: la

disponibilidad, el rendimiento y la calidad.

48- GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 19.
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Tener un OEE de, por ejemplo el 40%, significa que de cada 100 piezas
buenas que la maquina podria haber producido, sélo ha producido 40. Se dice
gue engloba todos los parametros fundamentales, porque del analisis de las tres
razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta 100% se ha
perdido por disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo parada),
rendimiento (la maquinaria estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o

calidad (se ha producido unidades defectuosas).” 4°

1.7.1. Proposito del OEE

*  “El OEE proporciona una medida de productividad real de la maquinaria y
equipos, comparada a la productividad ideal, durante un periodo de tiempo
especifico.

e Ladiferencia entre el real e ideal, es inutil, y debe ser eliminada.

e Se debe clasificar las pérdidas (desperdicios) de tiempo disponible de la
maquinaria y equipos.

e Analizar los datos de las pérdidas para dar la prioridad a acciones correctivas.

o Comparar las pérdidas en la categoria de las seis grandes pérdidas.

o Comparar las pérdidas con los cédigos Individuales de perdida, dentro
de una categoria o a través de todas las categorias.

o Dar la prioridad al equipo para la puesta en practica de TPM.

e Registrar las notas de Operadores para las acciones de seguimiento y para
referencia futura.

e Sequir las tendencias de supervisar el impacto de acciones correctivas.

e Comparar los funcionamientos de maquinas de cada departamento.” %°

49 MOHR BARRIA, Paulina A. Propuesta de metodologia para la medicion de eficiencia general
de los equipos en lineas de procesos de seccién mantequilla en industria lactea. Publicado en
2012 P. 31.

50. Efectividad de planta OEE. http://www.mantenimientoplanificado.com/j%20guadalupe%
20articulos/Efectividad%20de%20planta%200EE.doc. Consulta: 22 de mayo de 2017.
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1.7.2. Célculo del OEE

‘El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la
Disponibilidad, el Rendimiento y la Calidad las cuales son elementos asociados

a un proceso de produccion.

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Donde:

e Disponibilidad: cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo
respecto del tiempo que se planificé que estuviera funcionando.

e Rendimiento: durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha
fabricado (bueno y malo) respecto de lo que tenia que haber fabricado a
tiempo de ciclo ideal.

e Calidad: es el indicador mas conocido de todos. Cuénto he fabricado bueno

a la primera respecto del Total de la Produccion realizada (Bueno + Malo).”
41

5. MOHR BARRIA, Paulina A. Propuesta de metodologia para la medicion de eficiencia general
de los equipos en lineas de procesos de seccidon mantequilla en industria lactea. Publicado en
2012 P. 32.
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Figura 9. Diagrama de resumen del calculo del OEE

Tiempo Total de Opearacion

no

& Tiempo Disponible programado

B Tlempo Operativo

C  Produccidon Prevista

D Produccion Real

E Produccion Real

F Piezas Buenas -

Fuente: MOHR BARRIA, Paulina A. Propuesta de metodologia para la medicién de eficiencia

general de los equipos en lineas de procesos de seccién mantequilla en industria lactea.
Publicado en 2012 P. 35

1.7.2.1. Rendimiento

“Se define en términos matematicos como la probabilidad de que un equipo
0 sistema sea operable satisfactoriamente en un periodo de tiempo establecido.
La disponibilidad depende de la confiabilidad y la mantenibilidad. Tener como
objetivo una alta disponibilidad significa minimizar el nUmero de paradas para
obtener una operacion continua, econdémica y rentable. Dicho rendimiento se

calcula con la siguiente ecuacion:

Tiempo programado — paradas (programadas y no programadas
% Disponibilidad = PO prog d (prog Y 19 PTog )*100

Tiempo programado
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Algunos factores que pueden hacer que el equipo se encuentre indisponible
es el enfriamiento, reposo y acondicionamiento del ambiente; la deteccién de la
falla y establecimiento de diagndstico, reparacion, tiempo de espera en
repuestos, materiales y equipos, tramites administrativos, calentamiento y prueba

y otros imprevistos.” 52

1.7.2.2. Disponibilidad

“El rendimiento refleja la produccion de la maquina, comparado con lo que
tedricamente podria haber producido (es decir, la produccion que se deberia
obtener si la maquina funcionara a la velocidad maxima teérica durante el tiempo
de funcionamiento actual). Un rendimiento menor que 100% indica que se tienen
pérdidas de velocidad: micro paradas y velocidad reducida por “cuellos de

botella” en proceso.” %3

El rendimiento se calcula de la siguiente manera:

o Rendimiento nominal
% Rendimiento = Rendimeint 7 * 100
endimeinto re

52. MONTERO, José; DIAZ, Cesar; GUEVARA, Fabian; CEPEDA, Augusto; BARRERA, Juan.
Modelo para medicion de eficiencia real de produccion y administracion integrada de informacion
en planta de beneficio. Publicado en 2013. p. 31.

53 |bid. p. 131.
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1.7.2.3. Calidad

“El indicador de calidad refleja los productos buenos que se han obtenido,
comparado con el total de productos que se han fabricado. Un indicador de
calidad menor de 100 % indica que existen pérdidas de calidad de proceso:

desechos (scrap) y re trabajos, como pérdidas en el arranque de los equipos.” >*

El porcentaje del indicador de calidad se calcula de la siguiente manera:

9% Calidad d Cantidad de unidades conformes 100
*
0 Lanaad ae proceso intidad de unidades totales producidas

1.7.3. Seis grandes pérdidas OEE

“OEE sigue seis categorias importantes de la pérdida:
e Pérdidas de tiempo del mantenimiento
e Pérdidas de tiempo de la disponibilidad
e Pérdidas de tiempo ocioso
e Pérdidas de reduccion de la velocidad
e Pérdidas de tiempo de la calidad

e Pérdidas de tiempo de rendimiento.” >°

5. MONTERO, José; DIAZ, Cesar; GUEVARA, Fabian; CEPEDA, Augusto; BARRERA, Juan.
Modelo para medicion de eficiencia real de produccién y administracion integrada de informacién
en planta de beneficio. Publicado en 2013. p. 31.

5. MOHR BARRIA, Paulina A. Propuesta de metodologia para la medicién de eficiencia general
de los equipos en lineas de procesos de seccidon mantequilla en industria lactea. Publicado en
2012 P. 36.
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1.8. Mantenimiento
El mantenimiento es parte importante en la industria para elaborar productos
idoneos. Por ello se describe su definicion, caracteristicas y los tipos de

mantenimiento que existen.

1.8.1. Definicion

“Se define como un conjunto de actividades desarrolladas con el fin de
asegurar que cualquier activo continie desempefiando las funciones deseadas o
de disefio. El objetivo del mantenimiento y la confiabilidad es mantener la
capacidad del sistema. Un buen mantenimiento elimina la variabilidad. Los
sistemas deben disefiarse y mantenerse 6ptimos para lograr el desempefio y los
estandares de calidad esperados. La confiabilidad es la probabilidad de que un
producto, o las partes de una maquina, funcionen correctamente durante el

tiempo especificado y en las condiciones establecidas.” ¢

1.8.2. Caracteristicas

“Se consideran las siguientes caracteristicas:

e Nivel de incertidumbre

e Dependencia de las interfaces

e Importancia de la mano de obra

e Productividad del mantenimiento

e Volumen de informacion

e Relacion con la calidad del ambiente

e Relacion con la seguridad.” %7

%6.HEIZER, Jay; RENDER, Barry. Principios de administracion de operaciones. p. 670.
5. Caracteristicas de la actividad de mantenimiento. https://bsgrupo.com/bscampus
/blog/Caractersticas-de-la-Actividad-de-Mantenimiento-72. Consulta: 25 de mayo de 2017.
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1.8.3. Tipos de mantenimiento

Se contemplan cinco tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si por

las tareas que incluye. Para ello de describen a continuacion cada uno:

1.8.3.1. Correctivo

“Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van
presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.” 8

1.8.3.2. Preventivo

“Es el mantenimiento que tiene por misibn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico,
es decir, se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener

un problema.” 59

5. Tipos de mantenimiento. http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento. Consulta: 25 de mayo de 2017.
59 |bid.
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1.8.3.3. Predictivo

“‘Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar
este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas

que puedan estar apareciendo en el equipo.” ¢

1.8.3.4. Cero horas (overhaul)

“Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad
del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado
hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revisidbn consiste en
dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera
nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos

sometidos a desgaste.” 62

1.8.3.5. En uso

“Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del
mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que
no es necesario una gran formacion, sino tal solo un entrenamiento breve. Este

tipo de mantenimiento es la base del TPM (Mantenimiento Productivo Total).” 62

60.  Tipos de mantenimiento. http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento. Consulta: 25 de mayo de 2017.

61 1bid

62 1bid
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de produccion

En la empresa el primer nivel de los dos que cuenta, es utilizado
exclusivamente para la fabricacion de los diversos productos. Cuenta con tres
lineas de produccion, las cuales se categorizan de la siguiente forma:
medicamentos, fitoterapéuticos y cosméticos. Se encuentra distribuida en 21
areas para la elaboracién de los diferentes productos. Las areas estan disefiadas
segun las especificaciones que establece el RTCA 11.03.42:07 (Reglamento
Técnico Centroamericano) Productos farmacéuticos. Medicamentos de uso
humano. Buenas practicas de manufactura para la industria farmacéutica.

Elaborar productos de calidad cumpliendo los master de produccion.

2.1.1. Estructura del departamento de produccion

En la figura siguiente se presenta la estructura del departamento de

produccion.
Figura 10. Estructura del departamento de produccion
GENERAL TECNICA
'—Jﬁ

GERENCIA GARANTIA DE
ADMINISTRATIVA CALIDAD

GERENCIA DE

PRODUCCION
1
[ I |

SUPERVISOR JEES?;EGR: TECNICO .
PRODUCCION LABORATORIO METROLOGIA
AUXILIAR AUXILIAR );l(]))gtgﬁ: J
PRODUCCION LIMPIEZA LABORATORIO

Fuente: empresa en estudio.
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2.2. Descripcion del producto

Dentro de la linea de cosméticos se encuentra la pomada para bebé, la cual
sera punto de estudio. Dicho producto cuenta con apariencia a pasta espesa,
color blanco o levemente amarillento, disefiado para aliviar el malestar, reducir
rapidamente el enrojecimiento e inflamacion asociado a la pafialitis. Ademas es
recomendada para rozaduras, quemaduras leves (adultos y nifios) y dermatitis

perianal.

Cuenta con una composicion Unica con mantequilla de shea, humectante
100 % natural para el alivio de las afecciones de la piel con vitamina Ay D que la

regenera. Facil de aplicar y limpiar.

2.3. Materia prima

Las materias primas que seran utilizadas dentro de la produccién de pomada

para bebé se describen a continuacion:

e Oxido de zinc

Se considera uno de los 6xidos basicos, su férmula es ZnO y se considera
un polvo blanco. Contiene cierta proporcién de manganeso y diversas impurezas.
Al ser expuesto al calor tiende a cambiar de color a amarillo; dicho cambio se
presenta debido a cierta pérdida de oxigeno al someterse al calor. Este tipo de
mineral es muy utilizado en diversos productos cosméticos y de cuidado personal
por sus diferentes beneficios como suavizante, calmante y protector cutaneo,

indicado en pafialitis, quemaduras leves y raspones.
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e Almidén de maiz

Es un polisacarido formado por la mezcla de dos sustancias, amilosa y
amilopectina. La diferencia entre ellas es su estructura, por como se unen las
moléculas de glucosa para formar las cadenas de amilopectina. Es lo que utilizan
las plantas para almacenar su alimento en las raices. El almidon puede
encontrarse en el maiz, trigo, patata, legumbres. Es muy utilizado para
soluciones dérmicas por los beneficios que presenta; es Util, en pafalitis, eccema,

llagas, Ulceras y raspones, y evita infecciones.

¢ Mantequilla de shea
La mantequilla de shea es un extracto graso de la semilla del arbol de shea
o karité (Butyrospermum parkii), que crece en Africa. Es fuente de vitaminas,

cicatrizante y humectante, util en pieles sensibles o0 muy delicadas.

Posee un alto contenido de &cidos grasos (oleico, estérico, linoléico y
palmitico), vitaminas A y E vy fitoesteroles, que le proveen propiedades
humectantes, emolientes, cicatrizantes, desinflamatorias, regeneradoras vy

protectoras.

e Vitamina E

Este tipo de vitamina fue descubierta por Evans y Bishop, quienes lo
consideraban como un factor nutricional. Es una sustancia liposoluble que actta
como un antioxidante. Su férmula quimica es C29Hs002. Tiene dos caracteristicas
esenciales sobre la piel: regeneracion celular y antioxidante. Para el célculo de
vitamina E que debe contener cada producto se debe tener presente cada

compuesto que la integra.
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e Vitamina D

Es de un tipo liposoluble. También se le llama antirraquitica, debido a que
Su carencia provoca raquitismo. En 2007 se descubre que la vitamina ayuda para
el antienvejecimiento. Protege la piel contra agentes externos como viento, frio
o calor, por lo que ayuda a evitar que la piel se deshidrate. Tiene capacidad de
mediar la respuesta inmunoldgica de la piel; ademas, ayuda a mantener la
integridad de la barrera epidérmica y modula la defensa contra infecciones

cutaneas.

2.4. Descripcion del equipo

Se daré la descripcién de la maquinaria como de los instrumentos utilizados
en la linea de pomada para bebé. Las figuras ilustrativas son extraidas de
internet, debido a que la empresa no permite tomar fotos dentro de sus

instalaciones para el resguardo de su integridad.
241. Maquinaria actual del proceso

Dentro del proceso a la fabricacion de la pomada para bebé se contempla
cierto equipo e instrumentacion necesaria para su elaboracion, la cual se detalla
en los siguientes incisos:

2.4.1.1. Balanza Radwag

Se utiliza para pesar la materia prima en el area de metrologia. La balanza

es de 60 kg y cuenta con precisién para dar una buena lectura del resultado del

pesaje. Posee una plataforma de acero inoxidable lo bastante grande que facilita

la colocacion de la materia prima.
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Figura 11. Balanza Radwag

Fuente: Balanza de Precision Radwag WLC.
http://linealab.net/balanzas-de-plataforma/30-balanza-de-precision-radwag-wic.html
Consulta: 05 de junio de 2017.

2.4.1.2. Marmita enchaguetada

En el area de fabricacidon se cuenta con tres marmitas, 2 de 150 kg y una de
450 kg. Las de 150 kg son utilizadas para realizar la fundicién de vaselina sélida;
la de 450 kg se utiliza para colocar todos los ingredientes que forman parte de la
férmula del producto. Las marmitas estan hechas de acero inoxidable, son muy

utilizadas en la industria farmacéutica.
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Figura 12. Marmita enchaquetada

Fuente: Marmita de acero inoxidable lee industries.

http://www.equipnet.com/es/marmita-de-acero-inoxidable-lee-industries-inc-
500u13s_listid_521174/. Consulta: 05 de junio de 2017.

2.4.1.3. Mezclador industrial

El mezclado industrial es utilizado en la marmita de 450 kg, en la cual se
colocan todos los ingredientes que seran mezclados. Los mezcladores
industriales con que cuenta la empresa son 2 de 24-50 rpm. Tienen una paleta
grande con hélice en el eje central. La funcion principal es mantener homogénea
la mezcla mientras se realiza el llenado.
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Figura 13. Mezclador industrial

Fuente: Mezclado de liquidos con palas grandes y medianas.
http://www.iprocomsa.com/mezclado-de-liquidos-agitacion-lenta.html#mezcladode

liquidoscondobleespiralcontragiro. Consulta: 05 de junio de 2017.

2.4.1.4. Llenadora volumétrica

Es utilizada en el proceso de llenado tanto de tubo como de tarro. Es muy
precisa y facil de usar, por lo que permite colocar la cantidad exacta en los
recipientes. La llenadora estd hecha de acero inoxidable; ademas, es ideal para
la dosificacion de pequefias cantidades de producto por su alta precisién, con lo

gue se obtiene la cantidad deseada.
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Figura 14. Llenadora volumétrica

Fuente: Envasado y llenadoras semiautomaticas.
http://www.llenadorassemiautomaticas.com/llenadora-volumetrica/detalle
Consulta: 05 de junio de 2017.

2.4.1.5. Codificador inkjet

Esta maquina cuenta con inyeccion de tinta continua. Es utilizada en la
empresa para codificar informacién de niumero de lote y fecha de vencimiento al
producto. Cuenta con un sensor que detecta el producto para realizar el
codificado instantaneo. Este tipo de codificadora es muy utilizada en la industria
dado su rapido marcaje, ademas de ser facil de operar y poder imprimir en
diversas superficies. El gabinete es de acero inoxidable, tiene una velocidad

maxima de 1000 pies / minuto y su peso es de 12 kg.
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Figura 15. Codificadora méxima EZ +

Maxima EZ +

# HEEERTH

Fuente: Codificadores de chorro continlio de caracteres pequefios
http://www.ledmark.com.mx/Folletos/MaximaSP%20TL.pdf
Consulta: 05 de junio de 2017.

2.4.1.6. Tanel paratermoencogido

Es una cdmara en donde se genera aire caliente por medio de un motor de
turbina diferentes reguladores, con los cuales se puede ajustar la velocidad de la
banda transportadora. Esta se encuentra constituida por rodillos que estan
cubiertos con silicon resistente al calor. También se regula la temperatura que
genera las paredes de la camara como de la parte inferior. En ella pasa el
producto en el que se realiza el termoencogido de las etiquetas y banda de

seguridad de cada uno, como de la banda empaquetadora.
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Figura 16. Tunel termoencogido
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Fuente: Tunel de termoencogible de calor grande.
http://quito-pi.all.biz/tunel-de-termoencogible-de-calor-grande-g12281#.WUo0AXGIGPIU
Consulta: 05 de junio de 2017.

24.2. Instrumentos actuales del proceso

Para la elaboracibn de pomada para bebé se necesita instrumentos,

utensilios, herramientas los cuales se enuncian a continuacion:

e Paleta acero inoxidable: es utilizada para verificar que la mezcla no tenga
grumos al fondo de la marmita.
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Figura 17. Paleta acero inoxidable

‘—- 7

Fuente: Paleta mezcladora de acero inoxidable.

https://lwww.inmeza.com/products/update-mps-48-paleta-pala-mezcladora-de-acero-
inoxidable-48-122-94-cm. Consulta: 06 de junio de 2017.

e Beaker: sirve para colocarlo debajo de la boquilla de la maquina llenadora
para recoger la mezcla que gotea y regresarla a la marmita de 450 kg.

Figura 18. Beaker

Fuente: Beaker plastico. https://es.aliexpress.com/item/50ML-Laboratory-Beaker-Lab-
Plastic-Beakers-Measuring-Beaker-Plastic-Slide-Box-40PCS-LOT/32448760407.html.
Consulta: 06 de junio de 2017.
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e Olla acero inoxidable: es utilizada para colocar la cantidad requerida del

compuesto C.

Figura 19. Olla acero inoxidable

Fuente: Olla de acero inoxidable.https://www.inmeza.com/products/update-sdb-12-olla-de-

acero-inoxidable-con-tapa-induccion-12-qt-11-35-It. Consulta: 06 de junio de 2017

e Alcohol: es utilizado para limpiar las instalaciones al iniciar y finalizar

cualquier proceso durante el dia.

Figura 20. Alcohol

e d

Fuente: Alcohol etilico al 70 %. https://www.solostocks.com/venta-productos/alcohol-
etilico_b:madrid. Consulta: 06 de junio de 2017
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e Caja plastica: se utiliza para colocar todo producto intermedio 0 a granel para

ser almacenado.

Figura 21. Caja pléastica

Fuente: Caja plastica multiuso. https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-616744179-caja-

plastica-organizadora-multiuso-55-litros-_JM Consulta: 06 de junio de 2017.

e Guantes: son estériles y deben ser utilizados por todo el personal que tenga
contacto con el producto.

Figura 22. Guantes

-

//
(

Fuente: Guante de caucho latex. http://www.hoyfarma.com/material-medico-
quirurgico/guantes-de-caucho-latex-para-cirugia-long-life-detail.html. Consulta: 06 de junio de

2017.
65



e Estufa propano: es utilizada para calentar la olla de acero inoxidable para

fundir el compuesto C.

Figura 23. Estufa propano

Fuente: Estufa de gas propano. https://spanish.alibaba.com/p-detail/port%C3%A1til-
estufa-de-gas-propano-gama-de-camping-300003508979.html. Consulta: 06 de junio de 2017.

2.5. Diagramas de operaciones actuales

Debido que la empresa no cuenta con los diagramas establecidos se
procedio a elaborar cada uno de ellos, con ayuda de los master de produccién
de cada proceso establecido involucrado en la elaboracion de pomada para bebé.
Ellos describen paso a paso como realizar cada proceso para cumplir con éxito
la produccién planificada. Se presenta a continuacion los diferentes diagramas
(flujo, proceso y recorrido) en donde se aprecia con detalle como se realiza
actualmente la fabricacion de la pomada y el tiempo que toma cada actividad.
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251. Diagrama de flujo de proceso

En la siguiente figura se presenta el flujo del proceso de produccion de
pomada para bebé, donde se describe cada una de las actividades involucradas
y el tiempo que conllevan realizarlas.

Figura 24. Diagrama flujo del proceso actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

No. HOJA: 1/3

FECHA DE ANALISIS: 11/06/2017
REVISADO POR:

METODO: ACTUAL

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO
NOMBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION
PRESENTACION: TARRO

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE

NOMBRE DEL ANALISTA: JUAM RIVAS
FABRICACION
LLENADO
EMPAQUE PRIMARIO

LIMPIEZA Y SANITIZACION

‘_._\/\._.‘;' (—‘@4—<

TAMIZADO

EMPAQUE SECUNDARIO

/— _7-\ COLOCAR COMPUESTO

TRASLADAR MATERIAL 15 mas TRASLADAR OXIDO omin | 1 |
07'75;':’“?" DE EMPAQUE A 4.50 min Y ALMIDON A N/ AENMARMITA 1Y 2
- LAVADO TAMIZADO ¢
\1 I'/ N \I FUNDIR
60 min COMPUESTO A
0.18 min REALIZAR LIMPIEZA DE 13min | > T“'M'ZA';SS' DO DE _//
TARRO \'\ 4
Fl /77 PESAR COMPUESTO A
o ¥ COLOCAR EN
e ‘\\ / \ . 267 min \\3 MARMITA 3 VECES
0067min| 2 REALIZAR LIMPIEZA DE 10min [ 6 TAMIZAR ALMIDON DE NECESARIAS
_// TAPAS M
o AGREGAR &
smin | a MARMITA 3
17 mts TRASLADAR AL AREA 13.5 mts TRASLADAR A \ COMPUESTO B ¥
1.83 min DE MATERIAL DE 3.50 min METROLOGIA MEZCLAR
EMPAQUE OXIDO DE CINC ¥
ALMIDGN DE MAIZ

AGREGAR OXIDO DE
CINC ¥ ALMIDON DE
MAIZ UNO A UNO

//- -\\ PESAR

.'/ | MEZCLAR POLVOS
30 min \ 1}

8
10 (
mnol 8 | compuesToc
_ CONTROL DE
0.83 min 1 CALIDAD VERIFICA
MEZCLA
SSmin | 10 ODI:I:':IE;:O c E'E
i -\\ TERMINAR DE
14 min 1 FUNDIR
/ COMPUESTO C©
1*\ AGREGAR RESTO DE
) INGREDIENTES ¥
10 min | 11 MEZCLAR
CONTROL DE
0.75 min - CALIDAD VERIFICA
MEZCLA
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Continuacion figura 24

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO No. HOJA: 2/3

NOMBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE ANALISIS: 11/06/2017
PRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: ACTUAL

NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

INGRESAR MATERIAL DE
EMPAQUE PRIMARIO

>)
P/

A 4

~

0.067 min 12 LLENAR TARROS
0.083 min . COLOCAR TARROS
EN MESA
DEMORA POR
250 min 2 ENFRIADO DE
TARROS
. K COLOCAR TAPAS A
14
0-12 min TARROS
0.083 min / 15 COLOCAR TARROS
EN CAIAS
8 mts TRASLADAR CAJAS
0.58 min AL AREA DE
GRANELES
) CODIFICADO DE
0.033 min 16 ETIQUETAS
DEMORA POR
20 min 3 CONTAR ETIQUETAS
/ CODIFICADAS
v TRASLADAR CAJAS
Gi;:fin CON TARROS A
- EMPAQUE
0.067 min 17 COLOCAR ETIQUETA

(=
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Continuacion figura 24

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO
NOMBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION

PRESENTACION: TARRO
PRODUCTO: POMADA PARA BEBE
NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

RESUMEN

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
QPERACION () 21 208.786

DEMORA D 3 294
COMBINADA Q 2 0.247
INSPECCION 2 1.58
TRANSPORTE ED 7 18.6 77.5
ALMACENAIE A 4 0

TOTAL 39 523.133 77.5

No. HOJA: 3/3

FECHA DE ANALISIS: 11/06/2017
REVISADO POR:

METODO: ACTUAL

(=)
Z/

»1——0/_"‘\
&

COLOCAR BANDA
DE SEGURIDAD Y
COLOCAREN
TERMOENCOGIDO

0.083 min

2

19 FORMAR PAQUETE
033 min DE & UNIDADES
0.25 min 20\, ARMAR CAIAS
CORRUGADAS
) EMPACAR &
050 min PAQUETES POR
CORRUGADO
8.5 mts TRASLADAR CAJAS
0.58 min AL AREA DE
CUARENTENA

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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25.2. Diagrama de operaciones del proceso

A continuacion se presenta graficamente las operaciones involucradas en el
proceso de produccion con su respectivo tiempo.

Figura 25. Diagrama de operaciones actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO Mo. HOJA: 1/2

NOMEBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE ANALISIS: 11/06/2017
PRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: ACTUAL

NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

FABRICACION
LLENADO
LIMPIEZA Y SANITIZACION TAMIZADO EMPAQUE PRIMARIO

EMPAQUE SECUNDARIO

——
0.18 min 1

.

B
/J

REALIZAR LIMPIEZA DE

5 TAMIZAR OXIDO DE 30 min | -\ COLOCAR COMPUESTO
TARRO

13 min
CINC AEMN MARMITATY 2

W

]
‘_
+—

.-

\\

TAMIZAR ALMIDON DE 60 min | 2_\\| FUNDIR COMPUESTO A

Maiz j—/

/ ", PESAR COMPUESTO A
2.67 min | 3 l| Y COLOCAR EN

\\\ / MARMITA 3

/' AGREGAR A
5 min ! a MARMITA 3

REALIZAR LIMPIEZA DE
TAPAS 10 min

0.067 min 2

N/

COMPUESTO B Y
MEZCLAR

OXIDO DE CINC Y
ALMIDON DE MAIZ

AGREGAR OXIDO DE
1.50 min | 7 CINC Y ALMIDOM DE

MAIZ
|
{ PESAR ]

10 min \_9/ COMPUESTO C 30 min 'I\S j MEZCLAR POLVOS

CONTROL DE

) ’/_ ™ FUNDIR )
35 min | 10 0.83 min 1 CALIDAD VERIFICA
\I—) COMPUESTO C MIEZCLA

g

\ AGREGAR RESTO DE

10 min 11 | INGREDIENTESY
MEZCLAR
. CONTROL DE
0.75 min 2 CALIDAD VERIFICA
. MEZCLA

™
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Continuacion figura 25

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO
NOMBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION

PRESENTACION: TARRO
PRODUCTO: POMADA PARA BEBE
NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

INGRESAR TUBOS Y

TAPAS —l

No. HOJA: 2/2

FECHA DE ANALISIS: 11/06/2017
REVISADO POR:

METODO: ACTUAL

RESUMEN
DESCRIPCION | SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO (min)
. ()
OPERACION J/ 21 208.786
INSPECCION 2 158
COMBINADA 2 0.247
TOTAL 25 210.613

g}
0.067 min @ LLENAR TARROS
0.083 min 13 COLOCAR TARROS
EN MESA

. -\ COLOCAR TAPAS A
1
0.12 min 14 TARROS
0.083 min COLOCAR TARROS
EM CAJAS

CODIFICADO DE
ETIQUETAS

0.033 min

0.067 min COLOCAR ETIQUETA

COLOCAR BANDA
DE SEGURIDAD Y
COLOCAREN
TERMOEMNCOGIDO

FORMAR PAQUETE
DE 6 UNIDADES

0.25 min ARMAR CAIA
CORRUGADA
EMPACAR 6
0.50 min 21 PAQUETES POR
CORRUGADO

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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2.5.3. Diagrama de recorrido
En la siguiente figura se presenta un plano a escala de la distribucién del
area de produccion, en el cual se describe las actividades que conforman el
diagrama de flujo de proceso.

Figura 26. Diagrama de recorrido actual

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

NOMEBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO No. HOJA: 1/1

NOMERE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE ANALISIS: 05/06/2017
NOMBRE DEL AREA: SEMISOLIDOS COSMETICO METODO: ACTUAL
NOMBRE DEL PROCESO: ELABORACION DE POMADA PARA BEBE NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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2.6. Descripcion del proceso

En este apartado se describira el proceso de fabricacion de la pomada para
bebé. No se mencionara qué tipo de materia prima ni cantidad que utiliza para
evitar difundir la férmula maestra del producto. A continuacion se describe el
proceso de elaboracion de pomada para bebé.

2.6.1. Area de dispensado

En los siguientes incisos se describe la realizacion del pesado de la materia

prima a utilizar.

2.6.1.1. Toma de MP de bodega

La seleccion se realiza segun la férmula maestra y la cantidad por producir.
Al tener la orden de produccion la persona de metrologia se dirige a bodega,
donde le extienden una hoja en la cual especifica, nimero de produccion, nimero
de batch, descripciéon de cada componente y la cantidad a utilizar de cada uno.
Luego traslada el compuesto B, compuesto D y compuesto E a metrologia para

Su respectivo pesaje.

Mientras se realiza dicha actividad, otra persona traslada la cantidad
requerida por la orden de produccién de 6xido de zinc y almidon de maiz al area
de tamizado para realizar la operacién correspondiente y luego llevarlo al area
de metrologia para que se realice el pesaje, ya que forman parte de la materia

prima por utilizar.
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2.6.1.2. Pesaje de MP

Ya en el area de metrologia la persona debe calibrar la balanza para realizar
la operacion de pesaje. Debe obtener la tara del recipiente para colocar la materia
prima, para que el resultado del contenido sea el indicado. Luego se introduce
poco a poco el compuesto dentro del recipiente hasta obtener la cantidad

requerida. Dicho proceso lo realiza por cada componente.

2.6.1.3. Identificacion por lote

Al finalizar el pesaje de cada componente se realiza la documentacion de
cada uno de ellos, para lo cual se utiliza etiqueta a granel. Estas llevan la
informacion del peso bruto, peso neto, tara del recipiente, orden de produccién y
namero de batch. Se colocan en cada recipiente que contiene la materia prima;
el pesado se da en gramos (g), que es la unidad de medida utilizada. Ademas se
llena la hoja entregada de bodega con la cantidad pesada respecto a la cantidad
requerida, con ello se lleva un control riguroso de toda la materia prima pesada.
Se traslada a bodega y permanece alli hasta el momento de ser requerida para
la fabricacion de la mezcla. De igual forma, el sobrante de cada compuesto se

traslada a bodega para ser almacenado.

2.6.2. Area de mezcla

Se describe la forma de fabricaciéon de la pomada, la secuencia en la que se

debe colocar cada compuesto para su estado final.
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2.6.2.1. Colocacién de componentes en marmita
enchaquetada

Dentro de esta area primero se coloca el compuesto A en la marmita de 150
kg, segun la cantidad requerida, y se funde hasta quedar totalmente clara. Luego
se coloca un filtro en la valvula de salida de la marmita para pesar la cantidad
requerida del compuesto A fundido y colocarlo en la marmita de 450 kg. Luego
se agrega lo requerido del compuesto B. A continuacion se agrega la cantidad
requerida de polvos de 6xido de zinc y almidén de maiz. Se pesa lo requerido del
compuesto C y se funde, cuando se encuentre liquido se agrega al igual que los

demas ingredientes D y E a la marmita de 450 kg.

2.6.2.2. Mezclar los componentes

Se procede a mezclar el tiempo requerido el compuesto A y el compuesto B
en la marmita de 450 kg. Al terminar de agregar el 6xido de zinc y el almidén de
maiz en la marmita de 450 kg se vuelve a mezclar hasta que no quede residuos
alrededor y al fondo de la marmita, lo cual verifica el personal de calidad. Luego
de agregar el compuesto C, compuesto D y compuesto E a la marmita se mezcla
el tiempo requerido hasta obtener una sustancia homogénea. Por ultimo, la
persona encargada de calidad verifica la consistencia de la mezcla final con los
pardmetros por cumplir. Al autorizarla, la persona de fabricacion vigila la

temperatura de la marmita mientras se realizar el proceso de llenado.

2.6.3. Area de llenado

Se describe el proceso de llenado y la descripcion de dos subprocesos

importantes para el llenado.
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2.6.3.1. Colocacién de la mezcla en recipientes

Antes de iniciar con el proceso de llenado hablaremos de dos subprocesos
importantes para la realizacion de lo descrito. Se realiza la sanitizacion, limpieza
de los recipientes y tapas que seran utilizados, asi como una observacion
minuciosa de cada uno de ellos para corroborar que estdn en buen estado. Luego
se envian al area de empaque sanitizado, en el cual esperan al ser utilizados en

llenado.

Previo al proceso de llenado se debe calentar las mangueras de la maquina
volumétrica para que no se quede comprimida la pomada para bebé durante el
proceso. Luego se conecta la manguera a la marmita de 450 kg para proceder al

llenado de cada recipiente, cumpliendo los pardmetros establecidos.

2.6.4. Area de empaque

Se describe en los siguientes incisos cédmo se realiza el proceso de

empaque primario y empaque secundario.

2.6.4.1. Area de empaque primario

En esta area se coloca el producto sobre mesas de acero inoxidable, para
dejar reposar hasta que el producto se enfrie y se solidifique para colocar la tapa.
Posteriormente se colocan en cajas negras o de carton corrugado para ser
trasladadas al area de graneles, donde permanecera hasta iniciar con el

empaque secundario.

76



2.6.4.2. Area de empaque secundario

En empaque secundario se realiza el proceso de codificado del producto, en
el cual se imprime el numero de lote y fecha de vencimiento a cada etiqueta,
segun la orden de produccion. Luego se procede a colocar la etiqueta y banda
de seguridad para realizar el termoencogido del producto. Luego se forman
paquetes de 6 unidades y se realiza termoencogido de cada paquete. Luego se
empacan 6 paquetes por cada caja de carton corrugado y, al terminar, se procede
a llevar el producto al &rea de cuarentena, donde se queda hasta obtener la
aprobacion por el departamento de control de calidad. Por ultimo se trasladara a

bodega de producto terminado.

77



2.7. Diagrama hombre — maquina actual
Se presenta el diagrama hombre-maquina del proceso de tamizado en el
cual se observa la eficiencia del operario y de la maquina aplicando el método

actual.

Figura 27. Diagrama hombre-méaquina actual tamizado

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Operacidn: Tamizado Pagina: 1 de 1
Maquina: Tamiz Vaiven Fecha: 29 de mayo de 2017
Area: Tamizado Realizado por: Juan Rivas
Método Actual: X Propuesto:

OPERADOR TIEMPO MAQUINA

.5 m
Preparar maquina 10m
.5 m
R 0m
Ocio || .5 m
.0 m
Lar .5 m
.0 m
4.5 m
.0 m

5

Ocio

S5555EFEE

5 m
.0 m
5 m
.0m
5 m
0m

555|515 E |5

15 [ o[ al~
oo|ole
M

Llenado en bolsa y cargar méquina 0 min_ Tamizado

o
3
YElENEl Bl EAEN Y EREN EAES

o
3
5

Descarga y preparacion de maquina ZEm

Ocio

Ocio :Sm
LErEar maguins 0 mi

Llenado en bolsa y cargar maquina 5 mi Tamizado

Descarga y preparacién de maquina 1: Ocio

ocio 6.0 m

i
o
3

5515655555555 55FEEEFEREEEEEESEEEEEREREEREREESE

Tiempo de ciclo (min) Accidon (min) Ocio/Muerto (min) Utilizacién
Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto
Operador 16.5 16 0.5 96.97%
Maquina 16.5 12.5 4 75.76%

Resumen

Fuente: elaboracion propia.
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2.8. Estudio de tiempos actual

La empresa no cuenta con registros de estudio de tiempos en la linea de
produccion de pomada para bebé; esto quiere decir que no han realizado ninguin
estudio anteriormente. Con lo que cuenta es con master de produccion, que
describe paso a paso la realizacion de cada proceso en la elaboracién de pomada
para bebé. En dichos documentos se anota la hora de inicio y finalizacién, como
el tiempo aplicado en las actividades mas importantes. Sirven para llenar el
reporte de linea (por batch) que se presenta al jefe de produccién. Dichos datos
no seran usados para el estudio de tiempos por ser tiempos por batch y no por

unidad, pero son utilizados para analizar el rendimiento de la linea.
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3. PROPUESTA PARA REALIZAR EL ANALISIS DE
RENDIMIENTO

3.1. Anélisis del rendimiento productivo

El rendimiento es un factor importante que se logra determinar por medio de
los resultados que se obtienen de la producciéon de pomada para bebé,
considerando la efectividad en cada una de las actividades realizadas para
conseguir dicho producto. El andlisis del rendimiento dara una mayor vison de las
areas en donde haya deficiencias que afecten el proceso al reducir la
productividad y aumentar el tiempo de permanencia en el area a partir de ello se
podra determinar los cambios idoneos para tener mayor eficiencia en los

procesos e incrementar la productividad.

3.2. Estudio de tiempo

Para realizar el estudio se utiliza herramientas que son indispensables como
tabla para estudio de tiempos, hoja de estudio, cronémetro, calculadora y

lapicero.

En la produccién de pomada se fabrica en tubo y tarro de diferente
presentacion; el tnico proceso diferente para los dos es el empaqgue secundario.
El estudio de tiempos para este caso lo realizaremos solo para el que es
elaborado en tarro, debido a la cantidad de actividades que conlleva su

fabricacion.
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3.21. Descripcion de las operaciones de cada proceso

Para la elaboracion de pomada para bebé se realiza diversos procesos por
lo cual se debe dividir cada uno de ellos en elementos. En este caso, no sera
necesario observar los procesos para determinar el inicio y final de cada
elemento, dado que se utilizd el master de produccion para establecer los
elementos que son punto del estudio. A continuacidn se describe los elementos

de cada proceso:

e Limpieza y sanitizacion de envases

1. Traslado de material de empaque a lavado: en esta actividad se
traslada el material de empaque (tarro, tapa) al area de lavado.

2. Limpiar y sanitizar tarro: en este proceso se procede a la limpieza
y sanitizacién de cada tarro con alcohol. Se colocan en bolsas
plasticas.

3. Limpiar y sanitizar tapas: se limpia y sanitiza cada tapa utilizando

alcohol y se colocan en bolsas plasticas.

4. Traslado a material de empaque sanitizado: las bolsas que
contienen las tapas y tarros sanitizados se trasladan al area de

material de empaque.

e Tamizado

5. Traslado de materia prima: se lleva los sacos de 6xido de zinc y
almidon de maiz de bodega al area de tamizado por medio de un
troquel.
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6. Tamizado de 6xido de zinc: se coloca una bolsa doble en donde
sale el producto tamizado, se pone el polvo de éxido en la maquina

encargada de tamizar y llenar en bolsa plastica.

7. Tamizado de almidén de maiz: de igual forma que en la actividad
anterior, se coloca una bolsa doble en donde sale el producto
tamizado; se coloca el almidon en la maquina encargada de

tamizar y llenar en bolsa plastica.

8. Traslado a metrologia: terminado el tamizado se procede a

trasladar el producto a metrologia para ser pesado.

e Fabricacion

9. Colocado del compuesto A en marmita de 150 kg: actividad donde
procedemos a colocar en marmita de 150 kg la cantidad permitida
del compuesto A.

10.Fundiciéon del compuesto A: actividad donde la marmita se
programa a la temperatura establecida para su fundicién y debe

guedar totalmente liquida sin grumos.

11.Pesado del compuesto A y coloco en marmita de 450 kg: después
de la fundicién del compuesto A, se coloca un filtro de manta en
la salida de cada marmita de 150 kg, se pesa la cantidad requerida
y se coloca en marmita de 450 kg.
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12. Agregado de compuesto B a marmita de 450 kg y mezclar: en esta
actividad, luego de agregar el compuesto B a la marmita de 450

kg que contiene el compuesto A, se mezclan entre si.

13.Agregado de oxido de zinc y almidén de maiz: al terminar la
mezcla anterior se agrega el 6xido de zinc y almidon de maiz

tamizados a la marmita de 450 kg.

14.Mezclado de polvos: en este proceso se realiza el mezclado de
los polvos (6xido de zinc y almidon de maiz), con los compuestos
A y B en la marmita de 450 kg para obtener una mezcla

homogénea.

15.Verificado de mezcla: el supervisor de calidad verifica que no
exista adherido de polvos en los lados y fondo de la marmita; de

lo contrario, desprender y volver a mezclar.

16.Pesado del compuesto C: durante el mezclado de polvos se
coloca una olla de tamafio adecuado sobre una balanza eléctrica,
se agrega poco a poco el compuesto C hasta llegar a la medida

requerida por el master.

17. Fundicion del compuesto C: en esta actividad se funde el

compuesto C hasta quedar liquida y lista para la mezcla.
18. Agregado resto de ingredientes y mezclar: al concluir el tiempo de

mezclado de polvos y terminar de fundir el compuesto C, se

agrega a marmita de 450 kg también los compuestos D y E.
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19. Verificado de mezcla final: después de finalizar el tiempo de
mezclado de la actividad anterior, calidad verifica que cumpla con

los parametros establecidos para ser aprobada.

e Llenado y empaque primario

20.Llenado de tarros: al tener autorizacion de control de calidad se
procede a llenar los tarros, los cuales estan colocados en bandeja
de plastico para mayor facilidad.

21.Colocado de tarros en mesa de acero inoxidable: se traslada la
bandeja plastica a la mesa de acero inoxidable en empaque
primario, en donde se colocan y se espera a que se enfrien y

solidifiquen.

22.Colocado de tapas a tarro: enfriado y solidificado en los tarros, se
procede a colocar la tapa aplicando vaselina a la rosca para mayor

facilidad.

23.Colocado de tarros en cajas: se coloca los tarros en cajas e
identificar cada una por medio de etiqueta a granel para tener un

control de los mismos.
24.Traslado de cajas al area de graneles: se lleva las cajas a

graneles, las cuales esperan a ser requeridas para realizar el

empaque secundario.
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Empaque secundario

25.Codificado de etiquetas: se codifica cada etiqueta con la
informacion de fecha de vencimiento, nimero de lote y se coloca

en bolsa plastica.

26.Traslado de cajas a empaque secundario: se traslada las cajas
que contienen los tarros del area de graneles al empaque

secundario para iniciar el proceso.

27.Colocado de etiqueta a tarros: se realiza el etiquetado manual de

los tarros.

28.Colocacion de banda de seguridad: se coloca la banda de
seguridad de cada tarro y colocarlo en maquina de

termoencogido.

29. Empaquetado de 6 unidades: se forman paquetes de 6 unidades

utilizando banda termoencogido.

30.Armado de caja corrugada: se arman las cajas que seran

utilizadas para colocacién de los paquetes de 6 unidades.
31.Embalaje de 6 paquetes por corrugado: se recibe los paquetes de

la maquina de termoencogido para colocarlos en las cajas, las

cuales deben llevar 6 paquetes cada una.
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32.Traslado de producto al &rea de cuarentena: se trasladan al area
de cuarentena, en donde esperan a ser aprobados por control de

calidad.

3.2.1.1. Observacion de tiempos

Se observa cada elemento de los procesos en la elaboracién de pomada
para bebé a una distancia considerable para no interrumpir al trabajador en sus
labores y poder apreciar de buena manera cada accion realizada por el método
establecido, con ello se podra determinar el tiempo utilizado por cada elemento.

3.2.1.2. Ciclos por estudiar

El método recomendado para establecer cuantos ciclos se debe estudiar es
por medio del método estadistico, ya que es el mas exacto. Se debe tener una
muestra de tiempos, pero la empresa no cuenta con un estudio y, por ende, no

se puede utilizar dicho método.

Para determinar los ciclos por cronometrar, se considera que se analiza la
produccion de tarro. Entre las dos presentaciones (300 g y 500 g) se tiene 7
batch, para los cuales el proceso de fabricacion de la pomada se realiza en 5
dias. Por ende, se establece 5 tomas de tiempo para el presente estudio, para

gue cada proceso analizado tenga el mismo numero de ciclos.

3.2.1.3. Condicion de trabajo

Las instalaciones del laboratorio donde se fabrican los productos cuentan
con adecuada sefializacion en sus areas y con equipo de extintores en diferentes

puntos para evitar un incendio en las instalaciones. Cada area es independiente
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de las demas, por lo cual estan separadas por paredes, puertas, techo y piso
debidamente identificados. Es indispensable que no sean lugar de paso para el

personal ya que pueden llegar a tener accidentes y haber contaminacion cruzada.

Referente a la higiene, la limpieza de todas las &reas es indispensable para
iniciar y finalizar todo proceso. Por ello, la persona encargada realiza la limpieza
de pisos, puertas y ventanas en las areas utilizando alcohol etilico isopropilico al
70% para que se encuentre sanitizadas. De igual forma el operario que estara en
el &rea debe limpiar las paredes y techo. Se prohibe el ingreso de comida a las
instalaciones del laboratorio, ya que puede ser un foco de contaminacion.
Ademas se utiliza equipos, herramientas y utensilios de acero inoxidable debido
a su durabilidad y facil limpieza. Como parte de la higiene, los trabajadores deben
lavarse las manos antes de entrar a cualquier area. Se cuenta con un rétulo que

hace referencia a esta obligacion.

La proteccién que los trabajadores deben utilizar al entrar a las areas de
produccién es mascarilla, redecilla, guantes (cuando sea necesario), zapatos y
uniforme, los cuales son proporcionados por la empresa. Con respecto a los
uniformes, se cuenta con uno de color verde que se utiliza para productos
cosmeéticos; el de color café se utiliza para productos naturales. Dado que la
magquinaria no genera un nivel de ruido que sea dafino para los trabajadores, no

se utiliza tapones para los oidos.

Con las condiciones ambientales se cuenta con un dispositivo en cada area,
el cual informa la temperatura y humedad del lugar, ya que debe ser adecuada
considerando las especificaciones del producto que se esté elaborando. Se
cuenta con luz artificial, la cual tiene una intensidad adecuada en cada area para
mayor visibilidad; ademas, estan empotradas en el techo para evitar la

acumulacion de polvos. Se cuenta con extractores e inyectores de aire con su
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respectiva rejilla en cada area para tener un flujo de aire y mantener un ambiente
moderado. Ademas, se cuenta con aire acondicionado en el &rea de fabricacion
debido a que se utilizan marmitas y generan un aumento de calor y, si no se
reduce, puede afectar el desempefio del trabajador y la calidad del producto.

También hay cuarto frio para el enfriamiento del producto.

Considerando un ambiente cromatico, las instalaciones cuentan con pintura
epoxica que recubre cierta parte de la pared y pisos, ya que es de un material
resistente a sustancias quimicas y ello favorece a la limpieza y sanitizacion. Se
utiliza colores claros, lo cual ayuda al reconocimiento de todo aquello que se

encuentre en el area y favorece al estado de animo de la persona.

Lo descrito anteriormente se rige bajo el RTCA 11.03.42:07 (Reglamento
Técnico Centroamericano) Productos farmacéuticos. Medicamentos de uso
humano. Buenas practicas de manufactura para la industria farmacéutica, donde
especifica como deben ser las condiciones de las instalaciones, entre otros

aspectos.

Los riesgos que se observaron son por cables en el piso que pasan de un
area a otra debido a que donde se utiliza la maquina no se cuenta con conexion
para el tipo de voltaje, y esto puede provocar accidentes en los trabajadores por
tropiezo. Otro factor importante es que los trabajadores realizan sus labores en
todo momento de pie y es un desgaste fisico que afecta el desempefio en su

trabajo.
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3.2.1.4. Tolerancias

Son tiempos que se agrega al tiempo normal para que, de esa manera, el
tiempo estandar sea lo mas aceptable posible y los trabajadores puedan
cumplirlo. Por medio de la observacion directa se determinan las tolerancias que
se deben aplicar, para lo cual se consideran tres categorias: tolerancias

personales, tolerancias por fatiga y tolerancias por retraso.

e Tolerancias personales
En este tipo se encuentran las necesidades personales que tiene el

trabajador, como el ir al bafio, por lo que se asigna una tolerancia del 5 %.

e Tolerancias por fatiga

Para determinar la tolerancia por fatiga se toma en consideracion
suplementos por descanso (ver anexo 1), en los que se especifica el porcentaje
asignado a cada elemento por descansos. Dado que el trabajo en todo momento
se realiza de pie, se asigna un 2 %; ademas, se asigha 4 % por fatiga basica. Al
momento de realizar el tamizado el trabajador necesita levantar un saco de 22,5
kg, por lo que se asigna un 11 %. Al momento de efectuar el llenado el trabajador
debe estar concentrado y tener precision, por lo que se asigna un 5 % de tension
mental; ademas, se asigna un 4 % de monotonia al limpiar envases, también en

el area de codificado al realizar el proceso de las etiquetas.

e Tolerancia por retraso
Dentro de esta tolerancia estan contemplados los tiempos que perjudican al
operario al impedirle realizar su trabajo por armado de maquina tamizadora y

llenadora, a las cuales se les asigna 3,7 % y 6 %, respectivamente.
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3.2.15. Factor de calificaciéon

La calificacion de un operario se mide mediante factores importantes como
la habilidad al momento de seguir el método de trabajo, el esfuerzo al realizar su
labor, la concentracion en las tareas especificas de su area, asi como de su

desempefio y agilidad.

El personal encargado de realizar el estudio debe determinar la calificacion
del operario al cual va a evaluar, aplicando su criterio, y ser objetivo en su
decision. Para establecer la calificacion se debe partir del ritmo de trabajo ideal,

el cual es considerado de 100 % para un trabajador normal.

Partiendo que el 100 % es la calificacion normal, a continuacion se describe

la calificacién asignada a cada operario:

Tabla Il. Calificacion de trabajador
Area Calificacion/Operario
Tamizado 100 %
Fabricacion 100 %
Limpieza de envases 100 %
Llenado y E. primario 100 %
Empaqgue secundario 100 %

Fuente: elaboracion propia

3.2.2. Tiempo cronometrado

Es el tiempo que se tarda una persona en realizar cada tarea en su lugar de
trabajo para la elaboracién de un producto. Se realizan diversas tomas para

determinar el tiempo promedio (TP) que tarda en realizar cada tarea.
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Para determinar el tiempo promedio que tarda el trabajador en cada tarea,

se utiliza la siguiente formula:

Tiempo promedio = ) tiempo de observaciones

NUmero de observaciones

El tiempo promedio de cada elemento realizado en el proceso se presenta

en la pagina 94, 95y 96 (ver tabla Ill Estudio de tiempos de linea).
3.2.3. Tiempo normal
Se establece que es el tiempo que un trabajador calificado aplica al realizar
una tarea determinada segun el método de trabajo establecido. Dicho tiempo se
calcula de la siguiente manera:
TN=TP*FC/100
Donde:
TN = tiempo normal
TP = tiempo promedio

FC = factor de calificacion

El tiempo normal en realizar cada operacién se presenta en la pagina 94, 95

y 96 (ver tabla Ill Estudio de tiempos de linea).
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3.24. Tiempo estandar de linea

Es el tiempo establecido en realizar cada tarea por parte del trabajador, para
lo cual se toma en cuenta el tiempo normal y las tolerancias determinadas por la
observacion directa. La formula utilizada para calcular el tiempo estandar de la

linea se describe a continuacion:

TS = TN * (1 + %TOL / 100)

Donde:
TS = tiempo estandar
TN = tiempo normal

TOL = tolerancias

El tiempo estandar de cada elemento se presenta en la pagina 94, 95 y 96

(ver tabla Ill Estudio de tiempos de linea).

Los procesos involucrados para la elaboracién de pomada para bebé se
presentan en un solo estudio de tiempo para identificar cada elemento de cada
proceso. En el formato utilizado se toma el correlativo asignado, la division de
cada proceso de los elementos presentado en el inciso 3.2.1 del presente
capitulo. Los procesos se presentan en el orden descrito. El flujo de elaboracion
de pomada para bebé se realiza durante varios dias para la culminacion de un
batch; por lo tanto, a pesar de llevarse varios dias se considera una produccién
en cadena dado que no se puede pasar al siguiente proceso sin que culmine el
anterior, aunque los dos proceso iniciales paralelos (tamizado y limpieza) se unen

en algan punto del flujo del proceso.
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Tabla . Estudio de tiempos de linea (minutos)
Linea pomada para bebé
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inuacion tabla Ill
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Fuente: elaboracion propia.
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e Actividades obligatorias y demoras

Existen actividades que se considera generan valor al producto, como las
que no lo hacen y afectan financieramente a la empresa. Determinar las
actividades que lo generan y reducirlas al méaximo brindara una mayor
competitividad y utilidades. El mayor costo oculto observado es el tiempo utilizado
en la elaboracion. Se describe a continuacion las tareas que generan un

despilfarro en la produccion.

o Tamizado

En el &rea de tamizado se contempla el tiempo por arranque del proceso, en
el cual se realiza la sanitizacion (pared, techo y maquina) por el operario, la
limpieza (de piso, ventana y puerta) es por parte de la persona de limpieza. Por
otro lado, se tiene el tiempo de demora para cubrir el suelo con bolsas plasticas
de 35 Ib, con lo que se pretende reducir la suciedad; ademas del tiempo de
armado de la maquina tamizadora, la espera del supervisor de calidad que
verifica el arranque y autoriza el proceso, y la demora por falta de material.
También esta la falta de aprovechamiento de la disponibilidad del area, dado que
se tamiza presentacion por dia, y cada presentacion varia el nimero de sacos
(6xido de zinc y almidon de maiz) dependiendo la orden de produccion. Por Gltimo
se contempla el tiempo del despeje del area en el cual se realiza la limpieza del

area y de la maquina.

o Limpiezay sanitizacion de envases

Para la sanitizacion de envases se contempla minimos tiempos de
inactividad como el arranque del proceso y despeje del mismo y la demora en la
espera a que llegue el supervisor de calidad. El proceso no utiliza maquinaria

para la operacion, debido que las actividades son manuales.
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o Fabricacion

Se contempla tiempo por el arranque del proceso y despeje del mismo. En
el proceso en si, hay demora por el pesaje y fundicion del compuesto C, por
ayudar en el &rea de llenado y requerir la ayuda de una persona para colocar el
compuesto C fundido en marmita de 450 kg como consecuencia de la alta
temperatura. Por ultimo, el tiempo por esperar a que llegue el supervisor de

calidad para verificar el mezclado de polvos y mezcla final.

o Llenado

En este proceso se contempla el tiempo por el arranque y despeje del
proceso, el tiempo para armar la maquina llenadora, como el tiempo para calentar
las mangueras del sistema. Se considera el tiempo que demorara la fabricacion
de la pomada para bebé para iniciar el llenado, lo que demora el supervisor de
calidad en llegar al area para autorizar el proceso. Se tiene tiempo de demora
para iniciar el llenado del batch siguiente por poseer una marmita de 450 kg

donde se fabrica la pomada para bebé.

o Empaque primario

Se tiene tiempo por arranque y despeje del proceso. Se considera el mismo
tiempo de demora de llenado, ya que se realizan en conjunto; la demora por
esperar a que se enfrien los tarros y a que llegue el supervisor de calidad para

autorizar la colocacion de tapa.
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o Empaque secundario

En el area de codificado se contempla el tiempo por el arranque como del
despeje del proceso, también por ajustar la maquina a los parametros
establecidos. Ahora bien, se considera tiempo de demora por la llegada de control
de calidad a verificar el arranque, la autorizacion del codificado y por contar
etiquetas codificadas. En el area de empaque se considera el tiempo de arranque

y despeje del area.

En general no se tiene establecido el tiempo de las actividades obligatorias
de cada area. No se contempla dichas actividades para la planificacion de
produccién segun el tiempo disponible. Los trabajadores se quedan horas extras
para culminar el trabajo diario, esto quiere decir que trabajan por encima de la
disponibilidad y capacidad de cada area. Ademas se observa rotacion de
personal interna entre las diferentes areas cada dia. Dicha rotacion no es muy
favorable ya que se ve reflejado en la productividad y eficiencia de los
trabajadores por falta de capacitacion para aplicar en las diferentes areas.

3.3. Maquinaria

En el area de llenado es donde se analiz6 los paros de produccion,
microparadas y reducciones de velocidad, dado que los datos obtenidos seran
utilizados también para evaluar el indicador de eficiencia global del equipo. Se
estudia el proceso de tamizado para determinar el tiempo de ciclo y cada
actividad, lo cual servira para la optimizacion del proceso presentado en el

diagrama hombre-maquina.
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3.3.1. Paros de produccion

En esta seccion se presentan los motivos o causas por los cuales ocurren
paros en la produccion que afectan el rendimiento de la linea, los cuales se puede
considerar como tiempo improductivo porque aumentan el tiempo establecido de

utilizacion de la maquinaria.

Los paros de produccion se analizaron en el proceso de llenado, debido que
fueron utilizados para el célculo de la eficiencia global de equipos en el inciso 3.6
de este capitulo.

3.3.1.1. Paros programados

Son aquellos que estan planificados para que sucedan cada cierto tiempo.
Los trabajadores estan enterados de dichos paros, los cuales son indispensables.
Ayudara a planificar de mejor manera la produccion considerando el tiempo de

los paros establecidos.

e Esperar fabricacion: se refiere al tiempo de espera por parte de fabricacion

para terminar la mezcla de pomada.
e Autorizacion de llenado: control de calidad debe verificar que el llenado
cumpla con los parametros establecidos en el master de produccién para dar

inicio, lo cual requiere un tiempo de prueba.

e Cambio de batch: se toma como el tiempo que transcurre al finalizar un batch

hasta el momento que control de calidad inicia verificacién de llenado.

100



3.3.1.2. Paros no programados

Este tipo de paros no estan contemplados que sucedan; pueden ser por
parte del operario como consecuencia de malas aplicaciones en su area de
trabajo o por fallas mecanicas o eléctricas de la maquinaria. La produccion se ve
perjudicada por el tiempo que se tarda en realizar la reparacion.

Observando la linea no se determiné que existan paros por fallas mecanicas

0 eléctricas por la maquinaria, ni paros por parte del operario:

e Paro general: se toma al tiempo que transcurre cuando el director técnico

habla con todo el personal.

3.3.1.3. Interpretacion de paros de produccion

Para analizar los paros de produccion en la linea se debe de recopilar la
informacion necesaria por medio de un formato de recoleccién de paros de

produccion (ver figura 54).

Observando la linea se determiné que no hay paro por falla mecéanica ni
eléctrica. Esto se debe a que la produccion se realiza en dos semanas; luego, se
vuelve a producir 2 meses después, por lo que no se ve necesario realizar
mantenimiento durante la elaboracion de las diferentes presentaciones de
pomada. La maquinaria no tiene un desgaste elevado por el tiempo minimo de
utilizacién. Ademas, la limpieza de la maquinaria al inicio y al finalizar el proceso

ayuda a mantenerla en 6ptimas condiciones.

Se presentan los paros de produccién de pomada para bebé:
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Tabla IV. Paro por presentacion (minutos)
ntacion
Causa esentacio Tubo 60 g | Tubo 120 g | Tarro 300 g | Tarro 500 g
Esperar fabricacion 60 53 220 175
Paro general 35
Autorizacion llenado 45 55 55 50
Cambio de batch 5 60 215 130
Total 110 203 490 355
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Paro por dia (minutos)
CausaFBCha 16/05/2017 | 17/05/2017 | 18/05/2017 | 19/05/2017 | 22/05/2017 | 23/05/2017
Esperar
fabricacion 60 53 140 80 45 130
Paro general 35
Autorizacion 45 55 o5 30 30 20
llenado
Cambio  de 5 60 105 110 130 0
batch
Total 110 203 270 220 205 150
Fuente: elaboracion propia.
3.3.2. Microparadas

En esta parte se presentan todas aquellas paradas cortas que surjan en la

produccion, considerando que los tiempos de paro son sumamente minimos pero

que, de cierta forma, afectan al proceso. Esto provoca que la maquina no trabaje

a velocidad constante. Las microparadas se pueden considerar como pérdida de

tiempo y son causados por pequefios problemas.

En el llenado de envases surgen este tipo de paros, los cuales, por ser muy

repetitivos, toman un tiempo total considerablemente alto, lo cual afectada la
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efectividad de la maquina en cuanto al aumento de tiempo de cada batch por

realizar. A continuacion se presentan las microparadas detectadas:

Tabla VI. Microparadas llenado 60 g

Causa Tiempo (min) | Porcentaje (%)
Falta de tapas 8,12 2,7 %
Falta de tubos 6,27 2,1 %
Vaciado de mezcla en marmita 3 5,19 1,7 %
Calibracion 2,23 0,7 %
Otros 2,89 1,0 %
Total 24,7 8,2 %

Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Microparadas llenado 120 g

Causa Tiempo (min) | Porcentaje (%)
Falta de tapas 9,30 2,4 %
Falta de tubos 3,45 0,9 %
Vaciado de mezcla en marmita 3 5,22 1,4 %
Calibracion 5,23 1,4 %
Otros 2,89 0,8 %
Total 26,09 6,9 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII.

Microparadas llenado tarro

Presentacion Causa Tiempo ( min) | Porcentaje (%)
Tarro 300 g Calibracién 38 10 %
Tarro 500 g Calibracion 25 7%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Microparadas por dia

Fecha Tiempo (min) | Porcentaje (%)
16/05/2017 24,7 8,2 %
17/05/2017 26,09 6,9 %
18/05/2017 18 10,6 %
19/05/2017 20 9,5 %
22/05/2017 20 7,7 %
23/05/2017 5 4,3 %
Total 113,79 47,2 %

Fuente: elaboracion propia.
3.3.3. Reduccion de velocidad

A partir de la velocidad estandar o tedrica con la que se realiza la produccion
se observara las diferentes velocidades que se utilizan en la maquina. Dichas

variaciones de velocidad son utilizadas para mantener la calidad de los productos

como evitar averias por forzar el quipo.

En el llenado de envases es donde se aprecia las variaciones de velocidades
gue se manejan. Como dato importante, la empresa no tiene establecida la
velocidad estandar con que se realiza el llenado de cada presentacion como

punto de partida para observar las variaciones.

Observando la linea se logré determinar que el llenado de tubo utiliza la
velocidad méaxima (11), la cual esta dada en revoluciones/minuto. Con el llenado
de tarro se utiliza diferente maquina llenadora, la cual tiene mayor rango de

velocidad y esta dada en revoluciones/minuto. Se maneja diferentes velocidades,

por ello, se establecié como velocidad tedrica de 31,8.
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A continuacion se presentan las diferentes velocidades que se manejan

segun la presentacion del producto.

Tabla X. Velocidad llenado de tubo

Presentacion Ve!00|daq Tubo/min | Tubo/hora
(revoluciones/minuto)

Tubode 60 g 11 18 1,080

Tubo de 120 g 11 17 1,020

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Velocidades utilizadas en llenado tarro 300 g
(revol\{ggr?e'glisnuto) Tarro/min | Tarro/hora | Bandeja de 19 tarros
35.2 15 900 1minl6s
34.8 14 840 1min20s
34.4 13 780 1min25s
31.8 12 720 1min3ls
28.7 11 660 1min42s
26.8 10 600 1 min50s

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Velocidades utilizadas en llenado tarro 500 g
Velocidad Tarro/min | Tarro/hora | Bandeja de 20 tarros
(revoluciones/minuto)
38 7 420 2min35s
37.7 7 420 2min40s

Fuente: elaboracion propia.
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3.34. Determinar el tiempo de ciclo por maquinaria

El ciclo de la maquina se considera el tiempo que tarda el operario en realizar
el proceso establecido. Se determina cuando el operario vuelve a realizar la

operacion con la que inicio el proceso.

Para determinar el tiempo de ciclo se debe observar varias veces al operario
en su estacion de trabajo al realizar el proceso. Se hace la medicion
correspondiente para establecer el tiempo que tarda en él, tras haber establecido

el inicio y finalizacion del proceso.

En el proceso de tamizado donde se analiz6 la operacion de la maquina se

observo y se determiné que el tiempo de ciclo es de 16,5 minutos

3.3.5. Medir el tiempo de cada elemento

Al conocer el tiempo de ciclo se debe determinar cada elemento que
interviene en el proceso, medir cada uno y, de esa manera, disefiar el diagrama
hombre-méaquina en donde se observe detalladamente cada elemento con su
tiempo correspondiente. La suma del tiempo de cada uno debe ser exactamente

el tiempo de ciclo.

Las actividades que se debe determinar son:
e Cargar maquina
e Operacion

e Descargar maquina

Con respecto al tamizado, al observar varias veces el proceso se determind
gue el tiempo para cargar la maquina es de 0,5 minutos; el tiempo de operacion
es de 12,5 minutos; descargar y preparacion de la maquina es de 3,5 minutos.
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3.4. Productividad

La productividad se considera la relacion entre obtener el producto y los
recursos empleados para su elaboracion. Abarca diversos factores que influyen
en ella, como por ejemplo, la maquinaria, operarios, métodos de trabajo,

instalaciones, manejo adecuado de materiales, entre otros.

Producto fabricado
Productividad =

Recursos utilizados

Tabla XIll. Productividad

Presentacion | envases / min
Tubo 60 g 18
Tubo 120 g 17
Tarro 300 g 12
Tarro 500 g 7

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Capacidad de produccion
La capacidad de produccion es la cantidad de producto que se puede
fabricar por unidad de tiempo. También se puede definir como la capacidad

maxima.

La capacidad puede aumentar al implementar nueva maquinaria, mejorar la

capacidad instalada para su produccion.

Envases llenos

C idad d duccion =
apacidad de produccion Hora
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La linea de pomada llena diferentes presentaciones, por lo que cada una
tiene su determinada capacidad instalada. Como se mencioné con anterioridad,
en el inciso 3.3.3 (reduccion de velocidad), no se tiene establecido la velocidad
de la maquina (en el caso de llenado de tarro). Entonces, se realizé un promedio
de las diferentes velocidades manejadas para establecer la velocidad estandar y
determinar la capacidad de produccion. Con respecto al llenado de tubo tampoco
se tiene establecida la capacidad instalada; por ello, se observé el proceso y
considerando que utilizan la velocidad maxima se logra establecer dicha

capacidad.

En la siguiente tabla se describe la capacidad de produccion de cada

presentacion.

Tabla XIV. Capacidad de produccién

Presentacion Envases/hora
Tubo 60 g 1 080
Tubo 120 g 1020
Tarro 300 g 720
Tarro 500 g 420

Fuente: elaboracién propia.

3.4.2. Ritmo de produccidén por maquina

El ritmo de produccion, al igual que la capacidad se determina en producto
fabricado con respecto al tiempo. El ritmo se determina estableciendo el tiempo
consumido (minutos o segundos) por la maquina al realizar el llenado de cada

producto.
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tiempo

Ritmo de producciéon =
envase

Con la observacion directa de la linea se logré determinar el ritmo de
produccion de cada presentacion, los cuales se presentan a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla XV. Ritmo de produccién

Presentacion | Segundos / envase
Tubo 60 g 3,33
Tubo 120 g 3,53
Tarro 300 g 4,79
Tarro 500 g 7,88

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Indicadores de productividad

En toda empresa es importante que cada area trabaje de una forma
eficiente. El personal debe coordinarse para que todas las actividades se
cumplan a cabalidad, ya que el fin de todo es obtener una productividad éptima.
Por ello es indispensable aplicar indicadores, los cuales midan la productividad

obtenida y determinar si se cumple con lo establecido.

3.5.1. Eficiencia

Se considera el grado de utilizacién de la mano de obra en la produccién lo
cual se puede medir considerando el tiempo utilizado relacionado con el tiempo
establecido. También se puede determinar en relacion a la cantidad realizada con
la cantidad establecida.
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3.51.1. Célculo de eficiencia

Para calcular la eficiencia de la mano de obra se debe aplicar la siguiente

ecuacion. El resultado muestra el porcentaje de utilizacion de la misma.

o Produccién real Tiempo estandar
Eficiencia = — - = -
Produccién estandar Tiempo real
3.5.1.2. Estimacion de la eficiencia

En esta parte se plasma la estimacion de la eficiencia de la mano de obra
involucrada en la produccion por medio de la ecuacion descrita con anterioridad.
En las siguientes tablas se presenta el grado de eficiencia de los operarios al

realizar las actividades programadas en la linea.

Tabla XVI. Eficiencia codificado tubo

Tubo 60 g Tubo 120 g
Tubos / hora Tubos / hora
Real | Estdndar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch1l | 682 1380 49,42 % 833 1800 46,28 %
Batch2 | 732 1 380 53,04 % 882 1800 49,00 %
Batch 3 682 1800 37,89 %
Batch 4 577 1800 32,06 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl. Eficiencia codificado de tarro

Tarro 300 g Tarro 500 g
Etiquetas / hora Etiquetas / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1 857 2100 40,81 % 686 2 100 32,67 %
Batch2 | 1000 2100 47,62 % 738 2100 35,14 %
Batch 3 571 2100 27,19 % 738 2100 35,14 %
Batch 4 923 2100 43,95 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIIl. Eficiencia sanitizacién de tarro

Tarro 300 g Tarro 500 g
tarros / hora tarros / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1 200 360 55,56 % 186 360 51,68 %
Batch 2 200 360 55,56 % 186 360 51,68 %
Batch 3 211 360 58,33 % 267 360 74,04 %
Batch 4 211 360 58,33 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX.  Eficiencia sanitizacién de tapas

Tarro 300 g Tarro 500 g
tapas / hora tapas / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1 667 840 79,37 % 436 840 51,90 %
Batch 2 667 840 79,37 % 436 840 51,90 %
Batch 3 723 840 86,06 % 291 840 34,64 %
Batch 4 723 840 86,06 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Eficiencia etiquetado

Tarro 300 g Tarro 500 g
Etiquetas / hora Etiquetas / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1 480 900 53,33 % 320 600 53,33 %
Batch 2 571 900 63,44 % 384 600 64,00 %
Batch 3 480 900 53,33 % 417 600 69,50 %
Batch 4 500 900 55,56 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Eficiencia colocacién banda de seguridad
Tarro 300 g Tarro 500 g
Etiquetas / hora Etiquetas / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estdndar | Porcentaje
Batch 1 480 720 66,67 % 320 720 44,44 %
Batch 2 571 720 79,31 % 384 720 53,33 %
Batch 3 480 720 66,67 % 417 720 57,92 %
Batch 4 500 720 69,44 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Eficiencia formacion de paquete de 6 unidades
Tarro 300 g Tarro 500 g
Etiguetas / hora Etiguetas / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1 167 180 92,78 % 85 180 47,22 %
Batch 2 80 180 44,44 % 62 180 34,44 %
Batch 3 100 180 55,56 % 94 180 52,22 %
Batch 4 80 180 44,44 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Rendimiento
Tipo de indicador que establece el grado de utilizacion de un capital invertido
en una empresa al obtener un resultado efectivo por cada unidad (personal,
maquinaria, equipo) que realiza las diferentes actividades.

3.5.2.1. Célculo de rendimiento

Para determinar el rendimiento logrado por parte de la maquinaria se aplica

la siguiente ecuacion:

Produccion real

Rendimiento = — -
Produccion estandar

Dicha ecuacion se utilizara para determinar el rendimiento de cada
presentacion y cada batch de pomada al realizar el llenado, donde se logra

apreciar dicho rendimiento.
3.5.2.2. Evaluacion del rendimiento
En esta seccién se presentan los resultados de rendimientos obtenidos de
cada presentacion por cada batch fabricado, con lo que se podra observar el

grado de utilizacion de la maquinaria.

A continuacion se presenta en las siguientes tablas los rendimientos

calculados:
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Tabla XXIIl. Rendimiento llenado tubo
Tubo 60 g Tubo 120 g
Tubos / hora Tubos / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estandar | Porcentaje
Batch 1| 1 000 1080 92,59 % 500 1020 49,02 %
Batch 2 961 1 080 88,98 % 682 1020 64,76 %
Batch 3 937 1020 91,86 %
Batch 4 882 1020 86,47 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIV. Rendimiento llenado tarro
Tarro 300 g Tarro 500 g
Tarros / hora Tarros / hora
Real Estandar | Porcentaje | Real | Estdndar | Porcentaje
Batch 1 795 720 110,42 % 346 420 82,38 %
Batch 2 631 720 87,64 % 365 420 86,90 %
Batch 3 500 720 69,44 % 417 420 99,29 %
Batch 4 666 720 92,50 %
Fuente: elaboracion propia.
3.5.3. Aprovechamiento

El aprovechamiento es un indicador que permite determinar el uso 6ptimo
de las materias primas y materiales que seran utilizadas para la elaboracion de
productos. El uso 6ptimo de los recursos favorece a que no haya aumento de los
costos.

3.5.3.1.

Célculo de aprovechamiento

Para determinar el aprovechamiento se debe aplicar la siguiente ecuacion:
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Produccion real Material utilizado

Aprovechamiento = — = , —
P Produccién teérica  Material planificado

Con la cual se logra determinar si la cantidad de mezcla fabricada se utiliza
Optimamente para llenar los envases establecidos de cada batch en la
presentacion de producto. También se calcula el grado de utilizacién de los

materiales en el empaque secundario.
3.5.3.2. Grado de aprovechamiento
En este punto se presenta el grado de aprovechamiento de la materia prima
para el llenado, asi como de los materiales utilizados en empaqgue secundario,

con lo cual se demuestra si existe un grado de desperdicio.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos por los calculos

realizados:

Tabla XXV.  Aprovechamiento de materia prima tubo

Tubo 60 g Tubo 120 g
Produccién total Produccién total
Real Teodrica |Porcentaje| Real | Teorica | Porcentaje
Batch 1 2 500 2 500 100 % 1250 | 1250 100 %
Batch 2 2 404 2 500 96,16 % | 1211 | 1250 96,88 %
Batch 3 1250 | 1250 100 %
Batch 4 1250 | 1250 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Aprovechamiento de materia prima tarro

Tarro 300 g Tarro 500 g
Produccién total Produccion total
Real | Tedrica | Porcentaje | Real | Tedrica | Porcentaje
Batch 1 993 1 000 99,30 % 780 800 97,50 %
Batch 2 1 000 1 000 100 % 794 800 99,25 %
Batch 3 1 000 1 000 100 % 800 800 100 %
Batch 4 1 000 1 000 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Aprovechamiento material de empaque secundario por tubo

Cajas corrugadas
Presentacion| Real | Tedrica |Porcentaje
60 g 274 278 98,56%
120 g 414 417 99,28%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIII.Aprovechamiento material de empaque secundario por tarro

Tarro 300 g Tarro 500 g
Material Real | Tedrico | Porcentaje | Real | Tedrico | Porcentaje
Etiqueta 3989 | 4000 99,73% [2396| 2400 99,83%
Banda Seguridad 3983| 4000 99,58% [2377| 2400 99,04%
Banda termoencogido | 639 667 95,80% 393 400 98,25%
Caja Corrugado 112 112 100% 67 67 100%

Fuente: elaboracion propia.
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3.54. Productividad técnica
La productividad técnica establece el nivel de utilizacion (horas) de la
maquinaria y equipos en relacion con la produccion obtenida, con el fin de
conocer el grado de utilizacion de la capacidad instalada.
3.5.4.1. Célculo de productividad técnica

Para conocer dicha productividad técnica se utiliza la siguiente ecuacion:

Horas utilizadas a la semana

Utilizacién de la capacidad instalada =
Horas programadas a la semana

Se establecié anteriormente que la produccién de pomada de las diferentes
presentaciones se realiza en 2 semanas. Este indicador se aplica en tamizado,
fabricacion, llenado y codificado, donde se utiliza maquinaria para los procesos.

Debido a que los procesos no se aplican en las 2 semanas que esta
planificada la produccion de las diferentes presentaciones, la productividad
técnica se calcula por horas totales utilizadas de la maquinaria entre horas totales

planificadas y no por horas semanales.
3.5.4.2. Nivel de productividad técnica
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos para conocer la
utilizacion de la capacidad instalada. Como no estan establecidas las horas

programadas para utilizar la maquinaria, se considera para el presente estudio el

horario de trabajo como planificado.
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Tabla XXIX. Resultados de nivel de productividad técnica

Proceso I_—|_oras H.o_ras Productividad
utilizadas |planificadas
Tamizado 9,9 32 30,93 %
Fabricacion 61,5 59 104,24 %
Llenado 24,6 54 45,52 %
Codificado 22,0 32 68,75 %
Fuente: elaboracion propia.
3.6. Eficiencia total de planta

La eficiencia de planta determiné la capacidad de la planta en su totalidad;
ademas, con el resultado se logra establecer el tiempo productivo y el tiempo
improductivo. Todo ello se expresa por dia laboral. Si se presenta mayor tiempo
utilizado segun la actividad programada, quiere decir que existen problemas para
producir la demanda requerida; ahora, si la produccién resulta menor sobre la

capacidad técnica, existe una baja eficiencia del personal.

3.6.1. Célculo de la eficiencia total de planta

Para el célculo de la eficiencia total de la planta se aplica la siguiente

ecuacion:

Horas utilizadas * produccién efectiva diaria

Eficiencia total = - o
Horas programadas * capacidad técnica actual

Como se observa en la ecuacion, segun los datos que pide para dicho
calculo, el indicador aplica en el llenado de envases. Es ahi donde se logra

apreciar dicha eficiencia; dado que el llenado se realiza en 6 dias entre las dos
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semanas que se tiene planificada la produccion, solo se tendran 6 datos. La
ecuacion no se aplicara como se presenta, dado que no se planifica la cantidad
de horas para el llenado. Derivado de esto, se tomara las utilizadas como
planificadas y la capacidad técnica sera la produccion realizada en ese tiempo;
de esa forma, se tendra el resultado apropiado acorde a como se realiza la
produccion. Esto se realiza ya que la planificacién de produccién diaria se debe
culminar, dado que la mezcla no se puede dejar reposar para el dia siguiente ya

gue afectard la consistencia, calidad y la manipulacion de la misma.
3.6.2. Evaluacion de eficiencia de planta
En este punto se presenta la eficiencia de planta calculada en los dias que
se realizé el llenado, denotando con esto la utilizacién de la capacidad del

laboratorio de produccion.

A continuacion se presenta en la tabla el nivel de eficiencia logrado por dia,

del llenado de cada presentacion:

Tabla XXX. Resultados de eficiencia total de planta

Fecha Horas Capac_idad I_—|_oras Proo!uc_cién Eficiencia

programadas | técnica |utilizadas diaria de planta
16/05/2017 5 5 400 5 4 904 90,81 %
17/05/2017 6,33 6 460 6,33 4961 76,80 %
18/05/2017 2,83 2 040 2.83 1993 96,66 %
19/05/2017 3,5 2 520 35 2 000 79,37 %
22/05/2017 4,33 1 820 4,33 1572 86,48 %
23/05/2017 1.92 805 1,92 800 99,38 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Eficiencia global de equipos (OEE)

Esta herramienta permite medir la eficiencia productiva de la maquinaria
utilizada. Es un Gnico indicador que evalla diferentes aspectos que puedan
afectar la produccion, los tres puntos claves que analiza el OEE (Overall

Equipment Effectiveness) en la disponibilidad, rendimiento y calidad.

OEE = % disponibilidad X % rendimiento X % calidad

3.71. Indicadores del OEE

Para gestionar los tres parametros importantes se debe considerar
elementos sumamente importantes, los cuales serviran para el calculo de cada
uno.

Para determinar cada uno de los indicadores se realizara el proceso de
llenado, donde se podra calcular dichos aspectos que evaltan la efectividad de
la maquina. Como el llenado se realizo en 6 dias, el analisis de la eficiencia global
de equipos se realiz6 del 16/05/2017 al 23/05/2017.

3.7.1.1. Disponibilidad
Este aspecto determina el tiempo que ha estado en funcionamiento la
magquina con respecto al tiempo planificado. El objetivo principal es obtener un

porcentaje de rendimiento alto, con lo que se tiene minimas paradas que afecten

el tiempo establecido para la produccion.
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3.7.1.1.1. Célculo de disponibilidad

Para calcular la disponibilidad de la maquina para su funcionamiento se
toma en cuenta los paros programados y no programados, los cuales se
mencionaron con anterioridad en el inciso 3.2.1.3 de este capitulo, por lo que se

realiza la siguiente férmula para su calculo:

Tiempo total — paros programados y no programados

X100
Tiempo total

% Disponibilidad =

Tiempo total: es el tiempo en que permanece la maguina en funcionamiento.

Paros programados y no programados: se considera el conjunto de tiempo

en que la maquina deja de producir.

Como dato importante, la jornada de trabajo es de lunes a viernes de 8:00 a
17:00 horas.

En la linea se tiene contempladas actividades que son indispensables, por
lo que para determinar la disponibilidad real se considera el tiempo de dichas

actividades, las cuales se mencionan a continuacion:

Tabla XXXI. Actividades obligatorias del proceso (minutos)

16/05/2017 | 17/05/2017 | 18/05/2017 | 19/05/2017 | 22/05/2017 | 23/05/2017
Arranque del area 20 15 25 15 20 20
Armar maquina 25 20 32 25 35 30
Calentar sistema 10 12 10 10 10 10
Autorizacién C.C. 45 55 25 30 30 20
Despeje del area 60 30 70 40 60 60
Total 160 132 162 120 155 140

Fuente: elaboracion propia.

121



Tabla XXXII. Paros programados y no programados (minutos)

16/05/2017 | 17/05/2017 | 18/05/2017 | 19/05/2017 | 22/05/2017 | 23/05/2017
Esperar mezcla 55 53 138 80 45 130
Cambio de batch 5 60 95 110 130 0
Paro por reunion 35
Total 60 148 233 190 175 130

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la siguiente tabla el tiempo total de operacién por cada dia,

que servira para calcular el tiempo disponible en el area de llenado por cada dia

de produccion.

Tabla XXXIIl.Tiempo total por dia (minutos)

Fecha Tiempo Total
16/05/2017 525
17/05/2017 660
18/05/2017 580
19/05/2017 540
22/05/2017 590
23/05/2017 385

Fuente: elaboracion propia.

3.7.1.1.2.

Estimacién de disponibilidad

En este inciso se hablara de los porcentajes obtenidos de la disponibilidad

del area de llenado para la produccion establecida, con lo cual ayudard a

determinar qué aspectos es necesario mejorar para aumentar la disponibilidad

del area.
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Tabla XXXIV. Resultado de disponibilidad por dia

Fecha Disponibilidad
16/05/2017 57,14 %
17/05/2017 57,58 %
18/05/2017 29,31 %
19/05/2017 38,89 %
22/05/2017 44,07 %
23/05/2017 29,87 %

Fuente: elaboracion propia.

3.7.1.2. Eficiencia de rendimiento

La eficiencia de rendimiento nos representa la produccion obtenida de la
maquina comparada con la produccion nominal o tedrica, la cual se puede
obtener con la velocidad de disefio estipulada por el fabricante o por la
establecida por la empresa mediante un estudio. Esto se debe establecer

dependiendo el producto, presentacién y formato.

3.7.1.2.1. Célculo de eficiencia de

rendimiento

Para el calculo del rendimiento se debe establecer la capacidad nominal, la
cual es indispensable saber para determinar la producciéon de la maquina,
comparado con lo que tedricamente se deberia haber producido en el tiempo de

operacion.

A continuacion se presenta la formula a utilizar para el célculo del

rendimiento.
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9% Rendimiento =

operacion.

segun la capacidad nominal.

Produccion real

Produccion teorica

X100

Produccion real: es el total de unidades producidas en el tiempo real de

Produccion tedrica: es la produccidon esperada en el tiempo de operacion

Tabla XXXV. Produccién teéricay real

Tlemp_g Produccién Tiempo Produccion
Fecha operacion o real
tedrica real
(hora) (hora)

16/05/2017 5 5 400 4,6 4 904
17/05/2017 6,33 6 460 5,90 4 961
18/05/2017 2.83 2 040 2,5 1993
19/05/2017 35 2 520 3,16 2 000
22/05/2017 4,33 1 820 4 1572
23/05/2017 1,92 805 1,83 800

esta parte se presentan los resultados del rendimiento de los dias de

Fuente: elaboracion propia.

porcentajes en cada dia.

3.7.1.2.2.
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Evaluacién de rendimiento

estudio. Debido a microparadas y variaciones de velocidad, se observa diferentes




Tabla XXXVI. Resultado de rendimiento por dia

Fecha Rendimiento
16/05/2017 92,00 %
17/05/2017 93,21 %
18/05/2017 89,29 %
19/05/2017 90,29 %
22/05/2017 92,38 %
23/05/2017 95,31 %

Fuente: elaboracion propia.

3.7.1.3. Calidad

El indicador de calidad establece el grado o la cantidad de producto
aceptable que cumple con los requerimientos de calidad establecidos en relacion
con el total elaborado. El objetivo principal es evitar el reprocesos, rechazos de

productos inconformes.

3.7.1.3.1. Pérdidas por calidad

Las pérdidas se pueden dar por diferentes factores, en los cuales el producto
no se ajusta a los estandares establecidos. A continuacion se presenta las

pérdidas por calidad observadas en la produccion.

3.7.1.3.2. Producto inconforme en

proceso

Esta inconformidad del producto se presenta durante el tiempo de
produccion de cada batch, en el cual se revisa el producto para establecer que

cumpla con la calidad deseada.
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Los puntos por evaluar de cada unidad:

e Que envase tenga abolladuras
¢ Que llenado no se encuentre en el rango establecido

¢ Que encuentre manchado

3.7.1.3.3. Producto reprocesado

Se refiere a todo producto que, durante el proceso, se descarta por
incumplimiento de requerimientos. Al finalizar la producciéon de cada batch se

reprocesa para convertirlo en aceptable y pueda ser utilizado.

Este punto no es auditable dado que el reproceso se toma como falta al
cumplimiento de calidad de los productos. Unicamente sera aceptado realizar un
reproceso en casos especiales, si este no afecta a la calidad del producto y al
haber pasado por una evaluacién previa para determinar si existen riesgos al
realizarlo. De aprobar el reproceso se realiza mediante un procedimiento definido
y autorizado. Deberd ser registrado y colocarle un nuevo nimero de batch al

producto reprocesado.

3.7.1.3.4. Producto final rechazado

La calidad de los productos se verifica en cada proceso; por ello, en el
empaque secundario se verifica el producto para establecer que no hayan
pasado unidades inconformes, las cuales no fueron detectadas en los procesos

anteriores y asi descartarlos.
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3.7.1.3.5. Caélculo de calidad
El conocer la calidad que se maneja en la linea de produccion es
indispensable, dado que presenta a qué grado se cumple con la calidad de los

productos. Por ello se utiliza la siguiente ecuacion para dicho célculo:

Unidades conformes

Calidad = X100
anda Unidades planificadas

Las unidades conformes: son todas unidades aceptables de la produccion

realizada.

Las unidades planificadas: es el total esperado de unidades elaboradas en

un tiempo dado.
3.7.1.3.6. Nivel de calidad
En esta parte se presenta el nivel de calidad alcanzado en la produccion de
pomada cada dia, en el cual se ve involucrada la efectividad de aplicar los

procedimientos, equipos Yy los recursos en el proceso.

Tabla XXXVII. Nivel de calidad por dia

Fecha Rendimiento
16/05/2017 98,08 %
17/05/2017 99,10 %
18/05/2017 99,65 %
19/05/2017 100 %
22/05/2017 98,38 %
23/05/2017 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Con los resultados obtenidos por parte de la disponibilidad, rendimiento y
calidad se procede a calcular la eficiencia general del equipo, con lo que se podra

observar el desempefio del equipo utilizado en la produccion.

Tabla XXXVIII. Resultados del OEE

Fecha OEE
16/05/2017 | 51.56%
17/05/2017 | 53.19%
18/05/2017 | 26.08%
19/05/2017 | 35.11%
22/05/2017 | 40.05%
23/05/2017 | 28.47%

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Mantenimiento

Toda maquinaria debe tener su programa de mantenimiento en el cual se
especifigue lo que se debe realizar y cada cuanto tiempo, para mantener optima
la maquinaria y no se presenten fallas, ya que ello producira un aumento del
tiempo estipulado de produccién. Todo lo relacionado con el mantenimiento,
limpieza y uso de equipos se rige bajo el RTCA (Reglamento Técnico
Centroamericano) 11.03.42:07 Productos Farmacéuticos. Medicamentos de uso
humano. Buenas Practicas de Manufactura para la Industria Farmacéutica, en el
inciso 9 donde se refiere especificamente de ello.

El gerente de operaciones es la persona encargada del programa de
mantenimiento del equipo e instalaciones. Dicho programa se realiza por afo,
donde se especifica por mes la maquinaria y equipo a los que se les realizara el
mantenimiento. No debe presentar algun riesgo para la calidad de los productos;

ademas, se presenta un presupuesto de los componentes que deben ser
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reemplazados dado el desgaste que presentan por su uso. Se cuenta con
manuales para cada equipo en donde especifica de forma clara las instrucciones
de uso como las precauciones para su operacion, lo cual es fundamental ya que

el buen manejo del equipo reduce el riesgo de fallas.

3.8.1. Diagnostico de la maquinaria

Se analiza la maquinaria para conocer las condiciones en que se encuentra,
con lo que se determina si es necesario realizar un cambio de mecanismo o de
maquinaria si la situacién fuese critica. El diagnostico se debe realizar al finalizar
cada dia, cuando el operario termine con la limpieza de su area y de la maquinaria

utilizada, con lo cual informara si existe algun inconveniente para darle solucion.

3.8.2. Registro del mantenimiento

El mantenimiento preventivo, la limpieza y sanitizacién de los equipos estan
debidamente realizados por los procedimientos establecidos. Se lleva un registro
por escrito de cada uno de ellos, como lo establece el reglamento. Con el
mantenimiento correctivo no existe documento donde establezca qué solucién se
aplicé a fallas presentadas en la maquinaria; por ello es indispensable contar con
un registro de fallas detectadas para asi determinar cual de ellas se presenta con
mayor frecuencia en la maquinay poder eliminar o reducir al maximo dicha causa.
El registro es de apoyo para el gerente de operaciones, quien es el encargado

de planificar el mantenimiento.

3.8.3. Mantenimiento autbnomo

Los operarios estan en la obligacion, antes de iniciar cualquier proceso, de

verificar si la limpieza del area fue realizada por el operario que estuvo antes ahi.
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Luego, debe realizar la limpieza en su &rea de trabajo (pared, techo y equipo si
se utiliza) antes de iniciar sus actividades diarias. Al finalizar debe despejar el
area y dejar limpio el lugar y el equipo de trabajo. Deben registrar la limpieza
realizada en etiquetas firmadas por el supervisor de calidad cuando haya
verificado la limpieza del area y colocarlo en la puerta para un mayor control. La
limpieza es una actividad indispensable que todo operario debe realizar en el
area que vaya a utilizar, con lo que se evita la contaminacion y se obtiene

producto de calidad.

3.84. Mantenimiento planificado

Este mantenimiento se realiza conjuntamente con el gerente de
operaciones, quien se encarga de planificar el programa de mantenimiento cada
afio de las instalaciones y equipos en la empresa y coordina al personal
encargado de realizar dichas actividades cada dia. Para establecer cada cuanto
tiempo se realiza el mantenimiento de la maquinaria como del equipo se toma en
cuenta la frecuencia con que se utiliza, como lo establecido por el fabricante

segun su tiempo de uso.
3.9. Costos

Los costos adicionales en la produccion son generados por diferentes
causas, afectando asi grandemente a la empresa, lo que es indispensable
determinarlos.

3.9.1. Costo por desperdicio

Es un tipo de costo que sucede a menudo en toda industria. Se contemplan

materiales que fueron utilizados en la elaboracion de pomada para bebé y la
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cantidad exacta por utilizar; pero como en toda produccion, existen desperdicios
debido a mal manejo por parte del personal y pruebas de maquina.

Se determind que existe desperdicio en empaque secundario de tarro por
realizar pruebas de quemado con la maquina de termoencogido. Para determinar
la cantidad monetaria en relacion a la cantidad de material desperdiciado se

presenta el costo por unidad de cada uno de ellos:

Banda termoencogido etiqueta Q 0,20
Banda termoencogido tapa Q 0,08
Banda termoencogido paquetera Q 0,35

Caja corrugada Q 6,00

Segun informacion del master de empaque secundario, con respecto a
banda de etiqueta se tiene un desperdicio de 15 unidades, lo cual genera un
costo de Q 3,00. Ahora, con la banda de seguridad tapa, el desperdicio es de 40
unidades, con lo que se tiene un costo de Q 3,20. Por ultimo, en banda paquetera

el desperdicio es de 35 unidades, lo cual es equivalente a Q 12,25.

En total el desperdicio es de 90 unidades en combinacién de los 3 tipos de
termoencogido que se utilizan para el empaque secundario. Con ello se

contempla un costo total por desperdicio de Q 18,45.

3.9.2. Costo por reproceso

Es el costo que se incurre en el uso extra de la maquinaria. Por sus
materiales pueden ser sometidos al proceso nuevamente, con lo que se espera
obtener productos aceptables para ser comercializados.
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En la linea de pomada no se presenta ningun reproceso de productos,
dado que es una falta a los estandares de calidad establecidos. Como se
menciono en el inciso 3.7.1.3.1.2 de este capitulo, solo en casos especiales se

realiza reproceso; por ello no se contempla ningun costo.

3.9.3. Costo por calidad del producto

Es el dinero destinado para obtener la calidad de los productos fabricados
para el cumplimiento del cliente. Garantizar la calidad de cualquier producto es
responsabilidad de cada departamento de la empresa, con participacion y
compromiso en todo momento. Especificamente en el laboratorio de produccién
se cuenta con un supervisor del departamento de calidad, quien verifica y autoriza
gue los procedimientos establecidos en el master se cumplan en su totalidad;
ademas, que el producto cumpla con las especificaciones establecidas. También
se encarga de tomar una muestra del producto por cada batch fabricado, de la
cual microbiologia realiza pruebas que aprueben calidad del producto. La
persona encargada se rige bajo la normativa RTCA 71.03.45:07 Productos
cosmeéticos. Verificacion de calidad. Asimismo, con el cumplimiento con las
buenas practicas de manufactura por parte de los trabajadores se logra la

inocuidad del producto.

3.94. Costo por mano de obra

La utilizacion del factor humano es fundamental ya que de él depende
cumplir con los objetivos de produccion con personal calificado en cada area. Se
analiza el costo indirecto de mano de obra, por lo cual se calcula el monto
monetario por horas extras trabajadas de cada operario para cumplir el trabajo

diario establecido, con lo que se presenta mas adelante a cuanto asciende en
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términos monetarios. No se utilizara datos propios de la empresa sino mas bien
se tomara de referencia informacion del Ministerio de Trabajo para dar un
estimado; considerando que la jornada es ordinaria, el pago por dia es de Q
10,86, entonces, el pago por hora extra es del 50 % del pago diario, por lo que la
hora extra es de Q 16,29.

Se presenta a continuacion las horas extras utilizadas por cada area y la

cantidad de operarios:

Tabla XXXIX. Horas extra por areay numero de operarios

Area Hora extra | # operarios
Fabricacion 11 1
Limpieza 5 2
Llenado 5 1
E. primario 9 2
E. secundario 6 2

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo que la produccion se realiza en 2 semanas, se presenta a
continuacion el total a pagar por las horas extras utilizadas por los operarios para
culminar la produccién. Con la informacién de la tabla anterior se estima que el

monto a pagar es de Q 912,24,

3.9.5. Costo de materia prima

La materia prima es el recurso esencial en la elaboracién de un producto,
por lo que gestionar materia prima de calidad a un buen precio genera beneficios
para la empresa, tanto en lo financiero como en la calidad del producto. La

materia prima utilizada proviene de proveedores aprobados; es decir, que
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cumplen con las especificaciones descritas por parte del laboratorio. Por
privacidad de la empresa no se presentan cantidades monetarias con respecto
al costo de materia prima. Al realizar el estudio se observo que utilizan la cantidad
exacta de lo que pide la orden de produccién. Se puede decir que no se
contempla costo adicional de materia prima utilizada, puesto que se rigen por la
cantidad especificada en la formula maestra.
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4. IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

4.1. Andlisis de los tiempos obtenidos

Los tiempos medidos de las actividades ejecutadas por el personal en la
fabricacion de pomada para bebé en cada area, son analizados. Se determind
con las actividades que requieren mayor tiempo de fabricacién con metodologia
actual, tomando en cuenta todo lo observado en la linea, que sera fundamental

para determinar los elementos que aumentan a la produccién.

Se debe tener presente que si una actividad contempla un tiempo alto no
significa que sea el problema, ya que una actividad con menor tiempo puede ser

el problema, dependiendo los diversos factores.

4.1.1. Comparacién de tiempos medidos con registro de

tiempos

Como se establecio en el capitulo 2 inciso 2.6 estudio de tiempo actual, no
se contempla con tiempo de estudio realizado, debido a que los tiempos tomados
por la empresa son para el reporte de linea y no para un estudio como tal. Para
comparar con los datos obtenidos al analizar los diferentes procesos en la
fabricacion de pomada para bebé. A consecuencia de ello no se logra determinar

cual es la variacion de los tiempos entre cada produccion.
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4.1.2. Andlisis grafico de tiempos
Se presenta un grafico de los tiempos estandar del estudio en donde se
observa cada una de las actividades, la tendencia de los tiempos y las actividades

que provocan cuellos de botella a lo largo de la fabricacion de pomada para bebé.

Figura 28. Grafica de tiempos del proceso (minutos)

trasladar a cuarentena 1 0.37

empacar 6 paquetes por corrugado | 0.19
armar cajas | 0.16

formar paquete de 6 unidades | 0.20

colocar banda de seguridad 0.05
colocar etiqueta a tarros 0.04
trasladar cajas a empaque 0.40
codificado de etiquetas ~ 0.02
trasladr cajas a graneles 0.38
colocar tarros en cajas 0.05
colocar tapas a tarros 0.06
colocar tarros en mesa 0.05
llenado de tarros ~ 0.04
calidad verifica mezcla 1 0.6
agregar resto de ingredientes y mezclar i—d 10
Fundir compuesto C & d 32
pesar compuesto C | 12
calidad verifica mezcla 1 0.57
mezclar polvos &
agregar oxido y almidon a marmita3 ® 1.40
agregar compuesto By mezclar = 5
pesar compuesto Ay colocar en marmita3 & 1.88
fundir compuesto A & d 66
colocar compuesto A en marmita § d 30
trasladar a metrologia E==d 4.60
tamizar almidon =====d 9.80
tamizar oxido —) 12.60
trasladar oxido y almidon = 5.47
trasladar a empaque sanitizado 1 0.62
limpieza de tapas ~ 0.05
limpieza de tarros = 0.10
trasladar material de empaque 1 0.60

d 30

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 28, la mayor parte de las actividades requieren
de tiempo minimo de ejecucion. Existen actividades que requieren de mayor
tiempo, como la fundicion del compuesto A con 66 minutos aproximadamente; la
fundicion del compuesto C y mezclado de polvos que de igual forma requieren
de mayor tiempo, el cual es de 32 y 30 minutos, respectivamente. Dichas
actividades pertenecen al proceso de fabricacion.

Se puede decir que el proceso de fabricacion se determina como el cuello
de botella en la elaboracion de pomada por el tiempo que se necesita en la
fabricacion de pomada para bebé, debido a que solo se cuenta con una marmita
de 450 kg, donde se realiza el mezclado de todos los compuestos. Se requiere
finalizar el llenado de un batch para tener disponible dicha marmita y fabricar la
pomada para bebé del siguiente batch por producir. Con ello se tiene un tiempo
aproximando de 115 minutos de espera para iniciar el llenado del siguiente batch.

4.2. Analisis estadistico de productividad

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos del rendimiento,
aprovechamiento y eficiencia, realizados en el capitulo 3 del inciso 3.5
indicadores de productividad. Se comparan dichos resultados con las diferentes
presentaciones producidas (tubo y tarro), se observa la variacion que existe entre
cada batch.
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4.2.1. Interpretacion del rendimiento

Se presenta el porcentaje del rendimiento obtenido por cada batch de

produccion, al realizar el llenado de la presentacion de tubo y tarro.

Figura 29. Rendimiento llenado de tubo
100.00% 92.59% 91.86%

90.00% 88.98% 86.47%
80.00%
70.00% 64.76%
60.00%

0.00% 49.02%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Batch 1 Batch 2 Batch 3 Batch 4
m60g m120g

Fuente: elaboracion propia

Se presenta un bajo rendimiento en el primer y segundo batch del llenado
de 120 g, debido que al realizar un paro del llenado por limpieza de la banda
transportadora, como por falta de material de empaque por utilizar (tubo y tapa),
se presenta un incremento considerable en el tercer y cuarto batch debido a que
se evitd el uso de la banda transportadora, la cual ensuciaba los tubos al
colocarlos en ella. En el llenado de 60 g se observa un buen rendimiento en el
batch 1y 2, presentando un 92.59 % y 88.98 %, respectivamente. El restante se
debe a tiempo perdido por falta de material de empaque (tubo y tapa). Segun la
velocidad establecida se tiene un buen rendimiento, a excepcion del batch 1y 2

de la presentacion de 120 g.
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Figura 30. Rendimiento llenado de tarro

120.00%  110.42%
99.29%
100.00% £7.60% 56,9094 92.50%
82.38% 7 S0.IU
80.00% 69.44%
60.00%
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0.00%
Batch 1 Batch 2 Batch 3 Batch 4
m300g m500¢g

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la figura 30 un buen rendimiento por parte de la maquina
llenadora dado que se encuentra por encima del 80 % a excepcién del tercer
batch de la presentacion de 300 g que muestra un 66,44 %, el cual se puede
considerar como regular en comparaciéon con los demas. En el primer batch de
300 g se observa un rendimiento de mas del 100 %, esto quiere decir que el
llenado se trabajé por encima de la velocidad establecida, por lo que se logré
finalizar en un menor tiempo, pero esto generé la aparicion de burbujas en la
pomada. Esto no se considera aceptable y en empaque primario se procedié a
eliminarlas, por ello en los demas batch se fue variando la velocidad para evitar

dicho problema.
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4.2.2. Interpretacion del aprovechamiento

A continuacion se presenta el grado de aprovechamiento de la materia prima

en llenado y de los materiales utilizados en empaque secundario.

Figura 31. Aprovechamiento en llenado de tubo
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Fuente: elaboracion propia.

Se presenta un excelente aprovechamiento de la mezcla utilizada en el
llenado como se muestra en la figura 31. Dado que el dato menor observado es
mayor al 95 %, solo en el batch 2 de las dos presentaciones no se logré culminar
con la cantidad de tubos establecido en el master. Esto sucedio por la velocidad
gue se manejo, lo cual provoco una falta de precision por parte del operario y
desperdicio de cierta cantidad de pomada para bebé. También por la calibracién

de la maquina ya que se observé variacion en el flujo durante el proceso.
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Figura 32. Aprovechamiento en llenado de tarro
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa un excelente aprovechamiento en el llenado de tarro. El motivo
por el cual no se logré el 100 % de llenado en el batch 1 y 2 de las dos
presentaciones es por la calibracion, dado que la cantidad de pomada para bebé
gue debe contener cada recipiente no se encuentra en el rango establecido. Esto
sucede por el movimiento del piston que afecta la calibracién establecida en la

maquina.
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Figura 33. Aprovechamiento en empaque secundario tubo
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Fuente: elaboracién propia.

No se utilizo la cantidad tedrica de cajas corrugadas, debido que hizo falta
producto por empacar. Esto se debi6 a que por no culminar la cantidad
establecida en el llenado por inconvenientes de calibracién, no se descarto6 cajas
corrugadas porque se encontraban en buenas condiciones con la informacién
debida.
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Figura 34. Aprovechamiento en empaque secundario tarro
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 34 se observa un bajo aprovechamiento del material de
empaque, de etiquetas, banda de seguridad y banda paquetera, en donde se
observa desperdicio de los materiales dado que no cumplen con el estandar de
calidad que debe presentar cada uno de ellos al pasar por el tanel de
termoencogido. Se solicita a bodega material adicional para finalizar con el
empaque secundario. Quiere decir que no se utiliza la cantidad tedrica del
material establecido en el master de produccion.
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423. Interpretacion de eficiencia

Se presenta la eficiencia obtenida de la mano de obra al realizar las

diferentes actividades de los procesos establecidos en la linea.

Figura 35. Eficiencia codificado de tarro
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 35, la codificacion de etiquetas para tarro en
ninguno de los batch pasa del 50 %, por lo que se considera deficiente la labor
del operario. Esto quiere decir que no se cumplié el proceso en el tiempo 6ptimo,
segun el ritmo de produccion determinado, que es de 35 etiquetas por minuto.
Esto se debio a tiempo requerido aproximadamente de 25 minutos para contar
las etiquetas codificadas de cada batch, como también por inconvenientes por

colocar etiqueta en banda transportadora, lo cual genero cierto atraso.
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Figura 36. Eficiencia codificado de tubo
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Fuente: elaboracion propia.

Para el codificado de 60 g y 120 g se determina deficiente el trabajo del
operario, debido a que solo un batch se encuentra por encima del 50 %; aun asi
es muy bajo, como se observa en la figura 36. Esto se debe al tiempo requerido
por tomar cierta cantidad de tubos de las cajas para colocarlos en la banda
transportadora. Dicha accién el operario la realiza frecuentemente; asi también,
se observa demora por falta de cajas, donde se coloca los tubos codificados,
debido a que no cuentan con suficientes cajas y por ello el codificado se atrasa.
Entonces debe esperar a que el operario que realiza el embalaje desocupe las
cajas y reanudar con el proceso. El tamafio del area afecta grandemente, ya que
es demasiado angosto teniendo en cuenta que la maquina ocupa gran parte del

espacio, lo cual dificulta el proceso.
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Figura 37. Eficiencia sanitizacion de tarro
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Fuente: elaboracion propia.

Se contempla una eficiencia entre 50 y 75 % en la mayoria de los batch,
como se aprecia en la figura 37. Se debe a que el area de sanitizacion es angosta
como el area de codificado; por ello, al tener una cierta cantidad de tarros
sanitizados, se les debe llevar al area de empaque sanitizado, asi se tendra
espacio para seguir trabajando con comodidad. En ocasiones se necesita de
mayor tiempo para la limpieza de varios tarros, debido que el material de
empaque primario debe cumplir con los estandares de calidad para ser
almacenado. Por tanto, se aumenta el tiempo para finalizar el batch y también se
da un aumento para finalizar, por llevar nuevos tarros a limpieza debido a los
descartados por incumplimiento a los parametros y colocar los tarros en las
bolsas. Se asigno personal nuevo a dicho proceso por lo que se ve reflejado en

la baja eficiencia.
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Figura 38. Eficiencia sanitizacion tapa
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Fuente: elaboracion propia.

La actividad es realizada en la misma area en donde se sanitizo los tarros,
por lo que se presenta el mismo problema por poco espacio del area. En la figura
38 refleja una baja eficiencia por parte del trabajador, dado que la mayoria de los
batch estan por debajo del 50 %. Esto se debe a que en la duracion por batch se
contempla tiempo por colocar las tapas en bolsas plasticas y trasladarlas a
material de empaque sanitizado para despejar el area y poder seguir trabajando.
También se necesita un mayor tiempo para la limpieza de algunas tapas para ser
aprobadas, por lo que aumenté el tiempo de batch, tiempo por llevar nuevas tapas
al area debido a que algunas no cumplen con la calidad esperada y de esa forma
completar el batch. De igual forma, se asign6 al mismo personal para la tarea a
realizar, por lo que al no tener experiencia se observa dicha deficiencia.
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Figura 39. Eficiencia etiquetado de tarro
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Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo un porcentaje menor al 70 % de eficiencia del etiquetado de tarro
por batch, considerando el tiempo que tardan en ingresar las cajas con los tarros,
colocarlos en las mesas de acero inoxidable para el proceso de etiquetado,
puesto que se realiza caja por caja, lo cual genera aumento de tiempo. Influye la
persona que se asigna a la tarea, puesto que no todos los trabajadores tienen las
mismas habilidades y agilidad para realizarlo. También influye la persona que
coloca la banda de seguridad, ya que se realiza posterior al etiquetado y es la
encargada de ordenarlos en la mesa para tener espacio y seguir con el
etiguetado. No todas las etiquetas entran con facilidad y por ello se ve un

incremento en el tiempo de batch.
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Figura 40. Eficiencia colocacion banda de seguridad

100.00%

90.00%

79.31%
80.00%
70.00%  66:67% 66.67% 69.44%
57.92%

60.00% 53.33%

50.00% 44.44%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Batch 1 Batch 2 Batch 3 Batch 4
m300g ©500g

Fuente: elaboracion propia.

En la colocacion de banda de seguridad hay una mayor eficiencia que en la
colocacién de etiqueta, puesto que se asignd nuevo operario y, segun su ritmo
de trabajo, se tiene buen resultado de su eficiencia. Se incrementa el tiempo por
batch por ordenar los tarros en las mesas de acero inoxidable luego de colocar
la banda para posteriormente realizar el quemado de etiqueta y banda por medio
de la maquina de termoencogido. En el batch 1 de 500 g se presenta una baja
eficiencia porque no se coloc6 a la misma persona para el trabajo y cada quien
lo realiza de diferente forma; ademas, no trabajan a la misma velocidad, al
realizar la operacion poco a poco fue mejorando y esto se ve reflejado en el

aumento de eficiencia en los siguientes 2 batch de 500 g.
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Figura 41. Eficiencia formacién paquete de 6 unidades
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 41 presenta en la mayoria de los batch una baja eficiencia en la
formacién de paquetes de 6 unidades, realizado por dos personas encargadas
del etiquetado y banda de seguridad. Se genera atraso en el proceso debido al
tiempo que tardan las unidades en salir de la maqguina de termoencogido, lo cual
depende de la velocidad que se coloque a la maquina, como el hacer paros de
operacion con el fin de ordenar los paquetes en las mesas de acero inoxidable.
Como se asigno diferentes trabajadores en cada presentacién se afecta la

eficiencia y no todos tienen la misma habilidad para cada proceso.
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4.3. Interpretacion estadistico del OEE

El andlisis de la eficiencia global de equipos debe ser muy minucioso segun
la implicacion que tiene la disponibilidad del area, el rendimiento de la maquina y
la calidad del producto. Permite identificar los problemas existentes en una linea
de produccion o en la planta en si y proponer las mejoras que refleje un aumento
porcentual del indicador, para lo cual se debe de comparar el resultado con la
clasificacion establecida. Ademas, dicha clasificacion se utilizé para analizar por
separado los tres pardmetros importantes. Se presenta en la tabla siguiente la

clasificacion porcentual utilizada en el analisis.

Tabla XL.  Clasificacion porcentual de eficiencia global de equipos

OEE Calificativo Consecuencias

« o . .
OEE <65% Importantes perdidas economicas. Baja competividad.

65% < OEE < 75% Regular | Pérdidas econdmicas. 4ceptable solo sise estd en
proceso de mejore.

75% = OEE = 85% Aceptable | Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.

85% = OEE = 95% Buena Buena compeditividad. Entramos yaen valores
considerados “Woild Class”.

UEE > 95% - Competitividad Excelente.

Fuente: MOHR BARRIA, Paulina A. Propuesta de metodologia para la medicién de

eficiencia general de los equipos en lineas de procesos de seccion mantequilla en industria

lactea. p. 35.
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4.3.1. Disponibilidad OEE

Se describe los motivos por los cuales se obtiene un bajo porcentaje en la

disponibilidad de la maquinaria en llenado.

Figura 42. Actividades obligatorias (minutos)
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 42 se tiene que el despeje del area es la actividad que utiliza
mayor tiempo de ejecucion, por la limpieza del lugar y de la maquina utilizada,
debido que debe quedar limpia al finalizar el proceso cada dia. De igual forma
requiere mucho tiempo autorizar el proceso por parte de control de calidad, lo
cual afecta al tiempo disponible en el area, debido a que el llenado no se
encontraba en el rango aceptado y a la espera de que llegara el supervisor de
calidad. Dichas actividades, por ser obligatorias, se deben analizar para ver de
gué manera se puede reducir el tiempo de ejecucién, con lo que habra mas

tiempo disponible para la produccion de cada dia.
152



Figura 43. Disponibilidad del area de llenado
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 43 se refleja una baja disponibilidad en el area de llenado
durante los dias de estudio. Segun la clasificacion, el resultado de cada dia se
encuentra en el rango menor a 65 %, por lo que se considera inaceptable. Es
ocasionado por la demora al esperar a que termine la fabricacion de la mezcla
de pomada para bebé iniciada el dia anterior. El tiempo por cambio de batch se
estima alrededor de 100 min, lo cual reduce el tiempo disponible, por lo que los
trabajadores utilizan horas extras para terminar con la planificacion del dia.
Ademas, las actividades obligatorias utilizan gran parte del tiempo, lo cual reduce
de igual forma la disponibilidad del area.
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4.3.2. Eficiencia de rendimiento OEE

Se presenta el resultado de la eficiencia del rendimiento de la maquina en

los dias establecidos.

Figura 44. Rendimiento del proceso de llenado
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Fuente: elaboracion propia.

Al considerar la clasificacion descrita se determina que el rendimiento
obtenido se encuentra en el rango de 85 % y 95 %, como se observa en la figura
44, el cual es aceptable. Esto quiere decir que es minimo el tiempo presentado
por las microparadas efectuadas. Lo que también afecto en los resultados fue las
diferentes velocidades que se manejaron en la maquina para evitar que se
formaran burbujas en la mezcla de pomada para bebé, por lo que se considera

inaceptable.
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4.3.3. Calidad OEE

Se presenta el nivel de calidad logrado cumpliendo con los estandares

establecidos y la eficiencia global del equipo.

Figura 45. Calidad del producto fabricado
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Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 45, se tiene un porcentaje mayor al 95 % en
cada uno de los dias, lo cual se considera excelente. El dia 16/05, 17/05, 18/05
y 22/05 no se logré el 100 % debido a que se descartaron unidades por no cumplir
con los estandares de calidad deseados; con ello se dice que se obtuvo unidades
inconformes del total producido en los dias mencionados. En cada produccion
realizada son minimas las cantidades inconformes, dado que los procesos son
sumamente controlados por el supervisor de calidad.

155



Figura 46. Eficiencia global del equipo
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 46 se observa que los resultados obtenidos se encuentran por
debajo del 65 % de la clasificacion minima se considera como ineficiente puesto
qgue representa tener una baja competitividad por parte de la empresa, una
pérdida econdmica, lo cual es un impacto negativo en donde influyen varios
aspectos mencionados. El punto principal del problema con el analisis individual
realizado de cada elemento que conforma el indicador es la disponibilidad en el
area. Con esto presente se debe analizar las oportunidades de mejora aplicables,
con lo habra se tendra un aumento porcentual del indicador y se vera reflejado

en el tiempo de produccién.
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4.4, Diagramas de operaciones mejorados

A continuacion se presenta los diagramas mejorados en los cuales no se
realizé grandes cambios en el proceso de elaboracién de pomada para bebé de
tarro. El mayor problema encontrado no es especificamente en el proceso de
elaboracion, sino en la realizacién del arranque de cada &rea y despeje, entre

otras actividades que, en conjunto, son indispensables y obligatorias.

Para la reduccién del tiempo en el proceso se disminuy6 considerablemente
el tiempo de demora al esperar que se enfrien los tarros. Se llegé a 130 minutos
aproximadamente, con lo cual se reduce en un 50 % del tiempo. Esto se logra
dejando una persona en llenado de las dos establecidas, para que se incorpore
al &rea de empaque primario. La tercera persona estara pendiente del enfriado
de tarros para luego informar al supervisor de calidad y de la autorizacion de

colocar las tapas a los tarros del batch.

Otro cambio realizado es la eliminacion de la demora en codificado por
contar etiquetas, el cual es de 20 minutos, lo que genera atraso en el proceso.
Para ello el operario, durante la codificacion de cada etiqueta, debe ir contando
durante el proceso para evitar realizarlo al finalizar, con lo que se reducira el

tiempo de demora y se tendra mayor eficiencia en el proceso.

Se cambié el empaque secundario, con lo que se logra combinar
operaciones en el proceso, la de etiquetado y colocacion de banda al mismo
tiempo. También al realizar el termoencogido uno a uno de los tarros se forma la
paquetera de 6 unidades y, por ultimo, cuando se realiza el termoencogido de
paquetes de 6 unidades se debe embalar 6 paquetes por corrugado y con ello se
reducira el tiempo. Dichos cambios logran optimizar la linea, se deben discutir

con el jefe de produccion y gerente de operaciones para ser analizados.
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4.4.1. Diagrama de flujo de procesos

A continuacion se presenta el diagrama de flujo con las mejoras realizadas

las cuales fueron minimas.

Figura 47. Diagrama de flujo mejorado
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Continuacion figura 47.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

NOMEBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO Mo. HOJA: 2/3

MOMBRE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE AMALISIS: 06/0%/2017
PRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: MEJORADO

NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS
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Continuacion figura 47.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

NOMERE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO MNo. HOJA: 3/3

NMOMERE DEL DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE ANALISIS: 06/0%/2017
FRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

FRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: MEJORADO

NOMERE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS
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RESUMEN

DESCRIPCION | siMBOLO CANTIDAD TIEMPO [min] || DISTANCIA (m])
OPERACION O 20 208.743

DEMORA D 2 144

[

COMBINADA - 2 0.247

INSPECCION |_| 2 158
TRANSPORTE I:D 7 186 775
ALMACENAIE A 4 0

TOTAL 37 372.17 775

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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4.4.2. Diagrama de operaciones del proceso

Se presenta el diagrama de operaciones mejorado en el cual se realizaron
minimos cambios.

Figura 48. Diagrama de operaciones mejorado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO Mo, HOJA: 12

NOMBRE DEL DEFARTAMENTO: FRODUCCION FECHA DE AMALISIS: 06/08/2017
PRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: MEJORADO

NOMBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

FABRICACION
LLENADO
EMPAQUE PRIMARIO
EMPAQUE SECUNDARIO

LIMPIEZA ¥ SANITIZACION TAMIZADD
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Continuacion figura 48.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

NOMERE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUDIO No. HOJA: 2/2

MOMERE DEL DEFARTAMENTO: PRODUCCION FECHA DE ANALISIS: 06/03/2017
PRESENTACION: TARRO REVISADO POR:

PRODUCTO: POMADA PARA BEBE METODO: MEJORADO

NOMEBRE DEL ANALISTA: JUAN RIVAS

INGRESAR TUBOS ¥ A
TEPAS

=

0.067 min 12 LLEMAR TARFOS
0.083 min COLOCAR TARROS
EN MESA
) COLOCAR TAPAS A
012 min TARROS
0023 min COLOCAR TARROS
EM CAJAS

CODIFICADO DE
ETIQUETAS

0.033 min

COLOCAR ETRYUETA
" BANDA DE
SEGURIDAD

0U06T min

_/

) ' TERMOENCOGIDO Y
033min| 18 FORMAR PAOUETE

N
J

0.25 min ARMAR CAJA
CORRUGADA
RESUMEN
EMPACAR &
DESCRIPCION simBOLO CANTIDAD TIEMPO [min) 0.50 min PAQUETES POR
_\ CORRUGADO
OPERACION C/ 20 208.703
INSPECCION 2 1.58
COMBINADA 2 0.247
TOTAL 24 210.53

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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44.3. Diagrama de recorrido

En el diagrama de recorrido mejorado se realizaron los cambios establecidos

en el diagrama de flujo.

Figura 49. Diagrama de recorrido mejorado

DIAGREAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

NOMBRE DE LA PLANTA: EMPRESA EN ESTUIDND Moo HOA: 171

NOMBRE DEL DEPARTAMENTD: PRODUCCICN FECHA DE ANALISIS: 04,08,/ 2017
PRESENTACION: TARRD REWIS A0 POR:

PRODULCTO: POMADA PARA BEBE METODO: MEMRADD

MORMBRE DEL AMALISTA: FUAN RIVAS
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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4.5. Diagrama hombre — maquina mejorado

Se presenta el diagrama hombre-maquina con

correspondientes, reduciendo el tiempo improductivo.

los

Figura 50. Diagrama hombre — maquina mejorado tamizado

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Operacidn: Tamizado Pagina: 1 de 1
Maguina: Tamiz Vaiven Fecha: 06 de septiembre de 2017
Area: Tamizado Realizado por: Juan Rivas
Método Actual: Propuesto: X
OPERADOR TIEMPO MAQUINA
min
Preparar maguina i
- T Ocio
Ocio p—
T MR mir.
mir
min
min
min.
min
min.
min.
min.
min
min.
min.
- . mir. -
Llenado en bolsa y cargar maquina min. Tamizado
5 min:
0 emin.
5 min.
i
i
i,
i
min.
min.
min.
min.
.0 min
Descarga y preparacion de maquina —r Ocio
min.
min.
min.
min.
min.
min.
i
i
i
i
i
min.
min.
- min. i
Llenado en bolsa y cargar maquina min. Tamizado
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
i
i
i
Descarga y preparacion de maquina e Ocio
min.
LAl MagUIng min.
min.
min.
min.
min.
L min. i
Lienado en bolsa y cargar maguina min. Tamizado
i
i
min.
P —
Resumen Tiempo de ciclo (min) Accidn (min) Ocio/Muerto (min) Utilizacion
Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto Ahorro Actual Propuesto
Cperador 16.5 15 15 16 15 1 0.5 o 0.5 96.97% 100%
Magquina 165 15 15 125 12.5 1] 4 25 15 75.76% 83.33%

Fuente: elaboracion propia.
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e Cambios realizados en el diagrama

El proceso de tamizado es realizado por el trabajador conocedor de la
metodologia para producir, por ello se tiene cambios minimos en la operacion. La
velocidad con que realiza la operacion no se debe aumentar, ya que esto
generara fatiga por parte de €l y por consiguiente atraso, lo que no es favorable.

Los cambios aplicables observados son los siguientes:

o Se elimina el tiempo de ocio del operario, el cual es de 0,5 minutos
o Se redujo el tiempo de ocio de la maquina a 2,5 minutos, lo cual

se alcanza al agilizando la descarga y preparacion de la maquina.
o EIl tiempo de accién del operario se redujo 1 minuto en la

operacion de descarga y preparacion de la maquina.
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4.6. Incremento de la productividad de la maquinaria

e Tamiz vaivén

En el area se debe modificar la planificacion del proceso de tamizado para
tamizar la cantidad de sacos de Oxido de zinc y almidon de maiz que se logren
realizar por dia y no la cantidad requerida por producir por presentacion, con lo
que se tendrd mayor provecho del tiempo disponible del area para obtener mayor
produccién por dia. Por consiguiente, se lograra disminuir los dias de tamizado a

3 de los 4 que normalmente se planifica para realizar la operacion.

e Marmita de 450 kg

En fabricacién, el operario encargado no debe descuidar su area para
concentrarse en la fabricacion de la pomada para bebé. De esa manera se reduce
el tiempo de 15 minutos aproximadamente de atraso por no realizar el pesado y
fundicion del compuesto C al iniciar el mezclado de polvos de 6xido de zinc y

almidén de maiz.

e Maquina codificadora

En la codificacién de etiquetas se debe eliminar el tiempo muerto de la
magquina debido a la actividad de contar etiquetas. Como se menciond en el inciso
4.4, deben aprovechar el tiempo disponible del &rea al eliminar el tiempo muerto.
De esa manera se podra codificar la presentacion de 300 y 500 el mismo dia, lo
gue permite reducir el codificado de 2 a 1 dia de operacién. Ahora bien, con la
codificacion de tubos se requiere mayor cantidad de cajas para colocar el
producto codificado y de esa manera no se necesitara de esperar a que en
empaque secundario desocupen cajas para seguir con el proceso de codificado
dado que se realizan simultaneamente. Con ello se aprovecha la disponibilidad

del &rea y se puede terminar con lo planificado en un menor tiempo.
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4.7. Incremento de la productividad de MO

Para lograr el incremento en la productividad de la mano de obra primero se
debe establecer el tiempo de las actividades que son indispensables realizar
antes de iniciar y al finalizar cualquier proceso en las diversas areas. Se presenta
a continuacion los tiempos propuestos de las actividades en cada area utilizada

para la elaboracién de pomada para bebé.

Tabla XLI. Tiempo de actividades tamizado

Actividades | Tiempo (min)
Arranque 20
Limpieza inicio 10
Armar maquina 10
Cubrir suelo 10
Despeje 120
Limpieza final 10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIl. Tiempo de actividades sanitizacién de envases

Actividades | Tiempo (min)
Arranque 15
Limpieza inicio 10
Despeje 15
Limpieza final 10

Fuente: elaboracion propia.

167



Tabla XLIlIl. Tiempo de actividades fabricacién

Actividades | Tiempo (min)
Arranque 15
Limpieza inicio 10
Despeje 15
Limpieza final 10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Tiempo de actividades llenado

Actividades Tiempo (min)
Arranque 20
Limpieza de arranque 15
Armar maquina 10
Calentar sistema 10
Despeje 60
Limpieza de despeje 15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Tiempo de actividades empaque primario

Actividades | Tiempo (min)
Arranque 20
Limpieza inicio 15
Despeje 20
Limpieza final 15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Tiempo de actividades codificado

Actividades Tiempo (min)
Arranque 15
Limpieza inicio 5
Ajustar maquina 10
Despeje 15
Limpieza final 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Tiempo de actividades empaque secundario

Actividades | Tiempo (min)
Arranque 15
Limpieza inicio 10
Despeje 15
Limpieza final 10

Fuente: elaboracion propia.

Al establecer los tiempos necesarios por cada actividad indispensable en
cada area, se tendra una mejor visualizacion del tiempo operativo para mejorar
la planificacion de produccion en cada una culminar a tiempo, sin tener que
recurrir a horas extras por parte de los trabajadores. Se logra una mayor
productividad, eficiencia y evitar cansancio por parte de ellos al reducir la

exigencia para finalizar el proceso en el dia.

Con el numero de trabajadores en la linea no se presenta modificacion

alguna; se utiliza los 12 trabajadores establecidos para los diferentes procesos.
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e Mejoras del método de trabajo

En todo cambio propuesto en la linea de pomada para bebé es fundamental
que el gerente de produccion, jefe de produccion y el gerente de operaciones se
redunan para discutir las modificaciones descritas, para que sean autorizadas y
puedan iniciar con su implementacion. Se logra asi reducir el tiempo de
produccién, aumentar la eficiencia de los trabajadores como el rendimiento de la

maquina utilizada, y aprovechar la disponibilidad del &rea al maximo.

o Tamizado
Se debe utilizar rollo de nylon para cubrir el suelo y la maquina, en vez de
las 15 bolsas plasticas que normalmente se usan por presentacion. Se logra
reducir el tiempo de dicha actividad de 25 a 10 minutos aproximadamente.
También se pretende la reduccion de costos por las bolsas utilizadas; en total se
gasta Q 15 por presentacion y en 55 presentaciones se tiene un costo por bolsas
de Q 825. El rollo de nylon (doble ancho) cuesta Q325 y alcanza para utilizarlo

en 55 presentaciones. Debido a ello se tiene un ahorro de Q 500.

o Fabricacion
El personal debe contar con las competencias técnicas para el armado de la
magquina volumétrica, con el fin de no utilizar al personal de fabricacion. Debe
dedicarse a la mezcla de los compuestos y al concluir debe ir su tiempo de
concesion de alimentos y luego proceder a llenar las marmitas de 150 kg con el
compuesto A para el siguiente batch. Al finalizar, el operario puede ir a ayudar a

empaque primario; de lo contrario, debe permanecer en su area.

Al observar el proceso se establece que el tiempo que debe durar la
fabricacion de la mezcla de los compuestos para iniciar el proceso de llenado es

de 100 minutos. Esto se logra si control de calidad, al momento de verificar la
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mezcla, da su aprobacion. De lo contrario, se tendra un aumento del tiempo de 5

minutos por seguir mezclando para ser aprobado.

o Llenado
El llenado requiere de 2 operarios asignados, uno de ellos debe apoyar el
traslado de las bandejas con los tarros llenos a empaque primario para ser

enfriados.

Derivado que los dos operarios asignados en el llenado, antes de realizar
las actividades de arranque y armado de la maquina volumétrica ayudan al area
de empaque primario a despejar el espacio de la produccion del dia anterior, se
inicia tarde el arranque del area y armado de maquina, por lo que se atrasa el

inicio de llenado.

Un operario debe quedarse en llenado para realizar el arranque y armado
de maquina; mientras que el otro ayuda en empaque primario, con lo que se evita

el atraso de inicio del area en llenado.

o Empaque primario
Se debe utilizar estanterias en vez de mesas de acero inoxidable para
colocar los tarros de 300 g, para enfriar. Con ello se utiliza méas el espacio del
area; también se elimina el tiempo para colocar los tarros de las mesas a las
estanterias, el cual es de 35 minutos aproximadamente, y asi se tienen listas para
el siguiente batch. Con respecto al de 500 g se debe utilizar las mesas, debido a

las burbujas que presenta la pomada se deben eliminar.

Con la ayuda del operario de llenado hay que trasladar las bandejas al
enfriado. Favorece a que uno de los dos asignados a empaque primario esté

pendiente del enfriado de los tarros para iniciar el tapado de cada uno. Con ello
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no se espera al terminar el segundo batch del dia para iniciar el tapado del primer
batch. Con los datos obtenidos y con informacion de los master se tiene que el
enfriado de los tarros es de aproximadamente 135 minutos; entonces se tiene

una reduccion de 130 minutos del tiempo de demora.

o Codificado
Con respecto a tarros se presenta paro a causa de contar etiquetas
codificadas. Para conocer la cantidad que hace falta para eliminar ese tiempo
improductivo, el operario debe contar durante la realizacion del codificado para

evitar el paro del proceso y reducir el tiempo por batch.

o Empaque secundario
La modificacién notoria es la combinacion del etiquetado con la colocacion
de banda durante el proceso de termoencogido, que va de uno a uno para armar
paquete de 6 unidades, y el proceso de termoencogido de paquete uno a uno
con la colocacion de ellos en las cajas corrugadas. Para realizar el proceso se
debe utilizar el area de empaque secundario, la cual tiene mayor espacio a

diferencia de las demas.
4.8. Mantenimiento

Es una parte importante tener las instalaciones y maquinaria en buen estado
y tener un flujo éptimo de los procesos en la linea de produccion. En los

siguientes incisos se describe la importancia de la capacitacion a los

trabajadores, mantenimiento autbnomo y mantenimiento establecido.
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4.8.1. Capacitacion

La capacitacion de los trabajadores en cuanto al mantenimiento que se debe
realizar a la maquina utilizada en los diferentes procesos es fundamental; logra
reducir el tiempo perdido por fallas durante el proceso, favorece a los operarios
al solucionar al problema presente sin necesidad de llamar al personal de
mantenimiento al ser problemas pequefios. Por ende, es indispensable capacitar

al personal del funcionamiento de la siguiente maquinaria:

e Tamiz vaivén

¢ Marmita enchaquetada
e Codificadora

e Tunel termoencogido

e Llenadora volumétrica

4.8.2. Mantenimiento auténomo

Existen actividades que se deben realizar, las cuales son muy importantes
para mantener la maquina en buenas condiciones. Limpiar la maquina al finalizar
la produccion diaria asegurar que no se presente multiples averias en la misma.
Los operarios podran realizar el mantenimiento correctivo que consideren para

solucionar el problema, con ello se agiliza la reanudacién del proceso.

4.8.2.1. Calidad mejorada

Si el operario combina el correcto funcionamiento de su equipo con la

actividad de produccién obtendrd mejores productos y mayor productividad.
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4.8.2.2. Costo reducido

La ejecucion de tareas de mantenimiento desde el punto de produccion,
reducira con seguridad los costos por el tiempo perdido al presentarse una falla;
ademas, con la prevision de fallas de equipo antes de que se produzcan, junto al
mantenimiento diario, se evitaran problemas que redundaran indudablemente en

costos.

4.8.2.3. Tiempo reducido

La adopcion del mantenimiento autbnomo permite incorporar a la produccion
la flexibilidad, la adaptacién rapida a diversos productos y la ejecucién de series
cortas con tiempos de preparacion mas rapidos. Ademas aqui también la
adecuada prevision de fallas de los equipos y su mantenimiento diario posibilitan
gue este se halle rdpidamente y se tendra mayor proporcion de tiempo a

disposicion para la produccién, lo que reducira el tiempo de proceso

174



4.8.2.4. Reportes de arreglo por etiqueta
Se utilizara para que los operarios reporten la solucion realizada a la falla
encontrada en la maquinaria, asi el departamento de mantenimiento estara

enterado de los problemas presentados.

Figura 51. Etiqueta mantenimiento autbnomo parte frontal

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FECHA:  12/07/2017 | No. 001

MAQUINA | Llenadora volumétrica

OPERARIO | # 2

PROBLEMA: La cantidad de mezcla que contiene el
recipiente es mayor al maximo permitido.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Etiqueta mantenimiento auténomo parte trasera

DESCRIPCION DE LA REPARACION:
Ajuste del pistdén a la medida recomendada para
nivelar el flujo de mezcla en el rango aceptable.

Fuente: elaboracion propia.

4.8.3. Mantenimiento establecido

Se realiza peridédicamente dependiendo el uso que se le dé a la maquina y
las especificaciones del fabricante. Para dicho mantenimiento se debe considerar
el correctivo que se realiza por fallas que presente la maquina, para lo cual se
debe colocar una etiqueta en la parte de la maquina donde realizé la correccion
Se tendra un mayor control de las correcciones realizadas, asi cuando el personal
realice el mantenimiento periédico considerara los arreglos hechos para reducir
la presencia de posibles fallas durante la produccion. Por ello se presenta en el
inciso 4.8.3.2 del presente capitulo el reporte de fallas por etiqueta, el disefio de

la implementacion de la etiqueta por utilizar.
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4.8.3.1. Diagnostico de falla

Cuando exista una falla en la maquina, el operario realizara el respectivo
diagnéstico. Al localizar el problema debe colocar una etiqueta para identificarla,
de esa manera, cuando llegue el personal de mantenimiento, sabra exactamente
cual es el problema y lo solucione. Con ello se evita esperar al operario para que

le indique el motivo de la falla presentada.
4.8.3.2. Reporte de falla por etiqueta
Dicha etigueta servira para dar reporte de la falla encontrada al personal de
mantenimiento, dado que el operario no tiene el conocimiento para dar solucion

a la falla.

Figura 53. Etiqueta por falla de maquina

FALLA PRESENTADA

FECHA: 20/07/2017 | No. 002

MAQUINA: Banda codificadora

OPERARIO: #3

PROBLEMA: Al momento de colocar la etiqueta
en la banda trasportadora para la impresion de la
Informacion requerida, el sensor esta defectuoso
dado que no reconoce la etiqueta.

Fuente: elaboracion propia.
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5.  MEJORA CONTINUA

5.1. Resultados esperados de la mejora

e Establecer el tiempo 6ptimo por cada actividad realizada para la elaboracién
de pomada para bebé.

e Mejorar la capacitacion de los trabajadores con respecto al funcionamiento
de la maquinaria y de la metodologia de cada proceso para optimizarlos y
reducir el tiempo.

e Aumentar la productividad considerando aspectos importantes como:
aumento de la disponibilidad del area, mejora del rendimiento de la
maquinaria, reduccion de desperdicio durante el proceso y elevar la eficiencia

de los operarios.

5.2. Capacitacion

Para aumentar la productividad es indispensable aprovechar grandemente
el recurso humano, que es una parte importante para el flujo idoneo de los
diferentes procesos en la linea de produccion, ademas de cumplir con la
demanda de crecimiento. Por lo tanto, la capacitacion se debe realizar
continuamente para lograr la disminucién de errores, el buen manejo de

materiales y de la maquinaria involucrada.

5.21. Mejora de habilidades

Al conocer las habilidades que cada trabajador posee en las diferentes areas

de trabajo, se determinara cudles son las que requieren ser fortalecidas para que
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puedan ejecutar toda actividad del proceso en el &rea que se les asigne. Con ello
se mejoran las competencias entre los trabajadores y el jefe de produccién tendra
mayor libertad para rotarlos entre los diferentes procesos y obtener mayor
flexibilidad.

5.2.2. Participacion del trabajador

Los trabajadores no solo deben ir a la empresa y cumplir con sus
obligaciones, sino también formar parte de la organizacion en la cual estan
laborando, con lo que se tiene un mayor compromiso por parte de ellos y de esa

manera se obtendra mejores resultados.

Por ende se debe involucrar a los trabajadores en la toma de decisiones que
servirdn para la mejora constante de los procedimientos realizados. Se logra
determinar los cambios o mejoras necesarias dado que ellos conocen los
procesos de las areas de trabajo, para demostrarles que se valora lo que realizan
en su puesto. De esa manera estaran motivados al saber que su opinién cuenta
para la toma de decisiones, lo que es un elemento importante para la

productividad.

Otro punto importante es incentivar a los trabajadores, dado que el aspecto
salarial es fundamental; por tanto, es indispensable recompensarlos por su
participacion y para que estén motivados a seguir mejorando cada dia. No solo
favorece al trabajador al conseguir mayores ingresos y cumplir con sus
actividades a realizar; con respecto a la empresa se logra mayor productividad,
dar pauta a la solucién de problemas que puedan surgir y tener un agradable

clima laboral.
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5.2.3. Mantenimiento de maquinaria

Debe seguirse con la programacion establecida del mantenimiento
preventivo segun el uso que se le dé a la misma y la metodologia aplicada, dado
que ello ha logrado tener minimos problemas durante la produccion en la linea
de pomada para bebé. Con respecto al mantenimiento correctivo, es
indispensable llevar el control de las fallas presentadas por medio de las etiquetas
propuestas para que el departamento de mantenimiento las analice, evalle la
frecuencia con que aparecen y de esa manera reducirlos y de igual forma

disminuir los paros de produccion.

5.3. Resistencia al cambio

En todo cambio habrd complicaciones por parte de los trabajadores, ya que
ellos realizan sus tareas de una forma con la cual estan familiarizados. Al
informarles de los cambios previstos dentro de la empresa, deben ser capaces
de adaptarse a ellos y guiarlos a realizar los cambios propuestos para mejorar el
flujo de produccién.

Los principales problemas que pueden surgir en las diferentes areas son:
e Descontrol al seguir la secuencia de las actividades
e Pérdidas monetarias

e Pérdidas de materiales

Por otro lado, hay diferentes inconvenientes por parte de los trabajadores a

consecuencia a la resistencia al cambio:

e Baja flexibilidad en la produccion
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e Miedo a fracasar

e No adaptarse a los nuevos métodos de trabajo
e Miedo a perder el trabajo

e Poca destreza y habilidad para realizarlos

e Mayor responsabilidad en su puesto de trabajo

5.4. Técnicas para mejorar la productividad de MO

Es la parte esencial en una empresa; por ello, se debe fortalecer, motivar e
incentivar, con lo que se tendrd un aumento de la productividad no solo en el
departamento de produccion sino también en los diferentes departamentos que
la conforman. Se enuncian diferentes técnicas aplicables para mejorar la

productividad:

¢ Rotacion de trabajo

e Participacion del trabajador

e Enriguecimiento de habilidades

e Comunicacion

e Mejora de las condiciones de trabajo
e Capacitacion

e Calidad de la supervision

e Reconocimiento

e Circulos de calidad

e Tiempo flexible

5.5. Estrategias para reducir los paros de produccion

Con el fin de reducir los paros en la linea de pomada para bebé, asi como

aumentar la productividad y reducir el tiempo perdido, al analizar el proceso y las
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condiciones en las que se opera se presentan a continuacion las estrategias

propuestas:

5.6.

Al establecer los motivos de los paros de produccion presentados, se debe
clasificar cada uno de ellos, de esa manera se aplicaran las acciones

necesarias para cada uno.

Comprometer al personal de la produccion de pomada para llevar un control

de los mismos y establecer la frecuencia con que se presentan los problemas.

Describir el problema que generd el paro, para comprenderlo de mejor

manera.

Utilizar diferentes herramientas de apoyo para la reduccion del tiempo a

causa de paros en la linea.
Aplicar el método estadistico para la comparacion de paros de los diferentes

batch de produccion, para observar si los cambios realizados favorecen o no

presenta ninguna reduccion de ellos.

Control del OEE

Dado que la eficiencia global de equipos es una herramienta eficiente para

conocer los resultados del uso de una maquinaria, se debe realizar un control

periodico o por batch de produccién, para conocer los puntos deficientes y aplicar

las soluciones necesarias para tener una mejora continua.
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5.6.1. Medicion periddica

Al tener presente la programacion de produccion, en la cual se aprecia que
la fabricacion de la pomada para bebé no es constante, se debe realizar el estudio

cada vez que se efectle la produccion por cada presentacion.

5.6.1.1. Recoleccion de datos

Se realiza para obtener informacién necesaria y calcular cada uno de los
indicadores que forman parte de la eficiencia global de los equipos, para lo cual
la persona encargada de tomarlos debe estar calificada y ser precisa durante la

toma de datos.

5.6.1.2. Resultados estadisticos

En este punto se realiza un andlisis estadistico con lo que se podra observar
con detalle el resultado de cada dia de produccion y determinar cuél de los tres
indicadores (disponibilidad, rendimiento y calidad) esta afectando, para aplicar

los cambios necesarios.

5.6.1.2.1. Comparacién con registro

anterior

Se debe comparar los resultados estadisticos obtenidos del andlisis actual
con el registro anterior, para analizar el grado de mejora entre cada produccion
de pomada para bebé o, al presentar resultados negativos, tomar las medidas

necesarias y aplicar las estrategias debidas para mejorar continuamente.
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5.7. Estrategias para mejorar el OEE

Es de suma importancia aplicar estrategias de apoyo para mejorar el
funcionamiento de la maquinaria y la calidad de la pomada. Se describen a

continuacion las estrategias propuestas:

Estandarizar el tiempo de cada actividad del proceso para determinar el
tiempo que debe tomar la produccién.

e Con la estandarizacion se determina cuantos batch se logra llenar segun la

disponibilidad que presenta el area, para reducir el uso de horas extra.

e Establecer el tiempo requerido de los paros programados como el cambio de
batch, la terminacién de la mezcla para iniciar el proceso de llenado y la

autorizacion de control de calidad.

e Establecer el tiempo de las actividades obligatorias como el arranque y el
despeje del area dado, que son actividades fundamentales y conllevan un

mayor tiempo, para conocer la disponibilidad real del &rea.

5.8. Formatos de recoleccion de datos

Los formatos que a continuacion se presentan son una herramienta para la
recoleccion de datos de paros de produccion, rendimiento de maquina, eficiencia
y calidad en la linea de produccién de pomada para bebé, lo cual sera de ayuda
para conocer el comportamiento en cada batch por realizar. Sirven para conocer

la eficiencia global del equipo utilizado en el proceso de llenado.
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5.8.1.

Paros de produccion

Formato a utilizar para la recoleccion de datos de paros de produccion.

Figura 54.

LOGO EMPRESA

Recoleccion de paros de produccion

Paros de produccion

Producto | Pomada para bebé | Linea |  Semisolidos Cosméticos

Fecha [ 18/05/2017 | Proceso | LLenado
Motivo
Hora Tiempo (min) | Programado | No programado Causa
8:00 140 X Terminacion de mezcla
10:30 3 X Demora por calidad
10:33 10 X Calidad autoriza llenado
12:05 105 X Cambio de batch
13:50 15 X Calidad autoriza llenado
Total (tiempo) 273 min

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.2. Medicién de eficiencia

Formato a utilizar para recopilacion de datos para determinar la eficiencia en

la linea.
Figura 55. Recoleccion de eficiencia de linea
LOGO EMPRESA oo, | 1
Eficiencia de linea
Producto: | Pomada para bebé | Operario | #2
Fecha: | 18/05/2017 [

Presentacion Batch Proceso T.R. (min) T.P. (min) Eficiencia
Tubo 120 1 Codificado 90 42 46,67%
Tubo 120 2 Codificado 85 42 49.41%
Tubo 120 3 Codificado 110 42 38,18%
Tubo 120 4 Codificado 130 42 32,31%

. Tiempo planificado T.R. |tiempo real
Eficiencia = Tiempo real x 100 T.P. [Tiempo planificadg

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.3. Rendimiento de la linea

Formato de recopilacion datos para determinar el rendimiento de la maquina

en la linea de produccion.

Figura 56. Recoleccion rendimiento de linea

LOGO EMPRESA [HojaNo. | 1

Rendimiento

Producto | Pomada para bebe
Fecha | 17/05/2017
Presentacion Batch Produccion real Produccion Teorica Rendimiento
Tubo 120 1 500 1020 49.02%
Tubo 120 2 682 1020 66,86%
Tubo 120 3 937 1020 91,86%
Tubo 120 4 882 1020 86,47 %

Rendimiento

Presentacion |Velocidad disefio] Unidad / minuto Unidad / hora
Tubo 60 g 11 18 1 080
Tubo 120 g 11 17 1020
Tarro 300 g 31.8 12 720
Tarro 500 g 38 7 420

Produccion real
100

Rendimiento = — X
Produccidn tedrica

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.4. Calidad de produccién

Formato de recopilacion de datos para determinar la calidad en la linea de

produccion.

Figura 57. Recoleccion calidad de linea
LOGO EMPRESA loaNo. | 1 ]
Calidad
Producto | Pomada para bebé |
Fecha | 22/052017 | Batch | 2
Cantidad producida | 800 |Cantidad aceptable | 794
Presentacion Rechazo en proceso

Tubo 60 ¢ Abolladuras en envase
Tubo 120 ¢ Envase manchado
Tarro 300 ¢ Llenado incompleto
Tarro 500 ¢ X Producto final rechazado 6

_ Cantidad aceptable [Calidad [  9925% |

Calidad = . - 0
Cantidad producida

Fuente: elaboracion propia.
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5.9. Auditoria

Es la inspeccion que se realiza a todo procedimiento con la finalidad de
establecer el cumplimiento de los mismos y medir la eficiencia de las actividades

productivas.

5.9.1. Interna

Se efectla por el personal de la empresa, el cual debe ser calificado y tener
conocimientos de las buenas practicas de manufactura para evaluar de forma
objetiva los procesos productivos peridodicamente, verificando la efectividad de la

calidad y detectando las deficiencias en los mismos.

Establecera un informe con las conclusiones, recomendaciones y medidas
correctivas necesarias para cumplir los objetivos plasmados por la empresa, para
lo cual deben aplicar el programa de auditoria establecido usando la guia de

verificacion de buenas practicas de manufactura para la industria farmacéutica.
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Figura 58. Auditoria interna

LOGO EMPRESA |

Hoja No. | 1

AUDITORIA INTERNA

Area |Laboratorio Version Al
Fecha [23/05/2017 Realizado por|Juan Rivas
Periodo |2017 Revisado por
No. Procedimientos Sl NO Observaciones
1 ¢ El personal utiliza el uniforme vy la redecilla \/
dentro del laboratorio?
2 i Se recogen la muestra para verificar la \/
inocuidad del producto?
3 ¢ Control _de calidad inspgcciona los ,\/‘
procedimientos establecidos?
4 ,:',Cuenta‘con espacios adecuados para la ,\/ Las areas de codificado y limpieza son
elaboracion de su producto? muy pequefias

5 ;Se mantiene registro del mantenimiento
preventivo de la maguinaria?
¢ El personal cumple con programa de

6 sanitizacion de areas?

7 ¢ El area de cuarentena cumple con los
requerimientos de BPM?

8 ¢ Sanitizan los instrumentos utilizados en

cada area ?

9 ¢Los reactivos de laboratorio son rotulados
con fecha de vencimiento?

¢;Cumplen con instalaciones adecuadas para \/
el almacenaje de materia prima?

L | L | < <] <

10

Recomendacion: Se debe considerar cambiar de lugar el proceos de codificado y limpieza debido a su
reducido espacio, de esa manera mejorar el flujo de cada proceso y tener mayor libertad de movimiento.

Fuente: elaboracion propia.

5.9.2. Externa

La empresa queda obligada a recibir inspecciones por la entidad
competente para la verificacion de las buenas practicas de manufactura la

cual debe ser confidencial, objetiva y estan en toda la libertad de evaluar toda
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area para detectar deficiencias, informando a la empresa de las acciones
correctivas a realizar para mejorar y para la siguiente inspeccion deben tener

los cambios efectuados de esa forma evitar ser sancionados.

Figura 59. Auditoria externa

AUDITORIA EXTERNA

Area |Laboratorio Version AE1

Fecha [24/05/2017 Realizado por |Autoridad Reguladora
Periodo|2017 Hoja No. 1

No. Procedimientos NO Observaciones

1 ¢iLas areas cuentan con extractores de aire
como se requiere?

2 iSe mantiene la limpieza e higiene durante el
dia (control en procesos)?

3 ¢ Cuentan con procedimientos operativos
estandarizados aprobados?

4 ¢ Cuenta con esclusa para separar los
diferentes ambientes de trabajo?

5 ¢ Los proveedores cumples con los
requerimientos establecidos?

6 ¢Les realizan pruebas microbiologicas a los
operarios para verificar su higiene?

A I - - - -

7 ¢La maquinaria cuenta con documentacion
donde especifique instrucciones de uso?

8 ¢ Los operarios realizan la limpieza de area a \l‘
utilizar al inicio y finalizar el proceso?

Conclusion: Los procedimientos son aplicado correctamiente como esta especificado en la
documentacion establecida asegurando la calidad al tener la participacion y compromiso del personal.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Aplicando las mejoras correspondientes al método de trabajo en cada
area, reduciendo las horas extras se tiene una disminucion en costos de
57,89 % en fabricacion, 55,55 % en limpieza, 61,54 % en llenado, 69,23 %
en empaque primario y 60 % en empaque secundario. Estableciendo la
velocidad ideal y temperatura adecuada de la maquina de termoencogido

se reduce el desperdicio y con ello se logra disminuir el costo en 1,39 %.

Se tiene un uso Optimo de los recursos con que cuenta la empresa para la
elaboracién de pomada para bebé, dado que la materia prima es usada
con exactitud segun la formula maestra de cada presentacion. Con
respecto al tiempo empleado, se tiene un aumento del esperado por el
descontrol de los operarios al momento de realizar sus actividades diarias.

El rendimiento que se obtuvo en el proceso de llenado en los 5 dias de
estudio son: en la presentacion de tubo 60 g un 92 %; tubo de 120 g, un
93,21 %; tarro 300 g, 89,29 % y 90,29 % y de tarro 500 g, 92.38 % y 95,31
%, lo cual se da por variacién de velocidad y las multiples microparadas
por calibracion de maquina como falta de material de empaque. Es en la

llenadora volumétrica donde se logra apreciar dicho rendimiento.

Con el estudio de tiempo se establecio el tiempo estandar de cada
actividad en los diferentes procesos (tamizado, fabricacion, limpieza,
llenado, empaque primario y empaque secundario); de esa manera se
lograra la reduccidn del tiempo de produccion. El tiempo improductivo es

a consecuencia del llenado de los master de produccion por los operarios
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al iniciar y finalizar cada proceso, el traslado de los tarros de las mesas de
acero a las estanterias para desocuparlas para el siguiente batch.

Se tiene minimos cambios en el método de trabajo aplicado para la
produccién. En el &rea de empaque secundario es donde se realiza la
combinacion de actividades, las cuales los operarios asignados podran
realizar sin ningun problema dado al espacio que presenta dicha area y
sin que afecte la calidad del producto. Los master de produccion son
documentos que describen como debe realizarse cada proceso

involucrado los cuales fueron fundamentales para su mejora.

El estudio de tiempo se realizé al establecer la secuencia de cada uno de
los procesos y enfocarse en un operario de cada uno para el analisis
correspondiente, utilizando como guia los master de produccion. Se
encontro los motivos por los cuales existe un atraso en la linea que
perjudica la economia de la empresa. Es fundamental realizar estudios
periédicamente, y aplicar los cambios necesarios para la reduccion del

tiempo innecesario.

La aplicacién de técnicas para mejorar la mano de obra es indispensable
para incrementar la eficiencia, compromiso, desempeio de los operarios
en cada una de las actividades que realizan. Es importante mejorar la
eficiencia global del equipo al reducir el tiempo de paro, la disponibilidad
del &rea para conocer los dias a utilizar segun la produccion esperada sin

el uso de horas extras.
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RECOMENDACIONES

Evaluar periédicamente la linea para verificar que los resultados obtenidos
al aplicar las mejoras resulten positivos. Analizar la maquinaria para
determinar cuales necesitan ser reemplazadas debido a su vida util. Con

ello se espera reducir los costos de produccion a largo plazo.

Adquirir un nuevo terreno para disefiar instalaciones mas amplias, mejorar
el flujo de los diferentes procesos, con mayor capacidad de
almacenamiento y movilidad de los operarios, lo cual favorece no solo a la

linea de pomada para bebé sino las otras lineas de produccion.

Contar con la documentacién adecuada para cada area; de esa forma,
llevar un control periédico del rendimiento. Para ello se debe tener el apoyo
de las jefaturas y el compromiso de los operarios para tener resultados

aceptables.

Fortalecer las habilidades y destrezas de cada uno de los operarios, para
una mayor competitividad y compromiso por parte de ellos. Que el tiempo
improductivo sea minimo por no estar familiarizado con el proceso

asignado.

Capacitar al personal en el funcionamiento detallado de la maquinaria para
reducir las demoras por esperar al personal de mantenimiento para
solucionar el problema presentado. Dicha capacitacion debe ser ejecutada
por el departamento de mantenimiento, quien tien el conocimiento,

apoyandose con las especificaciones del fabricante.
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Aumentar la disponibilidad en el &rea de llenado, estableciendo el tiempo
optimo de las actividades de arranque y despeje las cuales requieren de
un tiempo mayor. De esa forma se conoce la cantidad de batch por
producir por dia, mejora la planificaciéon semanal de produccién y se evita

la necesidad de utilizar horas extras para finalizar.

Implementar nueva marmita de 450 kg en el area de fabricacién para el
mezclado de los compuestos de la pomada para bebé, reducir en un 80 %
el tiempo de espera para iniciar el llenado del siguiente batch de
produccion y reducir los dias planificados para el mismo, para una mayor

productividad.
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ANEXO

Anexo 1. Suplementos por descanso

Curso de “Técnicas de organizacion”

Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales. -

1. Suplementas constantes
Hombres Mujeres
Suplementos par
necesidades personales 5
Suplementos base por fatiga 4 4

2, Suplementos variables

Hombres Mujeres

A, Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado,
estirado) I 7

C. Uso de la fuerza o de la energia muscular
(levantar, tirar 0 empujar)

Peso levantado por kilogramo

2.5 0 1

5 1 2
9 2 3
10 3 4
125 4 6

15 5 8
17.5 I 10
20 9 13

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 228.

E. Condiciones atmostéricas
(calor y humedad)
indice de enfriamiento en el termometro
humedo de - Suplemento

Kata (milicalorias/cm?/segundo)

16 0
14 0
12 0
10 3
8 10
6 21
5 3
4 45
3 64
2 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0
Trabajos de precision o fatigosos 2
Trabajos de gran precision
0 muy fatigosos 5
G. Ruido.
Continuo 0
Intermitente y fuerte 2
Intermitente y muy fuerte 5
Estridente y fuerte
H, Tension mental
Praceso bastante complejo 1

Proceso complejo 0 atencion
divigida entre muchos objetos 4
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