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RESUMEN

El presente trabajo de grado se desarrollé en la empresa Arco Iris Laboratorio C.A., la
cual es una empresa del sector farmacéutico dedicada a la fabricacion de productos
naturales. En la actualidad existe la necesidad de analizar los factores influyentes en la
linea de produccién de Jarabes que originan la acumulacion de productos en proceso.
La investigacion se llevo a cabo en tres fases: la descripcion de la situacion actual,
identificacion de las causas y estudio de los factores criticos que originan la
acumulacién de productos en proceso, para lo que se utilizaron técnicas y herramientas,
tales como: diagramas de flujo de proceso, tormenta de ideas, diagrama de causa-
efecto, técnica de grupo nominal, diagrama de Pareto, estudio de tiempo y matriz
FODA. El estudio fue elaborado bajo un disefio de campo y nivel de investigacion
analitica, aplicados a una muestra causal de 48 lotes del jarabe Jengibre Miel. La
informacion recolectada permitié determinar que la diferencia existente entre las
capacidades de produccion de las diversas estaciones de trabajo que componen la linea
de produccién y la propia capacidad de las maquinas son las principales causas de la
acumulacién de productos durante el proceso. Por tal motivo, se realizé un estudio de
las capacidades del que se concluyé que el area de envasado es la estacion de trabajo
que limita el flujo de la produccién y por ende es el lugar en el que se acumula la mayor
cantidad de productos. Posteriormente se determind la capacidad de la maquina
Ilenadora ubicada en esta estacion, evidenciandose que solo esta siendo utilizado el
33% del disefio original de la maquina, del cual se pudo constatar un indice de
utilizacion del 58%. De acuerdo a esta informacién, se brind6 a la empresa un conjunto
de recomendaciones que pueden contribuir al desarrollo de estrategias para reducir o
eliminar las debilidades que poseen y aprovechar las oportunidades que se presenten
en el mercado.

Palabras Claves: Jarabes, Productos en Proceso, Factores Influyentes, Analisis de
Procesos, Capacidad de Produccion.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la industria farmacéutica es un importante elemento en los sistemas
de asistencia sanitaria dedicadas a la fabricacion de medicamentos para la salud.
Actualmente es considerado como uno de los sectores méas importantes e influyentes
del mundo, debido a la necesidad del ser humano de buscar una explicacion a los
fendmenos y una solucién a sus problemas de salud o en la busqueda del bienestar.
Desde las mas antiguas civilizaciones, el uso de plantas con propiedades medicinales

fueron utilizadas por el hombre de forma empirica, para la cura de las enfermedades.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS 1980), los productos naturales y su
utilizacion a lo largo del tiempo, incluida la experiencia transmitida de generacion en
generacion, ha demostrado la inocuidad y la eficiencia de la medicina tradicional,
constituyendo actualmente un area de la industria creciente, basada en la fabricacion
de productos medicinales compuestos por elementos naturales. Por su parte, la
medicina tradicional ha mantenido su popularidad en todo el mundo, sin embargo a
partir de 1990 se ha constatado un resurgimiento de su utilizacién en muchos paises,
propiciando la creacion de industrias farmacéuticas naturistas cuyo fin es el

descubrimiento, desarrollo, fabricacion y comercializacion de estos productos.

En consecuencia al espacio que iban ocupando los productos naturales, la OMS publico
en 1991 las “Pautas para la evaluacion de Medicamentos Herbarios”, en el que se
establece la necesidad de garantizar la Calidad, Seguridad y Eficacia en los procesos
de fabricacion de productos a base de plantas medicinales, ademas de la exigencia para
los fabricantes de disponer de los medios materiales y personales, la organizacion y la
capacidad operativa suficiente para cumplir con las normas de correcta manufactura,

todo esto a través del cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura las cuales



constituyen un factor que asegura que los productos se fabriquen en forma uniforme y

controlada.

De igual manera, desde hace dos décadas los consumidores de productos naturales han
constituido un importante segmento de la poblacion alrededor del mundo, caracterizado
principalmente por los alimentos integrales, por un marcado alejamiento de los
farmacos y por un creciente uso de los métodos de la salud natural para sostener un
buen nivel de vida. Junto a los consumidores, se ha visto un crecimiento considerable
en la poblacién vegetariana, casas naturistas, restaurantes vegetarianos, gimnasios y
productores de suplementos vitaminicos que buscan dar satisfaccion a los
requerimientos del sector bajo culturas basadas en la naturaleza y en el bienestar

personal.

Venezuela no escapa de esta realidad, durante afios se ha mantenido a la vanguardia de
la investigacion y desarrollo de la medicina naturista, siendo referencia obligatoria a
nivel mundial. Actualmente en el pais existen aproximadamente 70 laboratorios
farmacéuticos que fabrican productos naturales registrados oficialmente en el
Ministerio del Poder Popular para la Salud y hasta la fecha se ha visto un incremento
del 80% en las ventas de productos naturales, siendo esto evidencia de la creciente
tendencia mundial hacia un estilo de vida que incorpora a los productos naturales como

un enfoque cultural de la medicina basada en la naturaleza.

En la presente investigacion se describid el proceso de una de las empresas fabricantes
de productos naturales con mayor trayectoria en el pais, la empresa Arco Iris
Laboratorio C.A., fabricante de capsulas y jarabes a base de productos naturales es
caracterizada por sus productos de alta calidad. El trabajo consta de cuatro capitulos,

los cuales son descritos a continuacion:



En el Capitulo I, se refiere al problema de la investigacion, en cual se describe el
planteamiento del mismo con respecto a la situacion actual de la empresa y los

objetivos de la investigacion, tanto objetivo general como objetivos especificos.

Asi mismo, en el Capitulo Il, se presenta el marco referencial, en el que se sefialan los

antecedentes del estudio y las bases teoricas que lo sustentan.

El Capitulo Il estd conformado por el marco metodologico, que comprende el tipo y
disefio de la investigacion, la unidad de andlisis, poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, y las técnicas de analisis y presentacion de la
informacidn. Asi como también, las fases metodologicas que describen las actividades

que se realizaron a los largo del estudio para cumplir con los objetivos de investigacion.

En el Capitulo IV se describe el andlisis de los resultados mediante el cumplimiento de
las tres fases metodoldgicas, las cuales estan conformadas de la manera siguiente: fase
uno, se refiere a la descripcion de la situacion actual de la linea de produccion de jarabes
de la empresa, conformada por diagrama de flujo; en la segunda fase esta presente un
andlisis de las causas encontradas en la linea de produccion estudiada, la cual se llevo
a cabo mediante una tormenta de ideas, técnica de grupo nominal y un diagrama de
Pareto. Posteriormente se encuentra la fase tres, en la cual se realizé un estudio de
tiempos y de las capacidades de produccidn de las estaciones de trabajo que conforman
la linea de produccion de jarabes, asi como también, la capacidad de la maquina de la
estacion que posee la menor capacidad de produccion del sistema.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones con el propoésito de
ofrecer las apreciaciones generales de los resultados y las recomendaciones pertinentes

para la solucién de la problematica actual.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Con la idea de mantener y penetrar nuevos mercados, las empresas han sido
impulsadas a poseer altos niveles de competitividad, de alli la importancia de que las
mismas consideren aspectos estratégicos como la flexibilidad, el tiempo, la calidad y
los costos, para poder adaptarse a los cambios y no quedar fuera del mercado. No
obstante, las grandes decisiones estratégicas no conducen a ninguna parte, si las
decisiones tacticas que las sustentan estan equivocadas. Es por ello que el andlisis de
los sistemas de produccidn representa un medio por el cual la empresa puede encontrar
las limitaciones reales que le impiden optar y consolidar liderazgo en su sector

productivo.

En este punto, la vision general de los procesos ofrece una imagen mucho mas
precisa de como la empresa funciona en realidad y de como, la seleccion de técnicas y
estrategias apropiadas, brindan a los gerentes la posibilidad de operar en forma efectiva.
Las empresas manufactureras deben tener sistemas de produccion que le permitan
lograr eficientemente el tipo de produccién que realizan, estos sistemas relacionan
elementos como mano de obra, equipos y procedimientos disefiados para combinar
materiales y procesos que constituyen sus operaciones de manufactura. De alli la
necesidad de controlar y administrar las operaciones, ya que esto permitird a la empresa
obtener un mejor desempefio en sus procesos, siendo éste el factor decisivo para los

logros especificos de la organizacion.

La industria farmacéutica no escapa de esta realidad, los progresos rapidos y

sustanciales de éste sector en los ultimos tiempos la han impulsado a mejorar



continuamente y plantearse estrategias para ser mas competitivas, teniendo como
horizonte la bdsqueda de la excelencia. Al mismo tiempo han pasado a constituirse
como organizaciones generales de la produccion; concebidas de manera tal que, el
medicamento fabricado resulte conforme con las normas establecidas, que se cumplan
el conjunto de técnicas y procedimientos previstos, y que se evite toda omision,

contaminacion, error o confusion en el transcurso de las diversas operaciones.

Para ésta industria, cada elemento que compone al proceso productivo es
fundamental en el desarrollo y competitividad de la misma, ya que repercute en
aspectos como calidad, tiempo y costos. Tal es el caso de Laboratorios Baxter S.A., un
reconocido laboratorio farmacéutico a nivel internacional, el cual se vio en la
obligacion de minimizar los tiempos de sus operaciones, como la legalizacion de
contratos para la incorporacion de nuevos proveedores, permitiéndole de esa manera
obtener una ventaja competitiva con respecto a otras empresas en cuanto al

aprovisionamiento de materiales.

La Industria Capsuvar S.A. es otro ejemplo de ello, con la idea de aumentar la
productividad de la linea de fabricacion de cépsulas, esta empresa estudio las variables
involucradas con el proceso; determinando que algunas etapas del proceso brindaban
una importante oportunidad para incrementar la productividad ya que presentan
considerables porcentajes de capacidad no utilizada, lo cual es reflejo de un
aprovechamiento deficiente de los recursos disponibles. Para tal efecto, las industrias
farmacéuticas han determinado la importancia de comprender cabalmente cémo
funcionan sus procesos y como una falla en su ejecucion puede influir de manera

considerable en el proceso y en el producto final.

Este es el caso de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A, ubicada en el sector
La Candelaria en Maracay, Edo. Aragua, dedicada a la produccién, distribucién y venta
de capsulas y jarabes a base de productos naturales. En los Gltimos 5 afios esta empresa

se ha visto en la necesidad de mejorar sus procesos continuamente en la basqueda de



su crecimiento en el mercado nacional; de esa manera la empresa ha conseguido
aumentar sus niveles de produccién y ampliar las ventas a todo el pais, pasando de un
total de 5.000 unidades vendidas en el afio 2002 a 450.000 unidades en el 2009, y en
el afio 2014 un total de 1.975.000 unidades vendidas.

En ese ultimo afio en particular se registro un incremento del 30% en las ventas
de uno de los 60 productos realizados en la empresa, llamado Jengibre Miel. El cual lo
Ilevé a posicionarse como uno de los 10 productos mas vendidos en el afio 2014 en la
organizacion, siendo el jarabe lider en su rubro; de acuerdo a registros del departamento
de Ventas de la empresa. A este respecto, la gerencia general evalud la necesidad de
mejorar la linea de produccién de Jarabes con la finalidad de aumentar la produccion
de éstos y alcanzar los niveles de demanda esperados para el primer semestre del
siguiente afio que indicaban un incremento del 16% adicional en las ventas del Jengibre
Miel.

Cabe destacar, que en ésta linea de produccién se fabrican 16 jarabes distintos,
dentro de los cuales se encuentra el Jengibre Miel, la misma esta constituida por 6
estaciones de trabajo, empezando por la dispensacion de la cantidad de extractos de
materia prima necesarios para la produccion de un lote de jarabe, seguido de la
fabricacion en donde se realiza la mezcla de la materia prima, luego el area de envasado
donde se introduce el liquido en frascos y realiza el tapado de los mismos,
posteriormente la codificacion de los frascos y el etiquetado respectivo y por altimo el
area de embalaje en donde se distribuyen los frascos en paquetes de 12 unidades y se
disponen en cajas, en espera de la aprobacién del departamento de Control de Calidad

para el traslado al almacén y su siguiente distribucion.

De acuerdo con lo anterior, a finales del afio 2014 se modificd el disefio
original de la mencionada linea, con la incorporacion de nuevos equipos que facilitaron
los procesos, como lo son, una maguina para la codificacion de Jarabes y una maquina

termoencogedora semi-automatica para el empaquetado de frascos, ademas se



sustituyo el tanque de fabricacidn por uno con mayor capacidad (de 120 L a 270 L), lo
que permitié el aumento de unidades por lote y ahorro de analisis microbioldgicos que
implicaban tiempo y altos costos en el proceso. Aunado a esto se realizaron
remodelaciones en el area de dispensado, con la ampliacién del almacén de materia

prima.

Sin embargo, en el afio 2015 se empez6 a observar una acumulacion de
productos durante el proceso en algunas estaciones de trabajo de la linea de fabricacion
de Jarabes, influyendo principalmente en la entrega de pedidos a los clientes, los cuales
poseian un retraso en la entrega del pedido de entre 40 y 50 dias. Asi mismo, se pudo
constatar que la produccién planificada por el Departamento de Planificacion de la
Produccion no coincidia con la produccidn real, contribuyendo ésto a la acumulacién
de productos ya que por parte del departamento se continuaban generando planes de
produccion que finalmente no serian cumplidos en el periodo de tiempo comprometido

al cliente, ocasionando inconformidades en éstos y un ciclo sin fin.

Por otra parte, la acumulacion constituye un posible foco de contaminacion
debido a la exposicidn del producto a agentes externos del ambiente como el polvo y
los insectos, y al riesgo de contaminacion cruzada por las posibilidades de confusién
de un tipo de jarabe con otro; esta situacion compromete la calidad del producto y
expone a la empresa a sanciones econémicas que oscilan entre 37 y 185 U.T. impuestas
por Ministerio del Poder Popular para la Salud segln el articulo 74 de la Ley de
Medicamentos publicada en Gaceta Oficial 37.006 el 03 de Agosto del afio 2000, por

el incumplimiento de las nomas de buenas practicas de manufactura (B.P.M).

Estas normas constituyen un factor fundamental para asegurar que los
productos se fabriquen en forma uniforme y controlada, con el objetivo principal de
disminuir los riesgos inherentes a toda produccion farmacéutica; las mismas establecen
la necesidad de que los productos en proceso deben ser mantenidos en condiciones

apropiadas, y que las areas de trabajo y de almacenamiento durante el procesado deben



permitir la l6gica ubicacion de materiales, para reducir al minimo el riesgo de

confusion.

Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto, se estudiaron los
factores que generan la acumulacion de productos en proceso en las diferentes
estaciones de trabajo; para establecer recomendaciones que permitan cumplir con los
tiempos de entrega de los pedidos, garantizar la calidad del producto y que la empresa
pueda convertirse en una organizacion mas competitiva. A éste respecto, y para el
desarrollo de esta investigacion se planteo la siguiente interrogante: ¢ Qué factores son
influyentes en la linea de produccion de Jarabes que originan la acumulaciéon de
productos en proceso de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A. ubicada en Maracay,

Edo. Aragua?



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar los factores influyentes en la linea de produccion de Jarabes que
originan la acumulacion de productos en proceso en la empresa Arco Iris Laboratorio

C.A., ubicada en Maracay, Edo. Aragua.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la linea de produccion de Jarabes en la empresa
Arco Iris Laboratorio C.A.

- ldentificar los posibles factores que influyen en la acumulacion de productos en
proceso en la linea de produccidn de Jarabes de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A.
- Examinar los factores que originan la acumulacion de productos en proceso en la

linea de produccion de Jarabes de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A.



CAPITULOII

MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes

Oliveros Carlos (2013), en su trabajo de grado titulado. Propuesta de un Plan
de Mejora para eliminar el arrastre de arena, porosidad y moldes rotos, en las
piezas fabricadas en la empresa Alfa Metal Casting C.A., realizado en la
Universidad José Antonio Paez, propuso un plan de mejoras para eliminar el arrastre
de arena, porosidad y moldes rotos, en las piezas fabricadas en la empresa Alfa Metal
Casting C.A. Dicha investigacion se realiz6 mediante un diagnostico de la situacion
actual del proceso y un analisis de las debilidades encontradas en €I, y finalmente
disefiar un plan de mejoras en base al analisis realizado. En la investigacion se aplicaron
diversas técnicas en la busqueda de las mejores soluciones a la problematica descrita,
como lo son la observacion directa para verificar las condiciones de terminacion de la
pieza después del desmoldeo, entrevistas no estructuradas a los operadores y andlisis

de las operaciones a cada etapa del proceso de fundicion.

Posteriormente se procedio a la identificacion de las debilidades encontradas,
clasificandolas con un diagrama de causa-efecto, con el propodsito de realizar un analisis
de cada falla encontrada y determinar las oportunidades de mejora en la produccion de
piezas metalicas. Este analisis permitié proponer un conjunto de acciones correctivas
para la eliminacion de arrastre de arena, porosidad y moldes rotos en las piezas
metalicas, entre las cuales se encuentran la capacitacion del personal, la descripcion
de una nueva mezcla para la realizacion de los moldes de arena, mejoras en el proceso
de moldeo y un formato para el control del proceso. Esta investigacion sirvio de base
para el desarrollo de las técnicas utilizadas para el andlisis del problema, como el

diagrama de causa-efecto y el andlisis de las operaciones de cada etapa del proceso.
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En este orden de ideas, Rengifo Liz (2013), en su trabajo de grado titulado.
Plan de Mejoras en las Lineas de Inyeccion de la Empresa Derivados Plasticos
C.A. ubicada en Valencia, Edo. Carabobo, realizado en la Universidad José Antonio
Péaez. El presente Trabajo Especial de Grado se ejecuté en la empresa Derivados
Plastico C.A. dedicada a la fabricacion de tuberias y accesorios de vinil (PVC). La
investigacion tiene como objetivo desarrollar un plan de mejoras que permita el
cumplimiento de los planes de produccién en las lineas de inyeccion de la empresa.
Con éste fin, se identifico la situacion problematica del proceso de inyeccion, mediante
la observacion directa y entrevistas no estructurada. Esto permitié identificar las
oportunidades de mejoras, mediante un diagrama de Ishikawa en el cual se expusieron
las causas que impedian el cumplimiento de los planes de produccion. Para lograr el
cumplimiento de los objetivos trazados, se propuso el disefio de una nueva estructura
para el almacenamiento de moldes de inyeccion, el dictado de charlas acerca del
programa de las 5’S para mantener orden y limpieza en el area, la redistribucion del
almacén, y la disminuciéon de los tiempos de montaje de moldes, debido a la
implantacion de la metodologia SMED. Por lo tanto, éste trabajo fue utilizado para la
realizacion del estudio de las causas que ocasionan la acumulacion de productos en

proceso, ya que el autor concentra el mismo en el método de las 6M.

Igualmente, Oirdobro, S. y Sanchez, S. (2012), en su trabajo de grado titulado.
Plan de Mejora de Proceso en la Linea de Produccion UNILOY 6 en la empresa
Plasticos y Desarrollo S.A, realizado en la Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado, plantea que ésta investigacion tiene como objetivo general, realizar un plan
de mejoras de proceso en la linea de produccion Uniloy 6 en la empresa Plasticos y
Desarrollo S.A. La investigacion se llevo a cabo en tres fases: diagnostico la situacion
actual, andlisis de las causas vy, disefio y desarrollo un plan de mejoras. Para ello se
utilizaron técnicas y herramientas de recoleccion de datos tales como: descripcion del
proceso productivo, diagrama de enfoque de proceso, observaciones directas,
entrevista no estructurada, tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, técnicas de grupo

nominal, diagrama de Pareto y estudio de tiempo.
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La informacion recolectada permitio diagnosticar las no conformidades
presentes en la linea de Uniloy 6, por lo que se concluy6 que la empresa no cuenta con
la existencia de indicadores de gestion para las actividades, la falta de adiestramiento
adecuado a los operarios y falta de mantenimiento preventivo en las maquinarias; por
tal motivo los autores elaboraron un plan de capacitacion al personal y aplicacion de
mantenimiento preventivo que permitan controlar y garantizar el buen funcionamiento
de la linea. El aporte de ésta investigacion fue el de servir como una guia para la
determinacion de los estandares de tiempo de las operaciones, siendo esta una

herramienta que permite buscar mejoras para incrementar la produccion.

A su vez, Palencia, A. y Zambrano, J. (2012), en su trabajo de grado titulado,
Propuesta para el Incremento de la Capacidad de Produccion de una Empresa
Manufacturera de Tequeiios y Pastelitos. Caso: Don Sabroso C.A., realizado en la
Universidad de Carabobo, tiene como objetivo proponer soluciones para incrementar
en al menos un 30% o mas la capacidad de produccién de masa para pasteles y
tequeiios, en Don Sabroso C.A.; sobre la base de un analisis de la situacion actual para
determinar los factores que afectan negativamente el rendimiento de esta empresa.
Posteriormente, con la ayuda de la metodologia ESIDE, diagramas de proceso y causa-
efecto se logré identificar los factores criticos que afectan el sistema como reprocesos,

demoras, movimientos disergondmicos, baja autoestima, falta de métodos previamente

definidos.

Se proponen las siguientes mejoras al sistema dispositivos para troquelado y
cortes de masa, 5’S como base para el orden y limpieza, planes de accion de
mantenimiento preventivo a todas las maquinas, talleres de autoayuda, el aumento de
la capacidad de produccién una vez aplicada las alternativas de mejora arrojaron como
resultado un incremento del 60%, superando los requerimientos de la empresa y por
consiguiente la meta del estudio. De acuerdo a esto, la investigacion sirvid de guia para
el desarrollo del estudio de la capacidad basado en la forma como el inadecuado uso

de recursos afectan de forma directa la capacidad de produccion.
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Marco Tebrico

Arco Iris Laboratorio C.A.

Arco Iris Laboratorio C.A es una empresa que se dedica a la fabricacion de
productos naturales. Con mas de 20 afios de trayectoria, se encuentra ubicada en el
Centro Comercial La Candelaria, Local 19. Maracay - Edo. Aragua. Venezuela Codigo
Postal 2101. Ademaés de Arco Iris Laboratorio C.A, actualmente existen dos empresas
mas asociadas, las cuales son: Arco Iris Industria C.A y Arco Iris Drogueria C.A. La
primera cuya finalidad es la recepcion de la materia prima proveniente de los cultivos
y la fabricacion de extractos, y la segunda encargada de la distribucion y venta de

productos terminados provenientes de Arco Iris Laboratorio C.A.

La empresa Arco Iris C.A inicia sus actividades en la década de los 80 en
Maracay, estado Aragua, como Arco Iris Industria C.A, fabricante de granola, afrecho
de trigo y galletas integrales. La empresa se dedicaba a la fabricacion y distribucion de
sus productos y de productos de terceros en todo el territorio nacional. Para ese
entonces la empresa no contaba con mucho personal, por lo que el Sr. Horacio Olguin,
naturista y duefio de la empresa, era el principal encargado de todas y cada una de las
actividades que se realizaban en la empresa, desde compra, hasta la venta y distribucion

de sus productos.

Venezuela es considerada el cuarto pais del planeta con mayor biodiversidad
de plantas medicinales, es asi como surge la idea de la fabricacion de productos
naturistas como medicamentos alternativos que promuevan y restablezcan la salud. Es
asi como en 1997 nace Arco Iris Laboratorio C.A, como laboratorio naturista, y junto
al mismo se adquieren varias hectareas de terreno con el Unico fin de asegurar la calidad
de la materia prima. En ese entonces la empresa contaba con una fabricacion artesanal

de solo 15 productos, entre capsulas y jarabes, y también infusiones de té.
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No es sino hasta el afio 2003 cuando la empresa Arco Iris Laboratorio tiene un
surgimiento en el pais que la impulsa a surgir como empresa reconocida y de esa
manera ir transformando sus procesos artesanales en procesos cada vez mas
automatizados, para ese aio se forma Arco Iris Drogueria C.A como la tercera rama de

la empresa, para la venta y distribucion de los medicamentos elaborados.

En la actualidad, gracias a un esfuerzo de mejoramiento sostenido, Arco Iris
Laboratorio se encuentra a la vanguardia en la elaboracion de Productos Naturales, con

un catalogo que abarca mas de 60 productos, y ademas contando con:

- Instalaciones autorizadas por el MSDS.

- Procesos bajo el estricto cumplimiento de las normas de Buenas Practicas de
Fabricacion.

- Laboratorio de Control de Calidad.

- Cultivos propios libres de agrotoxicos, que aseguran la calidad de la materia prima.

- Productos formulados para una alta efectividad.

Proceso Productivo de Jarabes

El proceso productivo de jarabes es un proceso en el que por medio de recursos
tecnoldgicos, humanos y economicos, se transforman extractos en jarabes. Los jarabes
son formas farmacéuticas liquidas para administracion oral, de consistencia viscosa y
con altas concentraciones de sacarosa u otros azucares, son utilizados generalmente en
nifilos para el tratamiento de enfermedades. Las exigencias para la fabricacion de

jarabes son altas, algunas de ellas son:

- Se debe disponer de personal calificado y capacitado, infraestructura y espacios
apropiados, equipos adecuados, materiales y envases de calidad aceptable,
almacenamiento y transporte apropiado, y personal, laboratorios y equipos adecuados

para efectuar los controles durante el proceso de fabricacion.
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- Se deben mantener registros durante la fabricacién, con el fin de demostrar la
realizacion de las operaciones exigidas por los procedimientos establecidos, y que la
cantidad y calidad del producto son las previstas; cualquier desviacion significativa
debe registrase e investigarse exhaustivamente.

- Los registros referentes a la fabricacion y distribucion deben mantenerse
completos y accesibles para asegurar la trazabilidad del producto.

- Paraasegurar la proteccion del producto contra la contaminacion, el personal debe
vestir ropas adecuadas a las labores q realiza, utilizar guantes, cobertores para la cabeza
y zapatos, Yy tapa bocas.

- Debe prohibirse el fumar, comer, beber, 0 masticar, como también el mantener
plantas, alimentos, bebidas, en las areas de produccion, laboratorio y almacenamiento.
- Las instalaciones usadas para la fabricacion de productos farmacéuticos deben
estar disefiadas y acondicionadas para facilitar el saneamiento adecuado y ofreciendo
la mé&xima proteccion contra el ingreso de insectos y animales.

- Las instalaciones deben mantenerse en buen estado de conservacion, asegurando
que las condiciones de iluminacion, temperatura, humedad y ventilacién no influyan
negativamente en los productos farmacéuticos durante su fabricacion y
almacenamiento, o en el funcionamiento apropiado de los equipos.

- El almacenamiento y distribucion deben ser adecuados para reducir el minimo
riesgo de disminucion de la calidad, considerando la limpieza y la temperatura del area.
- Todos los procesos de fabricacién deben estar definidos claramente, deben ser
revisados sistematicamente y debe comprobarse que poseen la calidad adecuada para

cumplir con las especificaciones.

Para esto Gltimo, el departamento de control de calidad realiza analisis
fisicoquimicos y microbiol0gicos a muestras de materia prima, materiales de envasado
y productos en proceso, con la finalidad de garantizar la calidad del producto
terminado. Sin embargo, las normas de Buenas Practicas de Manufactura, en el informe
32, establecen la necesidad de retener un namero suficiente de materia prima para

posibilitar un examen del producto en el futuro su fuera necesario.
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Cabe destacar que el departamento control de calidad de la empresa Arco Iris
Laboratorio C.A. cuenta con unos parametros de aceptacion previamente
determinados, los cuales permiten aprobar o rechazar la muestra. Cada jarabe posee
parametros distintos de acuerdo a sus componentes, para el jarabe de Jengibre Miel

estos parémetros son:

Tabla 1. Parametros de Aceptacion de la Muestra del Jengibre Miel.

Anadlisis Fisico Quimicos Anaélisis Microbiol6gicos
Aerobiomesofilos u.f.c/ml Max. 10°
pH 38-4,8 Mohos u.f.c/ml Max. 102
Densidad 1,25-1,35 Levaduras u.f.c/ml Max. 102

La evaluacion del producto terminado debe abarcar todos los factores
pertinentes, incluyendo las condiciones de produccion, los resultados de los analisis
realizados durante el proceso de produccion, la fabricacion (incluyendo el envasado),
la documentacion, el cumplimientos de las especificaciones del producto terminado, y
el examen del paquete final. Para la distribucién y venta de cualquier producto
farmacéutico, es necesario que su calidad haya sido aprobada como satisfactoria, por
lo que una vez obtenidos y aprobados los resultados de ambos analisis el producto

puede ser comercializado.

Linea de Produccidén

Burgos (1995), define linea de produccion como una disposicion de area de
trabajo, donde los eventos consecutivos estan colocados en forma inmediata y
mutuamente adyacentes, donde el material se mueve continuamente en forma uniforme
a través de una serie de operaciones balanceadas, la cual permite el trabajo simultaneo
en todas las estaciones llevando el material a su condicion final a través de un camino

razonable directo.
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Ventajas en la Linea de Produccion

1. Proveer un flujo continuo de trabajo con el minimo de demoras.
2. Los operarios pueden realizar su trabajo de una manera rutinaria, pues el trabajo
ha sido dividido y cada uno de ellos realiza una parte especifica del mismo.

3. Todas las operaciones se realizan simultaneamente.

Las lineas de produccién surgen como consecuencia de la aplicacion de los
principios de division del trabajo, segun los cuales se divide el trabajo en tareas
individuales que son asignadas a operadores situados en areas de trabajo consecutivas.
A medida que el producto avanza en la linea, cada operador afiade su participacién de
trabajo, de tal manera que un operador dado realiza el mismos tipo de tareas sobre cada

parte que pasa por su sitio.

Seguimiento del Trabajo

Es un procedimiento de observacion continua que permite obtener
informacidn de las actividades realizada por el hombre y/o maquina. Su utilizacion se
basa en la relacion existente entre las demoras, los elementos de trabajo y el tiempo
total de un proceso. Para llevar a cabo esta técnica se deben observar las operaciones y
disefiar un formato en el cual se registren las actividades observadas con sus respectivos
tiempos de duracion, esto con la finalidad de determinar margenes o tolerancias

existentes en el trabajo.

Uno de los métodos mas comunes para registrar todas las actividades
observadas son los diagramas como representacion grafica relativa al proceso industrial
existente, para esto se encuentran los diagramas de operaciones, de flujo, recorrido,
interrelacion Hombre- Maquina, entre otros; cada uno de los cuales tiene una utilidad
especifica que permitird un adecuado y completo andlisis de los métodos existentes

segun las necesidades del investigador.
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Diagrama de Flujo de Proceso

Segun Niebel y Freivalds (2004), es la representacion grafica de la secuencia
de todas las operaciones, transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que
ocurren durante un proceso con la finalidad de formar una imagen de la secuencia total
de acontecimientos que ocurren durante el proceso. Comprende toda la informacion
que se considera deseable para el analisis, tal como el tiempo necesario y la distancia
recorrida. Existen actualmente dos tipos de diagramas de flujo, uno que hace referencia
al material, mientras que el otro muestra en detalle como lleva a cabo una persona una

secuencia de operaciones.

El diagrama se realiza mediante simbolos, que constituyen el conjunto
estandar, sin embargo, Niebel y Freivalds (obj. cita) sefialan que en ciertas ocasiones,
algunos otros simbolos no estandar pueden utilizarse para indicar operaciones

administrativas o de papeleo (ver Figura 1 y 2).

Operacion: Ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus
caracteristicas, se estd creando o agregando algo o se estd preparando para otra

operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.

Transporte: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar

a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.
Inspeccion: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su
identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus

caracteristicas.

Demora: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos.

Retrasando el siguiente paso planeado.
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Almacenaje: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y

protegidos por movimientos o usos no autorizados.

Operacion

O

Un circulo grande
indica una operacidn,
COmo

=

Clavar

Mezclar

2

Taladrar orificio

Transporte

J

Una flecha indica
transporte, como

Y

Mover material
mediante un carro

“®

Mover material
mediante una

banda transportadorn

%

Mover material
transportindolo

{mediante un mensajero)

Almacenamiento

<

Un tidngulo representa

almacenamiento, como

dl

Materia prima en algin

almacenamiento masivo

.

Producto terminado
apilado sobre tarimas

Archiveros para proteger
documentacion

Retrasos

U

Una letra D mayiscula
indica un retraso, como

L

R
L

Esperar un elevador

b

Material en un camién o
sobre el piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos en espera
a ser archivados

Inspeccion

Un cuadrado indica
inspeccién, como

)
°®%s

Examinar material para

ver si estd bien en cuanto

a cantidad y calidad

(4

Leer el medidor de
vapor en el que mador

Analizar las formas
impresas para obtener
informacion

Figura 1. Simbolos de Diagrama de Flujo de Proceso

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).

Se generd un registro

Se agreg6 informacion a un registro

<>

Se tomo una decision

Figura 2. Simbolos no estandar de Diagrama de Flujo de Proceso

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).
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De acuerdo a la cantidad de transportes y almacenajes observados, se utilizé
el diagrama de flujo de proceso como método para la descripcion de las actividades
realizadas, ya que este permite mostrar mas detalles del proceso productivo que los

demas, como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.

Estudio De Tiempos

Es una técnica empleada para registrar y determinar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida efectuada en condiciones
determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para
efectuar la tarea segun una norma de ejecucion prestablecida. El estudio tiene la
finalidad de minimizar los tiempos para la ejecucion de trabajos y eliminar o reducir

tiempos improductivos.

La disponibilidad de estdndares de tiempo es fundamental en cualquier
organizacion, debido a que el tiempo es un recurso limitado y como tal requiere ser
aprovechado en forma dptima. El tiempo estandar va a ser entonces la base o
denominador comdn que permitird determinar diferentes elementos. Este posee

maltiples usos, entre los cuales tenemos:

- Es una herramienta que ayuda a establecer la estandarizacion de los procesos a
través del balanceo de las lineas de produccion.

- Ayuda a la planificacion de la produccion en base a los tiempos estdndares
estimados, evitando de esa forma una planeacién basada en conjeturas o adivinanzas.
- Facilita la supervision, ya que permite lograr una coordinacion de hombres,
maquinas, materiales, herramientas y méetodos, que pueden ser usados como patrones
para medir la eficiencia productiva del departamento.

- Permite la determinacion de las capacidades de produccion, una vez conocidas las
horas disponibles para la instalacion y el tiempo que se requiere para producir una

unidad de producto.
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- Ayuda a establecer las cargas de trabajo que facilitan la coordinacion entre
operarios y maquinas, y proporcionan a la gerencia bases para inversiones futuras en
maquinarias y equipos en caso de expansion.

- Permite formular un sistema de costos estandar. Al ser multiplicado el tiempo
estandar por la cuota por hora fijada, nos proporciona el costo de la mano de obra
directa por pieza.

De acuerdo a Niebel y Freivalds (2004), para facilitar la medicion, la
operacion se divide en elementos. El analista debe observar la operacion durante varios
ciclos para lograr la descomposicion de la misma en elementos. Estos elementos deben
registrase en la secuencia correspondiente al proceso y dividirse en partes lo mas

pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas.

Resulta necesario, al realizar la division de elementos de trabajo de una
estacion, mantener los tiempos de maquina separados a los tiempos de ejecucion
manual o de esfuerzo, ésto debido a que por lo general los tiempos de maquinas resultan
ser constantes (0 sea, aquellos elementos cuyos tiempos no varian dentro de un
intervalo de trabajo especifico), mientras que los tiempos de ejecucion manual son

variables (aquellos cuyos tiempos varian en un intervalo especificado).

Con la finalidad de lograr consistencia en las lecturas cronométricas de un
ciclo a otro es necesario identificar el principio y el final de los elementos tomando en
consideracién tanto el sentido visual como el auditivo, de este modo se pueden asociar
los puntos terminales de los elementos a sonidos 0 movimientos producidos. Una vez
realizada la separacion de todos los elementos correspondientes a una operacion, es
necesario describir cada elemento con toda exactitud con el objetivo de registrar toda

la informacion referente a cada operacion.
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Los elementos en un estudio de tiempos pueden ser:

- Repetitivos: Estan presentes en todos los ciclos de trabajo.

- Casuales: Aparecen de forma regular e irregular en los ciclos de trabajo.

- Constantes: Los tiempos de ejecucion se mantienen fijos en todos los ciclos.

- Variables: Los tiempos de ejecucion no se mantienen fijos en todos los ciclos.

- Manuales: Son ejecutados por el operador.

- Mecénicos: Son ejecutados por la maquina.

- Dominantes: Poseen un tiempo de duracion mayor que cualquier otro tiempo de
los elementos realizados simultaneamente.

- Extrafios: No forman parte necesaria del trabajo.

Técnicas De Cronometrado

Segln Niebel y Freivalds (2004), la realizacion de un estudio de tiempo
implica la utilizacion de un crondmetro como una de las herramientas fundamentales
en el mismo, es necesario conocer las técnicas de cronometrado a emplear para de esa
forma seleccionar la técnica que mas se ajuste a los elementos de las operaciones. Estas
técnicas de medicion permiten registrar el tiempo y el ritmo de trabajo,
correspondientes a los elementos de una tarea definida y realizada en condiciones

determinadas, entre ellas se tiene:

- Método de regreso a cero o cronometraje con vuelta a cero.

En ésta técnica los tiempos se toman directamente al culminar cada elemento,
el crondmetro se coloca en su posicion inicial y se repite el ciclo con el elemento
siguiente. Sin embargo, ésta técnica tiene ciertas ventajas y desventajas, las cuales
deben ser entendidas claramente por el analista antes de estandarizar una forma de

registrar valores. Una de las grandes ventajas del método radica en que debido a que
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los registros de los tiempos son leidos directamente, no es preciso hacer trabajo de

oficina adicional para efectuar las restas sucesivas.

Por otro lado, el método se adapta mejor a estudios donde predominan tiempos
largos, debido a la exactitud que puede arrojar el mismo. Lowry, Maynard y
Stegemerten sefalan: “Se ha encontrado que la manecilla del cronémetro permanece
inmovil de 0.00003 a 0.000097 de hora, en el momento del regreso a cero, dependiendo
de la velocidad con la que se oprime y se suelta el boton del cronometro”. Esto se
traduce en una pérdida de 0.0038 min por elemento, es decir, 3.88% de error en un
elemento que durase 0.10 min. Por supuesto, el porcentaje de error disminuird a medida
que el elemento sea mas largo. Los nuevos crondémetros electronicos no poseen tal

inconveniente puesto a que no se pierde tiempo al regresarlos a cero.

- Método Continuo o cronometraje acumulativo.

En esta técnica el crondmetro en ningun momento es detenido durante el
estudio, de manera que el analista de tiempo debe registrar de manera consecutiva cada
una de las actividades. Este método resulta ser mas adaptable a elementos cortos,
ademas de evitar pérdidas de tiempo al regresar la manecilla a cero. Sin embargo, como
se menciond anteriormente, este método requiere de un trabajo adicional de oficina
para evaluar el estudio, ya que el crondmetro se lee en el punto terminal de cada
elemento por lo tanto es necesario efectuar restas sucesivas de las lecturas consecutivas

para determinar los tiempos elementales transcurridos.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, es importante recalcar la necesidad
de que el analista conozca el proceso y sus respectivos elementos previo a la eleccion
de la técnica de cronometrado, ya que esto le permitira elegir el método que mas se

ajuste a las necesidades del mismo.
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Por otro lado, es necesario establecer un formato que permita registrar todos
los detalles del estudio de tiempos. En la figura 3 se muestra un ejemplo de éste
formato, disefiado por los autores Meyers y Stephens (2006), el cual fue adecuado de
acuerdo a los requerimientos del estudio y con la finalidad de mejorar su presentacion
para este trabajo. En la forma se registran los diferentes elementos que conforman la
estacion, asi como los ciclos estudiados, Ademas permite realizar los céalculos

correspondientes al tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar.

i . O Con retrocesn A ceno
Fred Meyers & Associates Hoja de trabajo de estudio de tiempos @ Conlinuo
Drescripeitn de la operscitn Enzamble de las partes 2 y 4, mdquina de atormillar y estacs, imspeccionar
Miimero de parte: Niimem de operacidn: | Mimens de dibajo: Mombre de la madquina: | Mimero de la méquina: & ;Buena calidad?
46500950 1515 ARF0-0550 Prensa 21 B sSepuridad sevisatel]
Mombre del operador: | Meses en el trabajo: Departamenio: Niimero de hermamients:| Alimentacionas y & )
Meyers 5 Ensamblado velockdades: Hinguaa | @ , Preparaciéin adecuada?
Deescripcitn de las partes: Bspecificacyn del maberial: Ciclo de maquina: QU030
Golf Club Sole Assembly - Woco & Steel Tisimipeo: 8:30 A M. |Notas:
Nim. de . Lecturas 22| Tiempo | % | Tiempe Jempa e [ims|
alemento Descripeidn del élzmeito) i 5 3 I H 3 5 3 3 o Sty % | nomm | Frecuwencia m::. Rangn| 5 V’/
R| O 40 |71 (107 38 | 77 |208 | 48 | 7T | 307 [7s 1 4
1 Ensamblar o L N S I L R R of 0B4 |%0].076 p | 076 | 03
. Bl 15 | 46 | 79 [ I3 | 43 | 82 [ 14 [ 55 | 82 | 63 |51 1 3 |5
2 Atormillar R KRR R EELE R ﬂ% o| 087 foo| 057 1| 087 | o3 |53,
R| 28 39 | 04 [ 27 | 66 | 95 | 28 | &6 | 95 | 4061 1
} Preazar E[ 13 | 13 [ 15 | 14 %é) 13 | 14 |13 | 14 | 13 o) -6 Jud) 150 0 R s
. A 62 ox | 30 98 | 41 | &9 | 08 | 409 (25 . 1
4 Inspeccionar {04 | 0% (oo 00 |0 0 (08 | W 8 031 (100 031 1| 031 |l
5 Curgartoanitios [ 381 BAN 38 g eso | Lo 0es | —
=
E #] ) %]
E
Elementos extrafios: Motas: B aim. Minuins normales en total A2
123 Parte obatruida La cargn de tomillos podria mejorarse ’f 8RS | Tolerancia +______ 1%~ mT
#2.13 Parte que = intents repetic pam eliminar 095 mimutos {shormr) 3 7 Minutns estindar ASD
#3.10 Reiniciar desde 1a carga de tommillos = e H H E?W‘;:ﬂ- -ﬂ-ﬂ-?i'l] 3
Ingenieo: Fochar = “TOTTE berusunidad m Ao
Fred Meyers 225 =L O b o Distrbucica de la
Aprobado por: Fecha: 0TSk OO0 E H " esincidn de manufaciura
Fred Meyers rlalty v 174 piszas/hara TELE0 ] 164 Esquema del producto

Figura 3. Ejemplo Estudio de Tiempos: forma continua.

Fuente: Meyers y Stephens (2006).

NUmero de Ciclos a Estudiar

Siendo el objetivo de la medicidén conocer un tiempo justo, es preciso realizar
previamente un célculo del nimero de ciclos que deberan ser estudiados con el fin de
asegurar la existencia de una muestra confiable. EI nimero de ciclos en el trabajo que
debe registrarse para el estudio, depende del grado de exactitud deseado y de la

variabilidad de los tiempos observados en el estudio preliminar.
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El nivel de confianza del estudio de tiempos depende en gran medida del
calculo de nimero de ciclos a estudiar. Existen varios métodos que permiten realizar
tal calculo, entre ellos se han creado ecuaciones para ayudar en la determinacion del
numero de observaciones por efectuar, Niebel y Freivalds (2004) propone una ecuacién

para determinar el nimero requerido de lecturas para una exactitud dada, resulta de

igualar % a un porcentaje de x, para luego despejar N (ver Formula 1).

Formula 1. Namero de Ciclos a Estudiar

()

Donde:
t: Valor de la tabla t Student.
s: Desviacion estandar de la muestra.
X : Valor promedio de la muestra.

K : Porcentaje de aceptacion de x.

La determinacion del nimero de ciclos a estudiar arroja validez a los datos
obtenidos y por ende a la investigacion, ésto se realiza a través de métodos estadisticos,
los cuales permiten asegurar un tiempo a un nivel de confianza determinado. Para ésto
es necesario realizar una toma de tiempos previa, con el fin de establecer una muestra
piloto, a la cual se calculara la media muestral y la desviacion estandar de los datos.
Cabe destacar que los estudios de tiempos suelen involucrar solo muestras pequefias

(n<30); por lo tanto, debe usarse una distribucién t de student.

- Desviacion Estandar

Canavos (1998), define la desviacion estandar como un indice numérico que
mide el grado de dispersion o variabilidad de un conjunto de datos con respecto a su
media aritmética. Es una medida cuadratica que resulta del promedio de las

desviaciones individuales de cada observacion. La desviacién estandar es un indicador
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que posee muchas aplicaciones, para conocer con detalle un conjunto de datos, no basta
con conocer las medidas de tendencia central, sino que es necesario conocer también
la desviacidn que representan los datos respecto a la media de una distribucion, con la
finalidad de tener una vision de los mismos lo mas acorde con la realidad a la hora de

describirlos e interpretarlos para la toma de decisiones (ver Formula 2).

Formula 2. Desviacion estandar muestral.

(2)

Donde:
x; = Valor de la muestra.
% = Promedio de las muestras.

n = Cantidad de muestras.

- Distribucién t de Student

Publicada por primera en 1908 por W.S Gosset, la distribuciéon t es un
estadistico de prueba que permite estimar y probar una media y una diferencia de
medias (independiente y pareada). Para derivar la ecuacion de esta distribucion, Gosset
supone que las muestras se seleccionan de una poblacién normal y, a diferencia de la
distribucion Z, éste estadistico de prueba permite utilizar la desviacién estandar de la
muestra (s) como una estimacion de (c) para un numero de observaciones en la muestra

menores de 30 (ver Anexo A).

- Intervalo de Confianza

Segun Meyer (1973), se llama asi a un intervalo en el cual se estima que un
parametro estara cierto bajo una probabilidad determinada. El intervalo es calculado a

partir de datos de una muestra, y el parametro estara representando a un parametro
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poblacional. La probabilidad de éxito en la estimacion e representa por el nivel de
confianza, el cual no es mas que la probabilidad de que el parametro a estimar se
encentre dentro del intervalo de confianza. El nivel de confianza se representa por 1-a,
donde a es el error de estimacion admisible o nivel de significacion, ésto es, una medida

de las posibilidades de fallar en la estimacion mediante tal intervalo.

Tiempo Promedio

El tiempo promedio (TP) es una medida aritmética del tiempo que transcurre

al ejecutar una determinada tarea (ver Formula 3).

Formula 3. Tiempo Promedio.

TP === (3)

Donde:
X: cada lectura de tiempo.

n: Numero de lecturas tomadas

Este valor representa el tiempo efectivo que le toma al operador para realizar
las operaciones respectivas a la estacion de trabajo, sin considerar otros factores como

el desempefio del operador y las condiciones del espacio.

Calificacion de Desempefio
- Sistema Westinghouse

Esta es una técnica que permite evaluar el desempefio del operario para
ejecutar una tarea. Existen una gran variedad de métodos para calificar el desempefio

de los operarios para realizar una tarea, sin embargo no hay ningun metodo
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universalmente aceptado, aun cuando la mayoria de las técnicas se basan
primordialmente en el criterio del analista. Uno de los métodos de calificacion mas
antiguo y mas utilizado, es el desarrollado por la Westinghouse Electric Company, en
donde se consideran cuatro factores al evaluar la aceptacion del operario, que son:

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

- La habilidad: se define como la “pericia en seguir un método dado”, este esta
relacionado con la experiencia y aptitudes del operario, asi como su coordinacion para

realizar las tareas.

- El esfuerzo: se define como “una demostracion de la voluntad para trabajar con

eficiencia”, este relaciona la rapidez con la que el operario realiza las actividades.

- Condiciones: son aquellas circunstancias que afectan al operario y no a la

operacion.

- Consistencia: se refiere al grado de variacién en los tiempos transcurridos,
minimos y maximos, en relacion con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de

las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador.

Segln Niebel y Freivalds (2004), es importante destacar que el factor de
desempefio solo se aplica a los elementos realizados en forma manual; todos los
elementos controlados por maquinas se califican con 100%. El célculo de la

calificacion de desempefio se realiza en la Formula 4.

Férmula 4. Célculo de la calificacion de desempefio.
Ch=1+C (4)

Donde:

C: Coeficiente de desempefio del operador, obtenido a través del Método Westinghouse.
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De acuerdo a Niebel y Freivalds (obj. cita), el método Westinghouse establece
las siguientes tablas de porcentaje relacionados con la calificacion de desempefio, en
donde el criterio del analista es el punto méas importante para calificar de acuerdo a este
método (ver Tablas 2,3,4 y 5).

Tabla 2. Calificacion de Desempefio para el factor de Habilidad.

HABILIDAD

0.15 Al EXTREMA
0.13 A2 EXTREMA
0.11 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.06 C1 BUENA

0.03 C2 BUENA

0 D REGULAR

-0.05 El ACEPTABLE
-0.10 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).
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Tabla 3. Calificacion de Desempefio para el factor de Esfuerzo.

ESFUERZO

0.13 Al EXCESIVO
0.12 A2 EXCESIVO
0.10 Bl EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE
0.05 C1 BUENO

0.02 C2 BUENO

0 D REGULAR

-0.04 El ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).

Tabla 4. Calificacion de Desempefio para el factor de Condiciones.

CONDICIONES
0.06 IDEALES
0.04 EXCELENTES
0.02 BUENAS
0 REGULARES
-0.03 ACEPTABLES
-0.07 DEFICIENTES

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).
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Tabla 5. Calificacion de Desempefio para el factor de Consistencia.

CONSISTENCIA
0.04 PERFECTA
0.03 EXCELENTE
0.01 BUENA
0 REGULAR
-0.02 ACEPTABLE
-0.04 DEFICIENTE

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).

Tiempo Normal

Segun Niebel y Freivalds (2004), éste se define como el tiempo requerido por el
operario para realizar la operacion cuando trabaja a una velocidad estandar, sin ninguna
demora por razones personales o condiciones del espacio. Este calculo se realiza a

través de la Férmula 5.
Formula 5. Tiempo Normal.

Tn=TPx CD (5)

Donde:
TP: Tiempo promedio.
CD: Calificacién de Desempefio.

31



Determinacion de Holguras

Niebel y Freivalds (2004) definen el término de Holguras o Suplemento como
un margen de tiempo adicional al requerido para ejecutar la actividad, a fin de
compensar el agotamiento del operador y las distracciones que ocurren en toda tarea
asignada (necesidades personales) y de esta forma llegar a un estandar justo. De
acuerdo a la oficina internacional del trabajo de los Estados Unidos (ILO 1957), las
holguras o suplementos pueden dividirse en holguras constantes y holguras por fatiga

variables.

Las Holguras constantes por su parte, se basan en el tiempo utilizado para que
un trabajador se recupere de la fatiga causada por la actividad realizada, siendo esta
una actividad que no involucre un esfuerzo adicional al soportado para el bienestar del

trabajador, estas se dividen en:

- Necesidades Personales: Se refiere a todas aquellas interrupciones en el trabajo
necesarias para el bienestar del empleado. Esto incluye todas las visitas a la fuente de

agua o a los bafios.

- Fatiga Basica: La cual es una constante que toma en cuenta la energia consumida
para realizar un trabajo y aliviar la monotonia. Se considera adecuado 4% del tiempo
normal para un operario que hace trabajo ligero, sentado, bajo buenas condiciones de
trabajo y sin demandas especiales sobre sus sistemas motrices o sensoriales (ILO,
1957).

Las Holguras por Fatiga Variable, consideran todas aquellas interrupciones
que, a diferencia de la fatiga basica, involucran un esfuerzo adicional del operador o

condiciones de trabajo que puedan afectar el desempefio del mismo.
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Tabla 6. Holguras recomendadas por ILO

A Holguras constantes:

2. Holgura porfatiga bisloa ... e e i
B. Holguras variables:
Holgura porestar parmdo. .. ..o n i i e i
Holgur por posicidn anormal:
al Unpocoimcdmoda. .. ..o e i e

L
2

B Incomoda (f

L T 1= o)

¢} Muy incdmoda (acostado, estiradod. ..o o i i

Uso de fuerza o
Peso levantado,

energia muscular (levantar, arrastrar o empujar:
It

Mala iluminacida:

aj Un poco abajode lo recomendado. . . Looo oo
&) Bastante abajo de lo eocomendado., .. ..o oo
b Muyinadecuada. . oo e i
5. Condiciones atmosfénicas (calor y humedady: variabla. . ... .o o oot
6. Atencidn cercana:

al Trabajo bastante fino . ..o o e
E) Trabajo fino o eXBCo . ..o i e e a e i

¢} Trabajo muy

. Mivel de mido:

a) Continuo ..
By Intermitenta:
) Intermitenta:
a De ono albo:

T TR w1 = e R

1= =
0 L1 1
foerte .. i

3. Esfuerzo mental:

a) Proceso bastante complajo. . . ..o o i i
&) Espacio de atencidn complejacamplia. . ... ... oo i ii i
el BMuycompleio . ..o e e

10

Monotonia:

— [ = Lh LR b3 O LI S ]

| e e}

Fuente: Niebel y Freivalds (2004).

33



Una vez establecido los porcentajes de holguras constantes y holguras por

fatiga variable, se suman los valores tal y como se muestra en la Férmula 6.

Férmula 6. Calculo de las Holguras

Holgura= %holguras constantes+ % holguras variables por fatiga (6)

Tiempo Estandar Para Una Operacion

Segtin la Norma ANSI STANDARD 794.0-1982, se define el tiempo estandar
como: “Es el valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea, como lo
determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo efectuada por
personal calificado. Por lo general se establece aplicando las tolerancias apropiadas al
tiempo normal”. La medicion de este tiempo se debe realizar considerando: un método,
los equipos dados, condiciones especificas de trabajo, habilidades y aptitudes del

operario, y las tolerancias que pueda presentar el sitio de trabajo.

Como cualquier estandar, esta unidad de medicion es arbitraria, con el tnico
requerimiento de que la poblacion involucrada y que va a utilizarlo este de acuerdo con
ella. Niebel y Freivalds (2004) establece la expresion que permite la obtencion de

tiempo estandar (TE) y se observa en la Formula 7.

Formula 7. Tiempo Estandar.
TE=Tn + (Tn x Holgura) = Tn x (1+ holgura) (7

Donde:

Tn: Tiempo Normal.
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Capacidad de Produccion

Segun Render (2009), la capacidad es el volumen de produccion o numero de
unidades que puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacion por un periodo
de tiempo especifico. Una vez conocidas las horas disponibles para la preparacion y el
tiempo que se requiere para producir una unidad de producto, el calculo de la capacidad

de produccion se obtiene de la siguiente forma (ver Formula 8).

Foérmula 8. Capacidad de Produccion.

Capacidad de Produccion = Jornada X Numero Maguinas (8)
Tiempo por Unidad

El estudio de la capacidad es una base para obtener conocimiento sobre lo que
los procesos realizan o son capaces de hacer. La capacidad de las operaciones se refiere
a la capacidad productiva de la instalacion. En las empresas, la capacidad es un factor
de gran importancia, debido a que ésta es quien permite proveer la cantidad de
produccion necesaria para satisfacer la demanda actual y futura del cliente, ademas de
que facilita o dificulta la programacién y costos de produccion. Finalmente, esta

representa una inversion para la organizacion.

A menudo resulta dificil obtener una medida real de capacidad a causa de las
variaciones cotidianas que se presentan en el proceso. Los empleados se ausentan o
retrasan, la ocurrencia de paradas por fallas de equipos, la necesidad de tiempos
muertos para realizar ajustes en las maquinas, es posible observar que la capacidad de
una instalacién rara vez pueda ser medida en términos precisos y las medidas a ser

usadas deben ser interpretadas cuidadosamente.
Existen dos tipos de capacidades, de acuerdo a Garcia (2003), resulta sencillo

calcular la capacidad teorica si se conoce el tiempo de los diferentes elementos que

configuran el proceso. Por el contrario para determinar la capacidad efectiva se requiere
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un célculo més profundo que considere, entre otros, el tiempo invertido por paradas por
averias, falta de materiales, preparacion del espacio, entre otros. Sin embargo, es el
indice de utilizacion de la capacidad el que realmente revela que tan cerca se encuentra
la empresa de alcanzar el mejor punto de operacion, éste se expresa como porcentaje y
requiere que el numerador y el denominador estén medidos en unidades y periodos

iguales de tiempo (ver Férmula 9).

Formula 9. indice de Utilizacion de la Capacidad.

% Utilizacion = _Capacidad Efectiva x 100 9)
Capacidad Teorica

Capacidad Teorica

Esta se refiere a la produccion maxima por unidad de tiempo que un proceso
0 méquina puede lograr durante un periodo breve y en condiciones ideales de

produccién.

Capacidad Efectiva

La capacidad efectiva hace referencia a la produccién real por unidad de
tiempo que una organizacion puede esperar razonablemente que mantenga a largo
plazo bajo condiciones de operacion normales. Generalmente, ésta es menor que la
capacidad teorica, debido a que para su célculo es necesario tomar en cuenta las

pérdidas debido al desperdicio, los tiempos de preparacion y las paradas del equipo.
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Paradas de Lineas

Estas son las detenciones que ocurren en la linea de produccion, bien sea de
manera programada o no programada, afectan el rendimiento de la linea debido a que

no se produce. De esto derivan dos definiciones de paradas:

Las paradas programadas son aquellas que son planeadas y necesarias para la
continuidad del proceso, estas paradas también son llamadas inevitables debido a que
no pueden ser eliminadas. Por su parte, las paradas no programadas son aquellas que
ocurren de forma imprevista, generalmente resultantes de fallas del proceso o los

equipos.

Diagrama Causa-Efecto

Segiin Gutiérrez (2010), el Diagrama de Causa Efecto o Diagrama de
Ishikawa, es un método grafico mediante el cual se representa y analiza la relacion
existente entre un efecto (problema) y sus posibles causas. En otras palabras relaciona
una caracteristica, generalmente problematica, y los factores que posiblemente

contribuyan a que exista.

Esta herramienta permite analizar de una manera integral, las diferentes causas
que explican un problema determinado y luego clasificarlas en ramas de acuerdo a su
interrelacion (ver Figura 4). Por lo comun las causas se estudian en una sesion de
tormenta de ideas de flujo libre. Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa,

los cuales depende de como se buscan y se organizan las causas en la gréafica.
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[ ] [ ]

subcausa
causa causa /
causa
causa
subcausa
EFECTO
causa < causa <
> causa causa

1

Figura 4. Ejemplo de Diagrama Causa-Efecto.

El método mas comun es el método de construccidn de las 6M, el cual consiste
en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales, las cuales son: métodos de
trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Para cada
una de las 6M el autor expone una lista de posibles aspectos que puedan ser causas

potenciales de problemas en manufactura.

- Mano de Obra
Conocimiento
Entrenamiento
Habilidad
Capacidad

o B~ w0 D e

Motivacion

- Métodos
Estandarizacion.

Excepciones.

w Nn e

Definicion de operaciones
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La contribucion a la calidad por parte de esta rama es fundamental, ya que por
un lado cuestiona si estan definidos los métodos de trabajo, las operaciones y las
responsabilidades, y por el otro, en caso de que si estén definidos, cuestiona si son

adecuados.

Maquinas o Equipos
Capacidad
Condiciones de operacion.

Ajustes

A w D e

Mantenimiento

- Material
Variabilidad
Cambios

Proveedores

M W

Tipos

- Mediciones
Disponibilidad
Definiciones
Tamafo de muestra
Repetitividad
Reproducibilidad

Calibracion

© g k~ w e

- Medio Ambiente
1. Ciclos

2. Temperatura
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En base a estos aspectos el investigador puede realizar un analisis de cudles

son las causas potenciales que se presentan en un proceso productivo.

Técnica de Grupo Nominal

Segun Huerta (2005), es una estrategia para conseguir informaciéon de una
manera estructurada, en la cual las ideas son generadas en un ambiente exento de
tension, donde las personas exponen sus ideas. El proceso se realiza con la intencion
de maximizar la participacion balanceada de todas las personas que integran el grupo,
aprovechandose al maximo el conocimiento y la experiencia de cada uno de los

participantes para resolver problemas.

El Grupo nominal es muy util para identificar problemas, establecer
soluciones y prioridades. Esto se realiza al determinarse los problemas de mayor
prioridad para llegar a decisiones que no pueden o no conviene que sean tomadas por
una sola persona. La técnica de grupo nominal procura asegurar que todos tengan la

oportunidad de expresar sus ideas.

Diagrama de Pareto

Este diagrama coloca visualmente en evidencia los diferentes niveles de
incidencia entre las distintas causas simultaneas que producen un determinado
problema. Segin Gutiérrez (2010), el principio de Pareto, conocido también como
“Ley 80/20”, establece que entre las muchas causas presentes, solo hay pocas (20%)
que generan la mayor parte del efecto (80%). Esas pocas causas que ocasionan mayor
impacto se pueden separar de las muchas otras que resultan triviales, sirviendo esto
como una base para seleccionar los aspectos mas importantes que se desean mejorar.

En la Figura 5 se observa un ejemplo de éste diagrama.

El grafico permite una fécil visualizacion del orden de proporcionalidad de los
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varios tipos de causas, para construirlo es necesario realizar las siguientes actividades:
- Ordenar de mayor a menor el impacto absoluto de los items a comparar.
- Calcular el impacto relativo individual y acumulado de mayor a menor.

- Construir el diagrama con los datos anteriores.

Diagrama de Pareto

120,0
100,0
80,0
60,0

40,0

- I I
0,0 - — — — — —

Causal Causa?2 Causa3 Causa4 Causa5 Causab Causa7 Causa8

% T otal %Acumulado

Figura 5. Ejemplo de Diagrama de Pareto.
Matriz FODA

De acuerdo a Gutiérrez (2010), el analisis FODA, es una herramienta de
analisis que permite evaluar la situacion interna de una organizacidon con el proposito
de determinar sus mayores fortalezas y debilidades. Aqui se incluyen formas de
organizacion y direccidn, cultura organizacional, desempefio de los procesos,
tecnologias, competencias, recursos, y entre otros factores que facilitan o dificultan el
logro de las metas de la compaifiia. El andlisis del entorno es también importante para
determinar las posibles amenazas y oportunidades que, por sus efectos inmediatos,

pueden favorecer o impedir el éxito de la organizacion.

El supuesto del andlisis es que a mayor capacidad o fortalezas de una
organizacion (F), existen mayores oportunidades (O) para realizar exitosamente sus
fines; mientras que a mayores puntos vulnerables o debilidades (D) de una

organizacion, mayores son los peligros y amenazas (A) que obstaculizan o impiden la
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realizacion de las metas. Para realizar éste analisis se puede recurrir a la tormenta de
ideas, con la participacion de directivos y mandos clave, para que cada uno de ellos
genere por separado las debilidades que la organizacion posee. El resultado final debe
ser una relacion jerarquizada de los elementos del FODA, colocados en un recuadro o
una tabla de 4 casillas, colocando en la parte superior las fortalezas y oportunidades vy,

en los renglones inferiores las debilidades y amenazas.

42



Glosario de Términos

- Analisis Fisicoquimicos: Es el andlisis de las propiedades fisicoquimicas de los
productos farmacéuticos es uno de los aspectos principales en el aseguramiento de la
calidad. En él se evalGan aspectos como el olor, color y sabor del jarabe, ademas se
realizan mediciones de la densidad y pH de la muestra por medio de un picnémetro y

un pHmétrico, respectivamente.

- Andlisis Microbioldgicos: Con el objeto de detectar cualquier agente
contaminante, se efectlan pruebas a la misma muestra, para determinar presencias de
bacterias aerobiomesofilas, mohos, levaduras, echericha coli, salmonellas,
estafilococos y seumococo; los resultados de estos analisis especificamente se observan

luego de 3 dias de cultivo.

- Carboyas: Envases de plastico con una capacidad méxima de 20 litros, especiales

para el almacenamiento de liquidos ya que poseen una tapa de seguridad antiderrame.

- Cilindros Neuméticos: Son unidades que transforman la energia potencial del aire
comprimido en energia cinética. Béasicamente consisten en un recipiente cilindrico
provisto de un piston, y al introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste
se expande dentro de la camara y provoca un desplazamiento lineal. Estos van

conectado a mangueras que llevan el liquido hasta los picos de llenado.

- Cuarentena: Estado de las materias primas o de envasado, o productos en proceso
0 acabaos, aislados por medios fisicos o por otros medios eficaces, mientras se espera

una.

- Cunete: Envase de polietileno, de alta densidad cuya capacidad méaxima es de 19
litros, estos envases poseen asas y aro metalico plastificado incorporado para facilitar

su agarre y estan elaborados especialmente para el almacenamiento de liquidos.
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- Decantado: Procedimiento que permite separar liquidos de diferentes densidades.
Este es usado para eliminar el agua de las mangueras de llenado, con el fin de que el

jarabe utilizado para el llenado de frascos no posea agua en su composicion.

- Dispensacion: Se refiere al pesaje de los componentes de una cantidad indicada
en una formula maestra para la fabricacion de un producto final. El procedimiento
requiere de controles precisos que generen un sistema libre de errores y trazable, el cual
debe considerar registros exactos de la materia prima, como los lotes, caducidad,
prioridad, entre otros. Ademas en este proceso la exactitud en la cantidad a dispensar

es de vital importancia, por lo que la desviacion admitida es muy baja.

- Extractos Fluidos: son preparaciones hidroalcohdlicas de consistencia liquida
cuya composicion droga/extracto es habitualmente 1:1 0 1:2. En el caso especifico de
la preparacion de jarabes naturales, son obtenidos a partir de drogas vegetales en estado

generalmente seco.

- Foérmula Maestra: Documento (o conjunto de documentos) que especifican las
materias primas con sus cantidades y materiales de envasado, y que incluya una
descripcidn de los procedimientos y precauciones que deben tomarse para producir una
cantidad especifica de un producto acabado, como también las instrucciones para el

procesado y el control durante el procesado.

- Lote: Una cantidad definida de materia prima, material de envasado, o producto
procesado en un solo proceso o en una serie de procesos, de tal manera que puede
esperarse que sea homogeéneo. En el caso de un proceso continuo de fabricacion, el lote
debe corresponder a una fraccion definida de la produccion, que se caracterice por la
homogeneidad que se busca en el producto.

44



- Material de Empaque: Cualquier material, incluyendo el material impreso,
empleado en el envasado de un producto farmacéutico, excluyendo todo envase
exterior utilizado para el transporte o embarque. Los materiales de envasado se
consideran primarios cuando estan destinados a estar en contacto directo con el

producto, y secundarios cuando no lo estan.

- Muestras de retencion: Se refiere a una cantidad de productos retenidos que
deben guardarse en el paquete final, para la realizacion de cualquier examen del
producto en el futuro si fuera necesario. Estas cantidades estan determinadas por cierto
porcentaje de las unidades fabricadas por lote, para el caso del jarabe Jengibre Miel, se
retienen 3 unidades de producto.

- Operaciones Preliminares: éstas son todas las actividades que debe realizar el
operador antes de iniciar el proceso productivo, éstos también pueden ser denominados
tiempos de preparacion, ya que involucran todos los eventos que ocurren entre la

terminacion de la tarea anterior y el inicial de la actual.

- Orden de Produccién: son documentos generados por el Departamento de
Planificacion de la Produccion para el inicio del proceso de fabricacién, éstos son parte
del registro del lote y permiten planificar el proceso de produccién a nivel de ejecucion.
Estos contienen toda la informacién referente al producto que se va a fabricar, como el
namero del lote, la cantidad en Litros y Unidades a producir, y a la materia prima a

utilizar, como el cédigo, nombre, nimero de lote y cantidad a utilizar.

- Poliolefina: éste es un polimero obtenido mediante la polimerizacion de olefinas.
El cual puede reblandecerse por la accion del calor. Este material es utilizado en el

proceso de termoencogido, para adherirse al producto y obtener un paquete final.
- Productos en Proceso: ésto se refiere a todos los articulos o elementos que se
utilizan en el actual proceso de produccién y que se encuentran parcialmente

terminados, es decir en un grado intermedio de produccién y a los cuales se les aplico
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la labor directa y gastos indirectos inherentes al proceso de produccion en un momento
dado.

- Registro del Lote: Todos los documentos relacionados con la fabricacion de un
lote de producto a granel o producto acabado. Estos documentos contienen una historia

de cada lote del producto y las circunstancias pertinentes a la calidad del producto final.

- Termoencogido: Es un proceso en el que el producto es protegido por una lamina
plastica que se adhiere a su entorno. La adhesion es provocada por aire caliente, el cual
hace que el material se retraiga sobre la superficie externa del producto o conjunto de

productos, logrando un paquete final firme.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El presente trabajo estuvo enmarcado bajo un nivel de investigacion analitica
debido a que se estudid la situacion actual del proceso productivo y todas las estaciones
de trabajo que componen la linea de fabricacion de jarabes, con la finalidad de permitir,
mediante un estudio sistematico, la determinacion de las causas que estan ocasionando
la acumulacion de productos en proceso en el area de produccion. Hurtado (2007)
establece que la investigacién analitica busca estudiar las definiciones asociadas al
tema, para analizar sus elementos detalladamente y poderlas comprender con mayor

profundidad.

Diseiio de Investigacion

De acuerdo a Hurtado (2007), se considerd utilizar un disefio de investigacion
De Campo No Experimental ya que los datos de interés fueron recogidos en forma
directa del mismo lugar donde ocurren los hechos, sin alterar ni modificar ninguno de
los eventos y trabajando sobre situaciones reales acontecidas en la linea de fabricacion
de Jarabes. Por otro lado, ésta investigacion se apoyd en el empleo de fuentes
documentales a partir de las cuales se construyeron los fundamentos tedricos que dan

sustento al estudio y que contribuyeron al desarrollo del mismo.
Unidad de Analisis
Segin Arias (1999), la unidad de anélisis de la investigacion estuvo

determinada por el lugar en el cual se encuentra la situacion objeto de estudio, de esta

manera, la unidad de analisis del presente trabajo fue el proceso de fabricacion de
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Jarabes de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A., considerando todas las estaciones de
trabajo existentes en él, como lo son las estaciones de: dispensado, fabricado, envasado,
codificado, etiquetado y embalado, ya que en cada una de ellas el producto es
susceptible a modificaciones que pudieran estar ocasionando la problematica en

cuestion.

Poblacion

La poblacion esta determinada por Arias (1999) como el conjunto de
elementos a los que se pretende estudiar y para los cuales serén validas las conclusiones
obtenidas en la investigacion. De acuerdo a esto, la misma estuvo representada por el
Jarabe que registré mayor nimero de ventas en el afio 2014 en la empresa Arco lIris

Laboratorio C.A, siendo ese el jarabe Jengibre Miel en su presentacion de 120ml.

Muestra

Segun Arias (1999), la muestra de la investigacion hace referencia a un
subconjunto representativo de la poblacion seleccionada, en el presente trabajo se
definié como no probabilistica accidental o causal, debido a que fue elegida sin juicio
o criterio alguno por parte del investigador. Se usé este tipo de muestreo debido a la
limitacion de tiempo que tuvo el investigador para efectuar el proceso de observacion
y recoleccion de los datos. La muestra seleccionada estuvo representada por los 48 lotes
del jarabe Jengibre Miel que fueron realizados en la linea de produccion durante un

periodo de 8 semanas.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en la investigacion, permitieron
recolectar la informacion necesaria para conducir al desarrollo de los objetivos
planteados; con sustento en la informacidn suministrada por el personal involucrado en
el proceso productivo y la observacion del funcionamiento de la linea de fabricacion

de jarabes.
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Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de los datos estuvieron

definidas por:

Observacion Directa: se utilizd6 como medio para conocer las operaciones
realizadas en el proceso de fabricacion de jarabes y las variaciones que en él se

presentan.

Entrevistas no estructuradas: se realizaron preguntas a supervisores y
operadores de la linea de fabricacion, orientadas a conocer con mayor profundidad la

situacion objeto de estudio.

Tormenta de Ideas: se utilizd para obtener ideas sobre las causas que originan
la acumulacion de productos en proceso en la linea de produccion de jarabes. Esta
herramienta es frecuentemente empleada en las fases de identificacion y definicion de

proyectos, en diagndstico y solucién de causas.

Técnica de Grupo Nominal: fue empleada como una estrategia para conseguir
informacién de una manera estructurada, en la cual por medio de las opiniones
individuales de los participantes directos del proceso productivo se pudo realizar un
andlisis del estudio del problema. El procedimiento consistio en la calificacion de las
posibles causas que ocasionan la acumulacién de productos en proceso, por medio de

un sistema de ponderaciones (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Ponderaciones de la Técnica de Grupo Nominal

Calificacion Ponderacion
Muy Influyente 10
Influyente 8
Medianamente Influyente 6
Poco Influyente 4
Nada Influyente 2

Técnica de Cronometrado de Regreso a Cero: se utilizd esta técnica de regreso
a cero como herramienta del estudio de tiempo, ya que a traves de ella se determinaron
los tiempos de operacion que finalmente permitieron el calculo de los tiempos estandar.
La razon por la cual fue utilizada esta técnica especificamente, fue por el tipo de
cronémetro empleado durante el estudio, ya que este no poseia la opcion de
parcializacién de lecturas, por lo que debia detenerse y colocarse en su posicién inicial

para poder observar y registrar el tiempo

Consultas Académicas: se consultdé al tutor académico con el objeto de
establecer las pautas para la realizacion del estudio y obtener orientacion de los pasos

a seguir para abordar la problematica existente.

Revision de Referencias: se refiere a la consulta y analisis de libros, informes,
trabajos y todo tipo de material documental y electrénico relacionado con el objeto en

estudio que, ademas, sirvieron para el desarrollo de la investigacion.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

En la investigacion se empled el uso de un formato de anotaciones para
registrar todo lo que acontece en cada estacion de trabajo de la linea de fabricacion
jarabes (ver Figura 6), y de esa manera contar con la informacion necesaria en el

momento que se precise.
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Estacion:
Area:

Descripcion General del
Area:

Operador:

Condiciones del Ambiente:

Equipos Utilizados:

Procedimiento:

Figura 6. Formato para la recoleccion de informacion.

Aunado a esto, se utilizaron instrumentos como un cronémetro digital, y una
cinta métrica, ambos con la finalidad de obtener informacion en cuanto a los tiempos
de operacidn y distancias recorridas requeridas para el diagrama de flujo de proceso.
Para el estudio de tiempo se empled un formato disefiado por Meyers y Stephens (2006)
cuya estructura permite el registro de los tiempos cronometrados para cada uno de los
elementos que componen cada estacion de trabajo. En la figura 7 se muestra un ejemplo
del formato empleado, el cual fue adaptado de acuerdo a los requerimientos del estudio

y para su presentacion.
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Nombre del Operador

¢Buena Calidad?

Tiempo en el Trabajo:

¢Seguridad revisada?

Estacion:

¢ Preparacion adecuada?

Especificaciones del Material:

Lecturas Elementol

Elemento2 | Elemento3 | Elemento4 | Elemento5 | Elemento6

1

oo~ |w N

7

Tiempo Promedio

Calificacion
Desempefio

Tiempo Normal

Frecuencia

Tiempo Unitario

Holgura

Tiempo Estandar

Analista:

Tiempo del Ciclo

Tiempo Normal del ciclo

Tiempo Estandar

Figura 7. Formato para Estudio de Tiempos.

Por otra parte, para el calculo de la capacidad efectiva, se utiliz6 un formato

que permitiera registrar toda la informacion referente a las paradas efectuadas en la

linea de produccion de jarabes (ver Figura 8).

Hora Inicio

Fecha .
& Estudio

Hora Fin
Estudio

Descripcion de la
Parada

Tipo de
Parada

Hora Inicio Hora Fin | Duracion
Parada Parada Parada

Lotes
Producidos

Unidades
Producidas

Figura 8. Formato para registro de Paradas.
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Técnicas para el Andlisis y Presentacion de la Informacion

Con la finalidad de cumplir con los objetivos de investigacion, se analizaron
los datos recogidos en el lugar de los hechos para, de esa manera, obtener resultados
que permitieron orientar al investigador hacia el estudio de la problematica existente.

En ese sentido, se utilizaron técnicas de ingenieria como:

- Diagramas de Flujo de Proceso, para el registro de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos, que ocurren durante el proceso
de fabricacién de Jarabes. Se utiliz6 el formato establecido por Niebel y Freivalds
(2004) para la construccion del diagrama, tanto para registrar la secuencia de
actividades realizadas por el operador como para el material, éste es mostrado en la

figura 9.
Ubicacién: Resumen
Estacion: Evento Actual |Propuesto
Fecha: Operacion
Operador: Creacion de Registro
Analista: Agregar Informacion
Método:  Actual | Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador Material Almacenamiento
Comentarios: Demoras
Inspeccion
Tiempo (min)
Distancia (m)
) Distancia .
L . Tiempo en Recomendaciones
Descripcion de los Eventos Simbolos . en X
minutos del Método
metros
OO0 e »VDQO
O 0@ vV D[Q
O 0 @ vV D[Q
O 0 e vV D[Q
O 0@ vV D[Q

Figura 9. Formato para Diagrama de Flujo de Proceso.
Fuente: Niebel y Freivalds (2004).
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- Diagrama de Ishikawa, ésta herramienta fue utilizada para identificar las causas
potenciales del problema, especificando claramente el nombre del problema analizado,

la fecha de ejecucion, el area de la empresa a la cual pertenece el problema.

- Diagrama de Pareto, ésta grafica permitio la clasificacion de los datos en orden
descendente, por medio de barras sencillas, después de haber reunido los datos para
calificar las causas. La misma se utilizd para determinar la influencia que tienen

determinados factores sobre la problematica existente.

- Estudio de Tiempo, la realizacion de este estudio sirvié para determinar los
tiempos estandar de fabricacion de jarabes, considerando en ellos las habilidades y
desempefio propio del trabajador, y las condiciones del espacio en el que se realiza la
actividad. Los tiempos estandar fueron utilizados posteriormente en un estudio para

determinar la capacidad de las estaciones de trabajo.

- Matriz de FODA, la construccién de esta matriz permitio determinar las fortalezas
y debilidades de la situacion interna y la evaluacion del entorno para determinar las
posibles amenazas y oportunidades. Esta herramienta fue utilizada Gnicamente para el
andlisis de los escenarios que ocasionan la situacién objeto de estudio, siendo ese el

objetivo de la presente investigacion.
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Fases Metodologicas

Fase I: Descripcion de la situacién actual

Para conocer la situacién actual, se recopilo informacion referida al &rea de
estudio mediante la observacion directa y entrevistas no estructuradas. Se observaron
e identificaron las diferentes etapas del proceso productivo, con la finalidad de conocer

las actividades, materiales y equipos que intervienen en el proceso.

En esta fase se realizaron diagramas de proceso, para obtener una descripcion
grafica del mismo y datos importantes como las condiciones de trabajo, distancias
recorridas, métodos de trabajo y otros datos propios del proceso que afecten al mismo

y puedan ser utilizados para alcanzar los objetivos.

Fase Il: Identificacion de los posibles factores que influyen en la linea de

produccién de Jarabes.

Con la finalidad de hallar las causas que podrian estar influyendo en la linea
de produccion de jarabes, se identificaron todos los elementos que participan en el
proceso por medio de una tormenta de ideas y se categorizaron de acuerdo a su
influencia en el mismo. En este punto se utilizd un diagrama de Ishikawa, en el cual se
desglosaron todas las posibles causas que podrian estar generando la acumulacion de
productos en proceso en la linea de fabricacién de Jarabes, y a través de la técnica de
grupo nominal se ponderaron las causas y se determinaron los factores criticos que

ocasionan en gran medida la acumulacién, haciendo uso del diagrama de Pareto.

Fase I11: Estudiar los factores que originan la acumulacion de productos en

proceso en la linea de produccion de Jarabes.
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Una vez se detectaron las causas de la acumulacion de productos en proceso
en la linea de produccién de jarabes, se procedié a estudiar cada una de ellas
detenidamente a traves de un estudio de la capacidad, esto con el objeto de encontrar
la raiz del problema y aportar alternativas o recomendaciones que puedan llevar a la
solucién de la misma. Sin embargo, previo a la realizacion del estudio de la capacidad
fue necesario determinar los estandares de tiempo a través de un estudio de tiempo, ya

que este estudio aportd informacion importante para el calculo de la capacidad.

Por su parte, el estudio de capacidad comprendi6 la determinaciéon de la
capacidad de produccion de cada estacion de trabajo para lo que fue necesario el
conocimiento de los estandares de tiempo. Luego se realizé un estudio para determinar
la capacidad de la maquina ubicada en la estacion de trabajo que posee la menor
capacidad de produccion del sistema, con la finalidad de calcular el indice de
utilizacion de la misma. Para esto fue necesario conocer la capacidad tedrica y efectiva
de la mencionada maquina, lo que comprendio6 un estudio del tiempo empleado en las
paradas realizadas en la linea, con la finalidad de determinar cuales de ellas podian ser

evitadas y cuales no lo eran.
Posteriormente se emple6 una matriz FODA como herramienta de analisis,

con el objetivo de establecer las fortalezas y debilidades que posee la empresa, asi como

las oportunidades y amenazas que esta afronta en el mercado nacional.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En éste capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante el desarrollo
de los objetivos trazados en la presente investigacion, en concordancia con las fases
metodologicas previamente disefiadas. Para ello fue necesario realizar un
levantamiento de la informacion y considerar aspectos fundamentales vinculados a la
problematica planteada inicialmente. Tales resultados fueron interpretados y analizados

también de acuerdo a las fases metodologicas formuladas.

4.1 Descripcion de la situacion actual de la linea de produccion de Jarabes en

la empresa Arco Iris Laboratorio C.A.

4.1.1. La Linea de Produccion.

La linea de produccion de jarabes de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A.
realiza actualmente una variedad de 16 jarabes naturales distintos, cada uno con la
finalidad de atender distintos problemas de salud que pueden afectar a nifios y adultos.
El jarabe Jengibre Miel es uno de éstos jarabes, el mismo se produce en una uUnica
presentacion de 120 ml y es utilizado como coadyuvante en el tratamiento antigripal,
resfriado comun y afonia, con una composicion del 77% en miel de abejas, y el restante
en jengibre y malojillo como extractos fluidos concentrados, éste jarabe puede ser
utilizado por nifios y adultos.

El sistema de produccion en la linea es de un turno de trabajo de lunes a
viernes de 7am a 4pm. La misma produce un total de 2077 unidades de jarabe por lote,
que posteriormente son despachados a la empresa Arco Iris Drogueria C.A.,
perteneciente al grupo Arco Iris y quien se encarga de la comercializacién y venta de
los productos. Actualmente la empresa abarca todo el mercado nacional, siendo las

grandes cadenas de farmacias como Locatel y Farmatodo, sus principales clientes,
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comprendiendo mas del 70% del volumen de produccién, de acuerdo al Departamento
de Ventas de la empresa, mientras que el porcentaje restante es distribuido a otras

pequefias tiendas naturistas.

4.1.2. La Materia Prima Utilizada

Para la fabricacion del jarabe Jengibre Miel se utiliza principalmente la miel
de abejas cuya presentacion viene en cufietes de 18 o 19 L, por lo que para la
fabricacion de un lote se hace uso de aproximadamente 12 cufietes de miel de abeja.
Por otro lado, se utilizan extractos fluidos como el jengibre y el malojillo, ambos
cultivados y procesados por otra empresa del grupo Arco Iris, llamada Arco Iris
Industria C.A; ésta empresa cultiva una gran variedad de plantas en un ambiente
controlado para luego convertirlas en extractos fluidos concentrados y ser utilizados en
la preparacion del jarabe. Estos extractos poseen una densidad de 0.97 g/ml y vienen
presentados en carboyas de 20 L para su dispensacion, éstas se almacenan en el
Almacén de Materia Prima de Liquidos, una vez aprobadas por el Departamento de

Control de Calidad en la etapa de cuarentena.

4.1.3. Proceso Productivo por estacién de trabajo.

El proceso de fabricacion de jarabes consta de 6 estaciones de trabajo, en la
que la materia prima es transformada hasta ser embalada y dispuesta para su traslado.
Para la descripcion de las actividades realizadas en cada estacion de trabajo, se elaboro
un diagrama de flujo de proceso de las operaciones realizadas por el operador y otro
del material, a través de la informacion recolectada por medio de la observacion directa

y entrevistas no estructuradas (ver Anexo B).

Dispensado: El proceso comienza con la dispensacion de la materia prima
necesaria para la fabricacion de un lote de producto, para ello el operador encargado
del area de dispensado, ubicada en el Almacén de Materia Prima de Liquidos, debe
iniciar el expediente o registro del lote de fabricacion correspondiente y realizar la

sanitizacion e identificacion de las carboyas de extractos fluidos. Luego el operador se
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dirige al almacén en basqueda del lote de la materia prima requerida de acuerdo a la
Orden de Produccién entregada por el Departamento de Planificacion de la Produccion,
para luego trasladarlo al area de dispensacion, donde por medio de una jarra de una

capacidad de 4 L y un embudo se dispone al llenado manual de la carboya.

Cuando la misma obtiene el peso requerido de acuerdo a la formula maestra
establecida, el operador devuelve el liquido restante al almacén de materia prima y las
carboyas son almacenadas en paletas hasta su utilizacion. La fabricacion del jarabe
Jengibre Miel requiere la utilizacion de cuatro (4) carboyas para la contencion de
extractos, por lo tanto el procedimiento se repite cuatro (4) veces. El siguiente paso en
la dispensacion de éste jarabe, es la basqueda de la miel en el almacén de recepcion, en
este momento el operador debe trasladarse al mencionado almacén para realizar el
pesaje de la miel. El pesaje de los 12 cufietes de miel correspondientes a la fabricacion
de Jengibre Miel se realiza bajo habilidades propias de la experiencia del operador,
colocandolo los cufietes de tres en tres (uno encima de otro) en una balanza, y marcando
cada tobo pesado, para almacenarlo seguidamente en una paleta en el mismo almaceén

de recepcidn hasta su utilizacion.

En esta estacion se aprecié que generalmente la materia prima ya dispensada
correspondientes a un lote de producto, se va acumulando en las paletas en la espera de
su utilizacion, generando un riesgo por contaminacién cruzada debido a la existencia
de una cantidad de carboyas correspondientes a distintos tipos de jarabe y nimero de
lotes que pueden ser confundidos por el operador cuando éste realice la busqueda del

producto (ver Figura 10y 11).
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Ubicacion: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacién: Dispensado Evento Actual Propuesto
Fecha: 05-10-2015 Operacién 4
Operador: Yosmar Sanchez Creacién de Registro 1
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién
Método: Actual X Propuesto Transporte 4
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento
Comentarios: Demoras
L terial | irabai 4 Inspeccion
gs ma :rla ets cotn o; g;e se1rza a{artan sdon. ' Tiempo (min) 53,03
carboyas de extractos fluidos y 12 cufietes de miel. Distancia (m) 43.6
. . Tiempo en | Distancia . .
Descripcion de los Eventos Simbolos . P Recomendaciones del Método
minutos | en metros
Documentacién © ® v DO 22,78 Agilizar con el uso de computadora
Busqueda de Carboyas por lavar en Almacén de
Recepcidn ) vV D O 1 ’3 17’4
. Sanitizar varias carboyas en un momento y
D
Sanitacion de Carboyas v O 10,78 mantener almacenadas
Identificacion de Carboyas VvV D O 6,45
Busqueda de Extractos vV D O 1,23 45
Llenado de Carboyas (Peso) vV D O 6.92 Utilizar bombas de succién para llenado de
’ carboyas
Depdsito de Materia Prima en Aimacén Vv D O 0,39 4,5
Busqueda de Miel en Aimacén de Recepcion VvV D O 1,68 17,2
Pesaje de la Miel v O 6.7 Utilizar montacargas z:r;rem?vmzacmn de cufietes

Figura 10. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de dispensado (Operador).

Ubicacién: Linea de Fabricacién de Jarabes Resumen
Estacion: Dispensado Evento Actual Propuesto
Fecha: 05-10-2015 Operacién 2
Operador: Yosmar Sanchez Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién
Método: Actual X Propuesto Transporte 1
Tipo: Trabajador Material |X Almacenamiento 2
Comentarios: Demoras
Los materiales con los que se trabajaran son: 4 I.nspeccm.n
- o . Tiempo (min) 15,75
carboyas de extractos fluidos y 12 cufietes de miel. - -
Distancia (m) 45
Descripcion de los Eventos Simbolos T'ef“pc' en| Distancia Recomendaciones del Método
minutos | en metros
Traslado de Materia Prima para Llenado O 0 ® VvV DO 1 ,23 4,5
Lienado de Carboyas (Pesa) o e O v D 0O 6,92 Utilizar bombas dce;ﬁg;\ain para llenado de
Depésito de Materia Prima en Almacén O 0 & v D O 0!39
Pesaje de la Miel 0 ® 2V DO 6,7 Utilizar montacargas z:r;rgfwwhzacwén de curietes
Almacenaje de Materia Prima en Paletas 0O 6 e U %7 D O 0’51

Figura 11. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de dispensado (Material).

Fabricado: Posteriormente los extractos son trasladados al area de

fabricacion para efectuar el mezclado de los mismos y obtener el jarabe. Sin embargo,
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previo a esto, es necesario realizar un conjunto de operaciones preliminares en el area.
El primer paso consiste en la documentacion del registro del lote en cuestion, este
contiene detalles como la orden de produccion, limpieza de equipos, despeje de la linea,
procedimiento de fabricacidn y control de volumen. Seguidamente, y de acuerdo a las
normas de buenas practicas de manufactura, el operador debe realizar una limpieza que
involucre todos los equipos, herramientas, paredes y pisos que conforman el area. Al
finalizar la limpieza, el operador procede a avisar al inspector de turno de control de

calidad, la cual debe asistir al rea y dar aprobacion a la misma para su utilizacion.

Luego de aprobarse el area para su uso, el operador se dispone al
acondicionamiento del espacio, colocando todos los extractos dentro del area e
iniciando el proceso de vertido de los mismos en el tanque mezclador, este tanque
cuenta con una capacidad actual de 270 L, el cual por medio de un agitador de 8 aspas,
puede girar hasta a 60 rpm. Al finalizar, el operador procede a obtener una muestra de
aproximadamente 50ml de la mezcla, para luego llevarla al departamento de control de
calidad para sus respectivos analisis. Es necesario resaltar que mientras el operador se
traslada y se realizan los anélisis, el tanque mezclador continta encendido, permitiendo

una mezcla homogénea.

En el departamento de control de calidad se realizan andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos a la muestra, sin embargo la aceptacion de la misma en ésta etapa del
proceso se limita sélo al analisis fisicoquimico, debido a la duracion de los anélisis
microbioldgicos. Estos son considerados para la liberacion del producto terminado de

la etapa de cuarentena.

Luego de realizar los analisis correspondientes y aprobarse la muestra, se avisa
al operador para que éste realice la conexién de trasvase, para ello debe en primer lugar
apagar el agitador del tanque y encender la bomba que permite impulsar el jarabe desde
el tanque mezclador, hasta un segundo tanque ubicado en el area de envasado cuya

61



capacidad es igual a la del tanque mezclador, en donde ser& almacenado hasta trasvasar

al tanque #3(ubicado en la misma area) para su utilizacién (ver Figura 12 y 13).

Ubicacién: Linea de Fabricacién de Jarabes Resumen
Estacion: Fabricado Evento Actual Propuesto
Fecha: 06-10-2015 Qperacién 5
Operador: Jonnathan Rondén Creacion de Registro 1
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién 1
Método: Actual X Propuesto Transporte 2
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento
Comentarios: Demoras 1
. . Inspeccién 1
Los materiales con los que se trabajaran son: 4 - -
carboyas de extractos fluidos y 12 cufietes de miel Tiempo (min) 99,03
Y Y : Distancia (m) 55 1
Descripcién de los Eventos Simbolos Tlempo en| Distancia Recomenf:lacmnes del
minutos | en metros Método
Documentacion O 0 e VD[ 20, 1 Agilizar con el uso de computadora
Limpieza O o e o VDO 17,4
Aprobacién del Area por Control de Calidad ©® @ D 0’82
Bisqueda Materia Prima en Almacén 0 @ vV D Ol 1 5, 18 46,66 Colocar paletas mas cerca del Area
Preparacién del Espacio 0 @ vV D O 5, 15
Vertido de Extractos o @ vV DO 22,95 Empleo de bomba de succién
Busqueda de Recipiente de Muestra o @ v b ol 0,79 8,44
Extraccién de la Muestra o ® YV DO 1 "‘| 5
Documentacicén OO0 e vV DQO 1,54
Aprobacién de la Muestra OO0 @ vV ;7 Ol 8,65
Conexién a Trasvase O @ OV D QO 1,3

Figura 12. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de fabricado (Operador).

Ubicacion: Linea de Fabricacién de Jarabes Resumen
Estacion: Fabricado Evento Actual Propuesto
Fecha: 06-10-2015 Operacion 6
Operador: Jonnathan Rondoén Creacion de Registro 1
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién 1
Método: Actual X Propuesto Transporte 2
Tipo: Trabajador Material X Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
) . Inspeccion 2
Lgs mat:rlales con IofT qc:,le se1tr2abajaran sdon: 4 | Tiempo (min) 49,23
carboyas de extractos fluidos cufietes de miel. . )
y y Distancia (m) 49,84
Descripcion de los Eventos Simbolos T'ET“'“’ en| Distancia Recomenf:lacmnes del
minutos | en metros Método
Traslado Materia Prima al Area de Fabricado © vV D O 15,18 46,66 Colocar paletas mas cerca del Area
Vertido de Extractos o ® oV DQO 22,95 Empleo de bomba de succién
Extraccion de la Muestra (P 0 ® oV O 115
Aprobacion de la Muestra OO0 @® vV D 865
Trasvase a Tangue de Almacenaje O 0 @ VvV D O 13 318

Figura 13. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de fabricado (Material).
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Envasado: En esta estacion es realizado el envasado del jarabe en frascos, en
el area actualmente se encuentran dos tanques de almacenamiento denominados #2 y
#3; una vez aprobado el jarabe, éste es almacenado en uno de estos tanques para su
utilizacion, mientras que el otro tanque adicional se utiliza para el almacenamiento del
siguiente lote de jarabe fabricado, ésto con la finalidad de no detener el proceso de
fabricacion. Al igual que en la etapa anterior, el &rea de envasado requiere el empleo
de operaciones preliminares al llenado y tapado de los frascos, como la limpieza y la
busqueda del material de empaque necesario para el lote a fabricar, en este punto el
operador se dirige al almacén de material de empaque en proceso y coloca en una
carretilla la cantidad de 18 paquetes de 114 frascos pet ambar de 120ml cada uno (y un

paquete de 25 frascos), ademas de una bolsa con la cantidad de 2077 tapas doradas.

El operador traslada el material al area de envasado y realiza la preparacion
del espacio, éste proceso involucra la disposicién del material de empaque en el &rea 'y
el decantado de las mangueras que posteriormente llenaran los frascos de jarabe. Una
vez decantadas las mangueras se procede al llenado de los frascos, el cual es realizado
por una maquina llenadora automatica de cuatro (4) picos, que por medio de cilindros
neumaticos impulsa el jarabe desde el tanque #3 hacia los frascos. Una banda
transportadora hace trasladar los frascos 1,96 metros hasta la maquina tapadora en

donde los frascos son tapados por medio de discos.

Estos frascos (4 a la vez) son trasladados hasta el final de la banda
transportadora en donde otro operador los recibe y realiza una breve inspeccion a los
mismos en busqueda de derrames, mal tapado o rotura del precinto de seguridad de la
tapa, y posteriormente almacena los frascos en cestas con una capacidad de 154 frascos
distribuidos en 2 pisos. Durante el proceso de llenado se realizan mediciones de
volumen con la finalidad de evaluar el llenado de la maquina, en el proceso se realizan

15 mediciones de volumen a los 4 frascos, en momentos distintos (ver Figura 14 y 15).
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Ubicacion: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacion: Envasado Evento Actual Propuesto
Fecha: 07-10-2015 Operacidn 5
Operador: Jose Viloria / Oscar Criollo Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacion
Método: Actual X Propuesto Transporte 1
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
Los materiales utilizados en el drea son: el jarabe Inspeccion 2
almacenado en el tanque #2, frascos pet ambar de 120 ml Tiempo (min) 32,72
y tapas doradas. Distancia (m) 11,62
. . Tiempo en Distancia en Recomendaciones del
Descripcién de los Eventos Simbolos . )
minutos metros Método
Limpieza O e v V 20,74
Bulsqueda de Mﬁ;{;’jifg&iﬂiﬁ en Almacén de 5 ® 103 1162
Preparacion de Tova o @ 1,06
Preparacion de la Maquina 0o @ 3,49
Decantado o @ 3,68
Colocado de Frascos en Banda o e 0,018
Control de Volumen 0 @ 1,73 Control de Volumen automatizado
Recepcion de Frascos o @ 0,041
Almacenaje de Frascos [eRRCRN | L O 0,031

Figura 14. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de envasado (Operador).

Ubicacioén: Linea de Fabricacién de Jarabes Resumen
Estacion: Envasado Evento Actual Propuesto
Fecha: 07-10-2015 Operacidn 2
Operador: Jose Viloria / Oscar Criollo Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacion
Método: Actual X Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador Material X Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras 1
Los materiales utilizados en el area son: el jarabe Inspeccion 2
almacenado en el tanque #2, frascos pet ambar de 120 ml Tiempo (min) 1,92
y tapas doradas. Distancia (m) 1,96
S . Tiempo en Distancia en Recomendaciones del
Descripcion de los Eventos Simbolos . .
minutos metros Método
Llenado 0,038
Transporte en Banda 0,044 1,96 Reducir ESDEC‘.Q enire méquina
llenadora y maquina tapadora
Control de Volumen 173 Control de Volumen automatizado
Tapado 0,036
Recepcién de Frascos 0,041
Almacenaje de Frascos 0,031

Figura 15. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de envasado (Material).

Codificado: Las cestas son trasladadas al area de codificado por medio de

moviles, en la que el producto envasado es codificado con el nimero de lote, la fecha
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de vencimiento, fecha de elaboracién, precio de venta maximo permitido (PMVP) y la
fecha de codificado mediante una maquina de impresion. Para esto el operador debe
realizar la configuracion de la maquina codificadora en cuanto a los datos de impresion
y la altura del cabezal codificador, seguidamente el operador debe afiadir la
informacion pertinente en el registro de lote y obtener una muestra de impresion que
posteriormente serd aprobada por la inspectora de control de calidad de turno. Una vez
aprobada la impresion, el operador inicia el proceso de codificado haciendo pasar los
frascos por una banda transportadora, los mismos son recibidos por un segundo

operador y almacenados en cestas (ver Figura 16 y 17).

Ubicacion: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacién: Codificado Evento Actual Propuesto
Fecha: 08-10-2015 Operacién 3
Operador: Antonio Lopez y Josue Creacién de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacion 1
Método: Actual X Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
. - . Inspeccion 1
Los materiales utilizados en el area son 2077 frascos de - P -
. s . Tiempo (min) 12,77
jarabes, distribuidos en 14 cestas de 154 unidades cada - -
Distancia (m) 31,52
una.
L . Tiempo en | Distancia Recomendaciones del
Descripcion de los Eventos Simbolos . .
minutos en metros Método
Incorporacién de una linea de
Recepcidn de Cestas de Jarabe O 0 e vV D O 6,3 94 transporte que evite las excesivas
cargas de peso
Configuracién de Mdquina o e oV O 273
Documentacién OO0 @ YV DO 0,28
Obtencién de Muestra kv O 1,02
Comunicacién efectiva entre el
Busqueda de Inspector de Contral de Calidad AV O 0,43 22,12 inspector de control de calidad y el
operador 6 supervisor de la linea
Aprobacién de la Muestra o 06 e DV 1,92
Colocado de Frascos en Banda Transportadora O 0 @ DY D O 0,07
Almacenaje de frascos 00 e v DO 0,02

Figura 16. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de codificado (Operador).
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Ubicacién: Linea de Fabricacién de Jarabes Resumen
Estacidn: Codificado Evento Actual Propuesto
Fecha: 08-10-2015 Operacién 1
Operador: Antonio Lopez y Josue Creacién de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién
Método: Actual X Propuesto Transporte 1
Tipo: Trabajador Material | X Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
Los materiales utilizados en el area son 2077 frascos de Inspeccion
jarabes, distribuidos en 14 cestas de 154 unidades cada Tiempo (min) 6,39
una. Distancia (m) 9.4
Descripcion de los Eventos Simbolos Tie.m‘” en | Distancia Recomenf}laciones del
minutos en metros Método
Incorporacién de una linea de
Recepcién de Cestas vV D O 6,3 9.4 fransporte que evite las excesivas
cargas de peso
Codificado de Frascos 0 ® 2V D[ 0,07
Almacenaje de frascos 00 e v DO 0,02

Figura 17. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de codificado (Material).

Etiquetado: Los frascos son etiquetados manualmente por 6 operadoras por

turno de trabajo, en esta etapa el supervisor realiza la documentacién pertinente antes

de iniciar el etiquetado, y se recogen tres (3) frascos que seran empaquetados y llevados

al departamento de control de calidad, en donde seran aprobados y almacenados como

muestras de retencion. Después de aprobada las muestras, se inicia el etiquetado

manual de cada uno de los frascos de jarabe y se va almacenando en cestas para su

movilizacion (ver Figura 18 y 19).
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Ubicacién: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacion: Etiguetado Evento Actual Propuesto
Fecha: 08-10-2015 Operacioén 2
Operador: 6 operadoras Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacion 1
Método: Actual X Propuesto Transporte 2
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
Los materiales utilizados en el area son 2077 frascos de Inspeccidn
jarabes, distribuidos en 14 cestas de 154 unidades cada Tiempo (min) 4,52
una. Distancia (m) 37
N . Tiempo en | Distancia Recomendaciones del
Descripcién de los Eventos Simbolos . X
minutos | en metros Método
Documentacién O e vV DO 2,04
Etiquetado de Muestras de Retencidn C O 045
Termoencogido de Muestras de Retencién L0 117 6,8
i Comunicacion efectiva entre el
Traslado a Control de Calidad para Aprobacién de D 0,65 302 inspector de control de calidad y el
Muestras operador & supervisor de la linea
Etiguetado D O 0,19 Utilizar maquina etiquetadora
Almacenaje de frascos D O 0,02

Figura 18. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de etiquetado (Operador).

Ubicacion: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacion: Etiquetado Evento Actual Propuesto
Fecha: 08-10-2015 Operacioén 3
Operador: 6 operadoras Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacion
Método: Actual X Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador Material |X Almacenamiento 1
Comentarios: Demoras
Los materiales utilizados en el area son 2077 frascos de Inspeccidn 1
jarabes, distribuidos en 14 cestas de 154 unidades cada Tiempo (min) 2,48
una. Distancia (m) 0
Descripcion de los Eventos Simbolos Tiempo en | Distancia Recomenf:laciones del
minutos | en metros Método
Etiquetado de Muestras de Retencion o @ oV DO 0,45
Termoencogido de Muestras de Retencién 0O ® vV D QO 117
Aprobacion de Muestras de Retencién O @ vV D 0,65
Etiguetado <é © @ 2V DO 0,19 Utilizar maquina etiquetadora
Almacenaje de frascos o6 @ v C O 0,02

Figura 19. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de etiquetado (Material).

Embalado: Cada cesta es trasladada al area de embalado, en el que dos

operadores realizan el termoencogido de los frascos a través de maquinas

termoencogedoras. Cada operador, de acuerdo a habilidades propias de su experiencia,
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coloca 12 unidades de jarabes dentro de una pelicula termoencogible de poliolefina,
luego hace accionar la maquina que a su vez hace bajar la tapa, realizando el sellado
de la bolsa y por medio de aire caliente, la poliolefina se encoje y toma la forma del
producto. El operador va colocando los paquetes de jarabes en una mesa, para que
posteriormente el inspector de producto terminado de turno realice la inspeccion de

estos y los disponga en cajas de carton (ver Figura 20 y 21).

Ubicacién: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacién: Embalado Evento Actual Propuesto
Fecha: 09-10-2015 Operacién 1
Operador: Victor Isturiz y Alberto Sanchez Creacién de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién
Método: Actual X Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador X Material Almacenamiento 2
Comentarios: Demoras 1
Inspeccion 1
En el area se utiliza una pelicula de poliolefina para el Tiempo (min) 0,63
empaquetado de los frascos de jarabe. Distancia (m) 0
Descripcion de los Eventos Simbolos Tie.”‘p° en | Distancia Recomenf:lacinnes del
minutos en metros Método
Colocado Frascos en Mesa © e v VD U 0,41
Termoencogido de Frascos 0,09
Colocado de Paquetes en Mesa 0,03
Inspeccién de Paquetes 0,07
Embalado en Cajas 0,03

Figura 20. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de embalado (Operador).
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Ubicacién: Linea de Fabricacion de Jarabes Resumen
Estacion: Embalado Evento Actual Propuesto
Fecha: 09-10-2015 Operacién 2
Operador: Victor Isturiz y Alberto Sanchez Creacion de Registro
Analista: Luisana Fernandez Agregar Informacién
Método: Actual X Propuesto Transporte
Tipo: Trabajador Material |X Almacenamiento 2
Comentarios: Demoras
Inspeccion 1

En el area se utiliza una pelicula de poliolefina para el Tiempo (min) 0,63

empaquetado de los frascos de jarabe. Distancia (m) 0

Tiempo en | Distancia | Recomendaciones del

Descripcion de los Eventos Simbolos ) X
minutos en metros Método
Colocado Frascos en Mesa O @ o i O 0,41
Termoencogido de Frascos @ OV O 0,09

Almacenaje de Paquetes en Mesa e} 0,03

Inspeccién de Paquetes O 0,07

Embalado en Cajas O 0,03

Figura 21. Diagrama de Flujo de Proceso de la estacion de embalado (Material).

4.1.4 Condiciones de Trabajo.

Cada estacion de trabajo de la linea de fabricacion de jarabes cuenta con
iluminacién artificial, producida por bombillos de luz blanca de 10 vatios, los cuales
se encuentran colocados de forma que proporcionan la iluminacién requerida para la
realizacion de las actividades normales especificas en cada una de las areas, con
suficiente nivel de desempefio visual; de igual manera se pudo constatar a través de la
observacién directa y las entrevistas no estructuradas, que los niveles de ruido no
generan un esfuerzo adicional por parte del operador para hacer sus actividades. Cabe
destacar que no se contd con los equipos necesarios para la medicion del ruido y la
iluminancia, sin embargo para efectos del estudio éste topico no es de mayor

relevancia.

Por su parte, cada area cuenta con una temperatura controlada, con la finalidad
de que exista el minimo crecimiento de microorganismos que pueda afectar la calidad
del producto. El area de dispensado, por ser el lugar en el cual se almacenan los

extractos, posee la temperatura mas baja de la linea, entre 16 y 17 °C. El area de
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fabricacién y envasado poseen temperaturas controladas entre 20 y 21 °C y un
porcentaje de humedad del 44%. Mientras que el area de empaque, en donde se
encuentran la estacion de codificado, etiquetado y embalado posee temperaturas entre
22y24°C.

Por medio de las tabulaciones de la oficina internacional del trabajo de Estados
Unidos (ILO), se determin6 de qué manera las condiciones existentes en cada estacion
de trabajo pueden influir en el desempefio del operador para realizar el trabajo. El
estudio de las condiciones de trabajo fue realizado con la ayuda del supervisor de la
linea, quien por su experiencia y conocimiento del proceso, resulto ser la persona més

apta para colocar las diversas calificaciones (ver Anexo C).

De acuerdo a éste estudio, se pudo observar que la movilizacion de los
materiales a lo largo de las estaciones de trabajo ocasiona fatigas adicionales al
operador, ya que implica grandes esfuerzos fisicos que afectan su desempefio en el
proceso. A través de las estaciones de trabajo el operador debe movilizar carboyas cuyo
peso varia entre los 17 y 18 kg, ademas de los cufietes de miel de abeja cuyo peso de
aproximadamente 26 kg. Por otro lado el traslado del material envasado se realiza en
cestas que poseen una capacidad para almacenar 154 unidades, lo que para el jarabe

Jengibre Miel se traduce en 29 kg considerando su consistencia y densidad.

4.2. Identificacion de los posibles factores que influyen en la linea de
produccion de Jarabes.

La observacion directa permitié al investigador visualizar algunos de los
factores resaltantes en la linea de produccion de jarabes, asi como también las
conversaciones sostenidas con el supervisor y algunos operadores revelaron otros
elementos no identificados en el proceso de observacion, de esa manera por medio de
una tormenta de ideas se identificaron los elementos existentes en el proceso productivo

que podrian ser los causantes de la acumulacion de productos:
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- Mala Planificacion.

- Falta de definicion de operaciones y responsabilidades.
- Fatiga de los Operadores.

- Falta de motivacion de los operadores.

- Defectos de calidad de los materiales.

- Capacidad de las maquinas.

- Falta de supervision.

- Falta de capacitacion.

- Reprocesamientos.

- Diferencias en las capacidades de produccién de cada estacion.
- Ajustes en las maquinas.

- Falta de mantenimiento preventivo.

Posteriormente estos factores fueron clasificados en ramas de acuerdo a los
aspectos que involucraban, resultando en cuatro distintas categorias pertenecientes al
método de las 6M: mano de obra, métodos de trabajo, maquinaria y materiales. Por su
parte, se pudo constatar en el proceso de observacion que la temperatura del medio
ambiente no representa un factor que pueda influir en la acumulacion de productos
durante el proceso productivo, asi como las mediciones como una de las ramas de las
6M, que tampoco repercuten en la acumulacion debido al establecimiento de
parametros determinados de calibracion y reproducibilidad, es por ello que estos
factores no fueron tomados en cuenta. Respecto a lo anterior, en la Tabla 8, se

encuentran categorizados todos los factores identificados previamente.
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Tabla 8. Categorizacion de Factores.

CATEGORIA FACTORES
1. Fatiga

Mano de Obra 2. Falta de motlva_C|_o,n
3. Falta de supervision.
4. Falta de capacitacion.
5. Mala Planificacion.

Métodos de Trabajo 6. Falta de definicion de operaciones y responsabilidades.

7

. Diferencias en las capacidades de produccién de cada
estacion.

Maquinaria o Equipos

8. Capacidad de las maquinas.
9. Ajustes
10. Falta de mantenimiento preventivo.

Materiales

11. Defectos de calidad
12. Reprocesamientos.

La categorizacion de los factores permitié la elaboracion del diagrama de

Ishikawa, en el cual se ilustraron las relaciones existentes entre los efectos y las causas

que influyen en la acumulacion de productos en proceso en la linea de produccion de

jarabes (ver Figura 22).

Mano de Obra Métodos de Trabajo
, Mala : _
Fatiga o
& Falta de Planificacién Deflanlon de
. Motivacién \ operacionasy
Faltade — N ) respondabilidades
Supervision Falta de ICapEaudades de Acumulacién de
) as Estaciones
\. Capacitacién Productos en
> Proceso en la linea
. de produccion de
Capagldafj de , Defectos jarabes.
las maquinas de Calidad
Falta de
Mantenimiento /
Ajustes Preventivo /— Reprocesamientos
/ /
Maquinaria Materiales

Figura 22. Diagrama Causa-Efecto
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Una vez establecidas las posibles causas que pueden estar ocasionando la
acumulacion de productos en proceso, se aplicd la técnica de grupo nominal con la
finalidad de realizar un analisis de la problematica, tomando en consideracion las
opiniones individuales de las personas involucradas en el proceso de fabricacion de
jarabes. Para ello, se realiz6 una encuesta a los 14 trabajadores de la linea, asi como al
supervisor de la misma y al gerente de produccion, los cuales asignaron ponderaciones
o valores que permitieron calificar las causas previamente identificadas de acuerdo a

su influencia sobre la acumulacién de productos durante el proceso (ver Anexo D).

Posteriormente, los resultados obtenidos por medio de la técnica de grupo
nominal, fueron ordenados de mayor a menor segun el total asignado en la puntuacion,
en la columna siguiente se presentd el porcentaje al que equivale la causa de la
acumulacion de productos en proceso dentro del total y por dltimo el porcentaje
acumulado. En la Tabla 9 se muestran las puntuaciones asignadas por los trabajadores.

Tabla 9. Resultado de las ponderaciones de la Técnica de Grupo Nominal.

, % %
CAUSA |PUNTUACION| TOTAL | ACUMULADO

7 148 15,29 15,29

8 116 11,98 27,27

11 92 9,50 36,78

5 88 9,09 45,87

12 86 8,88 54,75

1 82 8,47 63,22

3 74 7,64 70,87

6 74 7,64 78,51

10 68 7,02 85,54

2 52 5,37 90,91

4 46 4,75 95,66

9 42 434 100,00

968 100,00
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Los resultados presentados en la Tabla 9, permitieron la elaboracién del

diagrama de Pareto en el que se puede observar de forma gréfica la influencia que

poseen algunos factores respecto a otros (ver Figura 23).
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7 8 1

Diagrama de Pareto
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s %5 TOTAL = w05 ACUMULADO

Figura 23. Diagrama de Pareto
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De acuerdo a los resultados revelados en el diagrama de Pareto se evidencio

que la causa referente a la diferencia existente entre las capacidades de produccion de

las estaciones de trabajo es un factor determinante en la acumulacién de productos en

proceso en la linea de fabricacion de jarabes. Asi mismo, la propia capacidad de las

maquinas es también una de las causas influyentes en la problematica presente, por lo

que se realizé un estudio sobre las capacidades existentes en la linea y, de esa manera,

se pudo constatar los puntos focales problematicos y qué medidas se pueden

recomendar a la empresa para dar solucion a la problemética presente.
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4.3.Estudiar los factores que originan la acumulacién de productos en proceso
en la linea de produccion de Jarabes.

En la siguiente fase, una vez evidenciado cuéles son las causas principales de
la acumulacion de productos en proceso, se procedié a realizar un estudio para
determinar la capacidad de produccion de cada una de las estaciones de trabajo que
componen la linea de produccion de jarabes, y encontrar el punto focal del problema.
Para ello, en primer lugar, se realizd un estudio de tiempos con la finalidad de
determinar los tiempos estandar de las operaciones que permitieron el estudio de la
capacidad de produccién.

4.3.1. Estudio de Tiempos

Siendo la capacidad de produccion la principal causa de la problematica
existente encontrada en la linea de produccion de jarabes, fue necesario realizar un
estudio de tiempos que permitiera registrar los mismos, ya que esta informacion resulta
importante para determinar la capacidad de produccion. El estudio se llevo a cabo bajo
la técnica de cronometrado de regreso a cero con el fin de conocer la duracién de cada
actividad presente en el proceso, la notacion de esta técnica permite que los valores de
ejecucion sean leidos directamente, evitando disponer de tiempo adicional para

procesar los datos.

Con la finalidad de determinar el nimero de ciclos necesarios para realizar el
estudio con una confiabilidad determinada, se tom6 una muestra experimental para
cada estacion de trabajo de acuerdo a la duracién de sus respectivos elementos, ésta
muestra fue evaluada bajo una confiabilidad del 95% haciendo uso de la distribucion
de t de student ya que la muestra experimental fue inferior a 30 observaciones. En la
Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en el estudio a través de la aplicacion de

la Férmula 1.
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Tabla 10. Numero de Ciclos a Estudiar

ESTACION| N de GLri%z(r)tsage t s X K | Nde

Muestras (n-1) Ciclos
Dispensado 20 19 1,729 | 136,95 | 1052,20 | 0,05 20
Fabricado 20 19 1,729 | 341,79 | 2756,38 | 0,05 18
Envasado 10 9 1,833 | 854 114,35 | 0,05 7
Codificado 10 9 1,833 | 0,31 5,64 0,05 4
Etiquetado 10 9 1,833 1,78 12,71 0,05 26
Embalado 10 9 1,833 | 3,02 37,06 | 0,05 9

Como se puede observar en la tabla 10, el niamero de observaciones necesarias
para realizar el estudio en la estacion de dispensado es igual a la muestra experimental.
Por otro lado, las estaciones de fabricado, envasado, codificado y embalado sélo
requirieron de una fraccion de las observaciones tomadas para la muestra experimental.
Mientras que por el contrario, en la estacion de etiquetado fueron necesarias realizar

16 observaciones mas, ya que la muestra experimental es menor a la muestra requerida.

Por su parte, durante el desarrollo del estudio, se pudo observar la existencia
de actividades que se realizan previo al inicio del proceso en cada estacion, es por ello
que se determinaron los tiempos involucrados en la realizacion de estas operaciones,
gue aunque no son parte del tiempo de ciclo, son determinantes en el tiempo de
produccion. Los tiempos de estas operaciones son denominados tiempos de
preparacion, debido a que son utilizados para el acondicionamiento del area de trabajo.

En la Tabla 11 se pueden apreciar éstas operaciones con sus respectivos tiempos.
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Tabla 11. Tiempos de Preparacion

ESTACION OPERACION TIEMPO (min)
Llenado de Expediente 22,78
Dispensado Busqueda y Limpieza de Carboyas
y Curetes 12,08
Llenado de Expediente 20,11
Limpieza del Area 17,40
Fabricado AprobaC|ondgecl::I\ir§:dpor Control 0,82
Busqueda Materia Prima 15,18
Preparacion del Espacio 5,15
Limpieza del Area 20,74
Busqueda Material de Empaque 1,93
Envasado Preparacion de la Tolva 1,06
Preparacion de la Maquina 3,49
Decantado 3,68
Recepcion de Cestas 6,30
Configuracion de Maquina 2,73
Codificado Obtencion de Muestra 1,30
Aprobacién por Control de 535
Calidad ’
Llenado de Expediente 2,04
Etiquetado Muest.ra de Retencion 1,62
Aprobacién por Control de 0.65
Calidad ’

Una vez establecidos los tiempos de preparacion, se procedio a realizar las
mediciones para cada una de las actividades del proceso de fabricacion de jarabes. A
continuacidn, se presenta el procedimiento que se emple6 para calcular el tiempo
estandar de cada actividad de cada una de las estaciones de trabajo, tomando como
ejemplo la medicidn realizada para la primera actividad de la estacion de dispensado,

la cual corresponde a la identificacién de carboyas. Los datos fueron tomados del

Anexo G.1 correspondiente al estudio de tiempo para la estacion de dispensado.
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En primer lugar se procedi6 al calculo del tiempo promedio, que consistié en
la sumatoria de las mediciones realizadas, divididas entre el nimero de mediciones, tal

como se muestra en la Formula 3:

b_ 1933,98
20

TP = 96,70 segundos

Para establecer un estandar de tiempo es necesario realizar una calificacion de
desempefio (CD) a los operarios. Para ésta investigacion se contd con el apoyo del
supervisor de la linea, quien a través de su experiencia y conocimiento sobre el proceso,
realizo la calificacion de desempefio de los operadores involucrados por medio de la
aplicacion el Sistema Westinghouse tal como se muestra a continuacion en la Tabla 12,
por otro lado la calificacion fue realizada a cada elemento de cada estacion de trabajo,
ya que cada elemento implica un esfuerzo distinto por parte del operador que debe ser
tomado en cuenta. Los valores fueron tomados del Anexo F.1 correspondiente a la

calificacion de desempefio del primer elemento de la estacion de dispensado.

Tabla 12. Calificacion de Desempefio de un elemento.

Factor de Desempefio Simbolo | Puntaje | Descripcion
Habilidad A2 0,13 Extrema
Esfuerzo Bl 0,10 Excelente

Condiciones C2 0,04 Excelente
Consistencia C2 0,03 Excelente

Posteriormente se procedio a la suma de cada aspecto considerado en la CD

de acuerdo a la Férmula 4.
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CD= 1+ (0,13+0,10+0,04+0,03)

CDh=13

Luego, con la calificacion de desempefio y el tiempo promedio se obtuvo el

tiempo normal (Tn) haciendo uso de la Férmula 5.

Tn=1,3 x 96,70 segundos

Tn= 125,71 segundos

Seguidamente, el tiempo normal es multiplicado por la frecuencia de la
operacion, con la finalidad de establecer un estandar preciso. Para el caso especifico de
este elemento, la frecuencia es de 4 ya que la actividad de identificacion de carboyas
se realiza para cada carboya a dispensar, de esa manera se obtiene el tiempo unitario

normal.

Tiempo Unitario Normal= 125,71 segundos x 4

Tiempo Unitario Normal= 502,83 segundos

Por su parte, dentro del tiempo estandar debe asumirse un porcentaje de
holgura para la actividad, para ello se utiliz6 la tabla realizada por la oficina
internacional del trabajo de Estados Unidos (ILO) como método para determinar el
porcentaje de holguras. Aunado a esto, se considerd un porcentaje de holguras del 5%
para contemplar las necesidades personales que puede tener el operario al momento de
efectuar su trabajo, tales como: tomar agua e ir al sanitario, lo que equivale a 24 minutos
en 8 horas. Niebel y Freivalds (2004) hacen referencia a que “Lazarus (1968) reporto

gue en 235 plantas de 23 industrial, la holgura personal oscila entre 4,6 y 6,5%. Por lo
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tanto, la cifra de 5% parece ser adecuada para la mayoria de los trabajadores”. A
continuacion se muestra el porcentaje de holguras asignado al primer elemento de la

estacion de dispensado.

Tabla 13. Holguras asignadas a un elemento.

Identificacion

ELEMENTOS de Carboyas

HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal 5

Holgura por Fatiga Basica 4
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado -
Holgura por posicion anormal -
Uso de Fuerza -

Mala lluminacién -

Condiciones Atmosféricas -
Atencion Cercana -

Nivel de Ruido -

Esfuerzo Mental -

Monotonia -

Tedio -

TOTAL (%) 9

Una vez obtenido el porcentaje de holguras, se aplicd la férmula 6 para
determinar el valor de holgura total al elemento. Al igual que para la calificacion de
desempefio, se establecié el porcentaje de holgura para cada elemento de trabajo,

debido a que el esfuerzo empleado para la realizacion de cada actividad es variable.

Holgura = 0,09 + 0

T =10,09
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Una vez conocido el porcentaje de holgura de la operacién en cuestion, se
realizo el calculo del Tiempo Estandar (TE) tomando en consideracion el tiempo

normal previamente determinado, tal y como se indica en la Férmula 7.

TE = 523,34 x (1 + 0,09)

TE = 570,44 segundos/ciclo

Este mismo procedimiento, fue aplicado para el resto de los elementos que
conforman cada estacion de trabajo de la linea de fabricacion de jarabes. En la tabla
14, se muestran los tiempos estandares obtenidos por medio del estudio de tiempo, en
forma resumida. Asi como también, los tiempos de preparacion de cada estacion que

forman parte del ciclo de trabajo.

Tabla 14. Resumen del Estudio de Tiempo.

Tiempo de Tiempo Tiempo TIEMPO
EsTACION| . Ciclo Normal | Estandar | UNIDAD | ESTANDAR
Promedio (sequndos) | (segundos) DEL CICLO
(segundos) g g (min/lote)
Dispensado 1047,33 1821,29 2079,42 lote 34’66
Fabricado 2733,66 3546,29 4200,27 lote 70,00
Envasado 13,58 14,66 15,88 golpe (4 unids) 137,41
Codificado 5,48 5,91 6,10 golpe (4 unids) 52,79
Etiquetado 12,40 15,58 17,54 unidad 607,07
Embalado 37,21 45,76 50,22 pag (12 unids) 144,86

Con la aplicacion del estudio de tiempo en las actividades realizadas en las
estaciones de trabajo de la linea de produccion de jarabes, se obtuvo los valores de

tiempo estandar que refleja el tiempo requerido para que un trabajador de tipo medio,
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plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la
operacion, permitiendo asi conocer con certeza el método actual para la ejecucion de
las tareas. El estudio de tiempo fue utilizado como una herramienta que permitio
establecer los tiempos estandar requeridos para determinar la capacidad de produccion
de cada estacion, asi como también para conocer cuéles son las operaciones mas lentas

que podrian estar ocasionando la acumulacion de productos en proceso.

4.3.2. Capacidad de Produccién de cada Estacién de Trabajo.

Para la determinacion de la capacidad de produccion de cada estacion de
trabajo, se tomaron en cuenta los estandares de tiempos por lote de producto, para ello
se consideraron los tiempos estandar del ciclo de trabajo y los tiempos de preparacion.
En la Tabla 15 se puede apreciar el tiempo en minutos que cada estacion de trabajo

requiere para produccion lote.

Tabla 15. Estandares de Tiempos por Lote.

coTaciOn | PRAEALAEN | EsTAR Dt | TEMFOTOTAL
(min/lote) CICLO (min/lote)
Dispensado 34,85 34,66 69,51
Fabricado 58,67 70,00 128,67
Envasado 30,91 137,41 168,31
Codificado 12,68 52,79 65,48
Etiquetado 4,30 607,07 611,37
Embalado 0 144,86 144,86

Una vez establecido el tiempo requerido para la produccién de un lote, se

determind la capacidad de produccion de cada estacion de trabajo, para lo cual fue
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necesario establecer la duracion de la jornada laboral, siendo esta de 8 horas diarias, y
el nimero de maquinas empleadas en cada estacion de trabajo. Estos datos, junto a los
estandares de tiempo, permitieron calcular la capacidad de lotes diarios que cada

estacion puede producir de acuerdo a la formula 8 (ver Tabla 16).

Tabla 16. Capacidad de Produccidn por Estaciones.

ESTACION | i) | MAQUINAS | (minflow) | (oteldia)
Dispensado 480 1 69,51 6,91
Fabricado 480 1 128,67 3,73
Envasado 480 1 168,31 2,85
Codificado 480 1 65,48 7,33
Etiquetado 480 6 611,37 4,71
Embalado 480 2 144,86 6,63

En la Tabla 16 se puede observar que la estacidn de envasado posee la menor
capacidad de produccion, logrando realizar tan solo 2,85 lotes de jarabe de Jengibre
Miel diarios, de acuerdo a esto, el area es la que posee mayor acumulacion de productos
en proceso. Es por ello que la empresa tomo la decisidn de adicionar un tanque al area
de envasado que funcionara como un espacio de almacenamiento mientras otro jarabe
estaba en proceso de llenado, con el objetivo de no detener el proceso de fabricacion.
Por otro lado, la estacion de fabricado es la segunda estacion con menor capacidad de
produccién, revelando la causa por la cual la materia prima dispensada se acumula en
el area de dispensacion, siendo ésta por el contrario la estacion con mayor capacidad

de produccion.

4.3.3. Capacidad de las Maquinas.

En este punto se estudio solo la capacidad de la maquina ubicada en la estacion

que posee la menor capacidad de produccion, siendo éesta la estacion de envasado. La
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maquina empleada en éesta estacion es una maquina llenadora y tapadora, que esta
conectada por una banda trasportadora que hace trasladar el producto por cada etapa
del proceso, en esta estacion laboran dos operadores, uno encargado de la manipulacion
de la maquina y la colocacién de los frascos en la banda transportadora, y el segundo
es quien recibe los mismos y los almacena en cestas. Para la determinacion de la
capacidad de ésta maquina, se realizé un estudio de la misma, en el que se tomé en
cuenta la capacidad tedrica y efectiva, con la finalidad de calcular el porcentaje de

utilizacion de la maquina.

De acuerdo a las especificaciones de la maquina llenadora, se conocio a través
del proveedor, que la misma posee un tiempo para realizar el llenado de 0,30 minutos
por golpe, para los liquidos cuya densidad varie entre 1 y 3 g/ml. Considerando que el
jarabe Jengibre Miel posee una densidad establecida entre 1,20 y 1,70 g/ml por el
Departamento de Control de Calidad para su aprobacién, y que la cantidad de unidades
que la maquina puede producir por ciclo depende del nimero de picos de llenado
empleados en el proceso, se determind que la capacidad teorica de produccion en un

turno de trabajo, en condiciones ideales, es de 6.400 unidades por turno (ver Tabla 17).

Tabla 17. Capacidad Teorica de la Maquina Llenadora

JORNADA TIEMPO DE UNIDADES ’CAPACIDAD
(min) LLENADO (min/golpe) | POR CICLO | TEORICA (unid/turno)
480 0,30 4 6400

Sin embargo, es conocido que en una planta de produccion, se realizan paradas
que interrumpen el ciclo de trabajo, algunas de ellas son programadas ya que son
necesarias para el proceso, mientras que otras ocurren de forma imprevista por
deficiencias en el mismo y pueden ser eliminadas, a éstas Ultimas se les denomina
paradas no programadas. Todas éstas paradas condicionan el flujo operativo de la

maquina y limitan la capacidad efectiva de la misma. Para el calculo de la capacidad
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efectiva, fue necesario realizar un estudio de las paradas ocurridas durante el proceso
de produccion del jarabe Jengibre Miel, en el que se registrd durante 6 dias la
produccidén hora a hora del jarabe en el area de envasado, y todas las paradas ocurridas
en la misma, a partir de éstos datos se calculo la capacidad de envasado de la maquina

llenadora.

En la Tabla 18 se observa el tiempo efectivo por cada dia observado, el cual
representa el tiempo real que trabaja la linea, incluyendo los tiempos de las paradas
programadas ocurridas en el proceso ya que sin éstas es imposible iniciar la produccion.
Dentro de éstas paradas se encuentran las limpiezas intensivas realizadas cada lunes en
la mafana en el area de envasado, y los tiempos de preparacion del espacio para la
fabricacion definidos anteriormente. También se muestra en la tabla la capacidad

calculada en unidades por hora de trabajo (ver Anexos H).

Tabla 18. Estudio de Capacidad Efectiva

T. Paradas
T T. Paradas Programadas (min) T
. No .| Produccién | Capacidad
Estudiado q T Efectivo id id/h
(min) Progra_ma as| L (min) (unids) (unid/h)
(min) Limpieza | Preparacio
n
480 65 300 33 415 2066 298,70
470 90 - 67 380 4132 652,42
295 48 - 32 247 2062 500,89
480 45 300 18 435 2068 285,24
468 42 - 63 426 4125 580,99
300 0 - 33 300 2067 413,40
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Luego, obteniendo un promedio de todas las capacidades calculadas se
determiné que la capacidad efectiva de produccién de la maquina por hora es de 455
unidades, significando ésto en un turno de 8 horas de trabajo, un total de 3642 unidades.
Este promedio involucra todas las paradas ocurridas en el tiempo estudiado y funge
como estandar aproximado. A este respecto, se afiade el calculo anterior de la capacidad
tedrica, por medio de los cuales se pudo determinar que el porcentaje de utilizacion de

la maquina es de tan solo el 56,91%.

En virtud del resultado obtenido, en la tabla 19 se muestran las paradas no
programadas ocurridas en la estacion de envasado durante el estudio, ordenadas de
acuerdo al tiempo de duracion de la misma y la frecuencia con la que ocurrieron, en el

Anexo H se muestra la informacion referente al momento en el que ocurrido la misma.

Tabla 19. Paradas No Programadas

o _ T. Paradas No %
Descripcion Frecuencia | Programadas | % Total
(min) Acumulado
Exceso de tapas dafiadas 1 90 42,86 42,86
Mal Tapado de los Frascos. 1 65 30,95 73,81
Mal Sellado de los Picos 2 30 14,29 88,10
Picos de Llenado Obstruidos 3 25 11,90 100,00
Total 210 100

En la tabla se pudo observar que el total de tiempo perdido por causa de
paradas no programadas es de 210 minutos, para analizar las mismas se presenta un
diagrama de Pareto, el cual nos indica que la parada a razon del exceso de tapas dafiadas
ocasiona el 43% del tiempo total de paradas no programadas, en la figura 24 se puede

observar el diagrama de Pareto con las paradas registradas.
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Figura 24. Diagrama de Pareto de Paradas No Programadas

Aunado a esta situacion, durante el estudio se observd que la maquina

llenadora estd disefiada para poseer 12 picos de llenado y actualmente solo son

utilizados 4. De acuerdo a esto, se realizo un calculo de acuerdo a estos datos en base

a la jornada laboral y al tiempo establecido por el proveedor para el llenado de liquidos

por golpe, considerando ademas que la cantidad de unidades a producir por ciclo de

trabajo depende de la cantidad de picos de llenado que posee la maquina llenadora (ver

Tabla 20).

Tabla 20. Capacidad de acuerdo a los picos de llenado

CAPACIDAD DE | yo\apa| TIEMPODE 1 \\bADES | UNIDADES
ACUERDO A (min) LLENADO | 550 ¢1cL0 | POR TURNO
LOS PICOS (min/golpe)
DISENO 480 0,30 12 19.200
UTILIZADA 480 0,30 4 6.400
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En los resultados obtenidos se evidencid que el porcentaje de utilizacion de la
capacidad de disefio es de un 33.33%, significando un desaprovechamiento de la

maquinaria instalada.

4.3.4. Matriz FODA.

Con la participacion de algunos miembros de la gerencia se realiz6 un andlisis
de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que en su conjunto
diagnostican la situacion interna de la organizacion, asi como su evaluacion externa.
Esta herramienta fue utilizada tinicamente para el analisis de la situacion actual, con la
finalidad de tener una visién global acerca de las circunstancias a las que se enfrenta la

empresa Arco Iris Laboratorio C.A (ver Tabla 21).
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Tabla 21. Matriz FODA.

el extranjero.

DEBILIDADES FORTALEZAS
1. Retrasos en los Tiempos de 1. Buen Ambiente Laboral
Entrega de Pedidos. 2. Conocimiento del Mercado
2. Diferencias entre las capacidades 3. Buena Calidad del Producto Final.
de produccion de las estaciones de | 4. Produccion de la Materia Prima.
trabajo. 5. Equipamientos Modernos.
3. Baja utilizacion de la capacidad 6. Experiencia de los Recursos
de las maquinas. Humanos.
4. Defectos en la calidad de los 7. Cultura Organizacional.
materiales. 8. Procesos técnicos y
5. Mala Planificacion de la administrativos de calidad.
Produccion. 9. Incentivos Salariales.
6. Reprocesamientos de los 10. Sistema de control de inventarios.
materiales. 11. Capacidad de Entrega Directa.
7. Falta de Capacitacion al personal 12. Distribucion a todo el territorio
8. Falta de supervision en la linea de nacional.
produccion. 13. Precios accesibles.
9. Falta de definicion de operaciones | 14. Laboratorio de Control de
y responsabilidades. Calidad.
10. Falta de Mantenimiento
Preventivo.
11. Falta de motivacion.
12. Fatiga de los trabajadores
13. Diversos Ajustes en los equipos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
1. Necesidad del Producto. 1. Alta Competencia.
2. Tendencias en el mercado. 2. Aumento de Precio de Insumos.
3. Desarrollo de nuevos productos. | 3. Dificultad para Comprar Insumos.
4. Posibilidad de atender a clientesen | 4. Sanciones por parte del Ministerio

del Poder Popular para la Salud
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- Fortalezas vs. Oportunidades

De acuerdo a las fortalezas establecidas se puede apreciar que la organizacion
posee actualmente diversas caracteristicas que la diferencian del resto de las
organizaciones, siendo una de ellas la calidad y compromiso del recurso humano
existente. Este factor representa un elemento fundamental para el desarrollo y
crecimiento de la organizacién tanto en el mercado nacional como en el internacional,
ya que funge como aliado para el logro y alcance de las metas trazadas y por ende del

éxito de la compafiia.

Por otro lado, la posesion de grandes hectareas de terreno cultivadas no solo
garantiza la calidad de la materia prima utilizada y finalmente del producto terminado,
sino que también permite la incorporacion de nuevos productos requeridos en el

mercado.

- Debilidades vs. Oportunidades

Las debilidades encontradas en la linea de produccién de jarabes resultan de
todas las causas descritas anteriormente a traves de la tormenta de ideas, todas éstas le
estan impidiendo a la empresa actualmente cumplir con los compromisos adquiridos
con sus clientes y por supuesto ampliar su participacion en el mercado. Aunado a esto
influyen en el como la empresa puede aprovechar las oportunidades encontradas en el
entorno, ya que estas debilidades afectan directamente al nivel de produccion que la
empresa puede alcanzar en un periodo de tiempo determinado. De esa manera resulta
necesaria la mejora del proceso productivo y la superacién de todas las debilidades
encontradas en la investigacién, ya que éstas no solo impiden que la organizacion
cumpla con los requerimientos del mercado nacional, sino que también la idea de

extender las ventas a mercados internacionales no puede ser materializada.
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- Fortalezas vs. Amenazas

Todas las fortalezas que posee la organizacion la llevan a ser no solo una
empresa reconocida en el pais, sino también le permiten eliminar o minimizar las
amenazas presentes en el entorno. Es asi como la posesion de hectéreas de terreno para
el cultivo minimizan el efecto generado por los altos y variantes precios de los insumos,
asi como también esto le permite tener una ventaja competitiva sobre el resto de las
empresas en cuanto al aprovisionamiento de materia prima, que ademas posee una

calidad ya garantizada.

- Debilidades vs. Amenazas

Por su parte, las debilidades encontradas en el proceso representan un factor
contribuyente a las amenazas encontradas en el entorno ya que la inconformidad del
cliente por los retrasos de los pedidos proyecta una imagen negativa de la organizacion,
afectando principalmente en la competitividad de la empresa y disminuyendo la
participacion de la misma en el mercado. Es conocido que el tiempo de entrega de
pedidos es uno de los aspectos que impactan en la competitividad de la empresa

Finalmente, la matriz permitié resaltar todos los aspectos que condicionan el
crecimiento de la empresa, de la mano de los primeros participantes, obteniendo
resultados que permitiran en un futuro la planeacion de estrategias con la finalidad de

aprovechar las oportunidades y minimizar o eliminar las amenazas descritas.
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CONCLUSIONES

Luego estudiar el proceso productivo que ocurre en la linea de produccion de
jarabes de la empresa Arco Iris Laboratorio C.A., se aplicaron diversos estudios a través
de técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de informacidn, que permitieron
identificar y analizar las causas criticas que ocasionan la acumulacion de productos

durante este proceso, a través de ésto se establecen las siguientes conclusiones:

- En la fase de descripcion realizada durante la investigacion se determinaron la
cantidad de operaciones, transportes y almacenamientos que ocurren en cada una de
las estaciones de trabajo que componen la linea de produccion de jarabes, a través de
los diagramas de flujo de proceso. En el cual se pudo observar las diversas distancias
y pesos que los operadores deben manejar para transportar los materiales, influyendo
directamente en el desempefio del trabajador y en los tiempos de produccion de la linea.
- Apartir de la opinion de las personas involucradas en el proceso, obtenidas a través
de la técnica de grupo nominal, se determind que la causa de mayor incidencia que
origina el 15% de la acumulacion de productos durante el proceso es la diferencia
existente entre las capacidades de produccion de las estaciones de trabajo, por su parte
la capacidad de las méaquinas fue la segunda causa que genero un 12% de incidencia
sobre la acumulacion, por lo que juntas representan el 27% de las causas que generan
la problematica planteada.

- Del estudio de tiempo se pudo determinar los tiempos estandar de cada actividad
realizada en la linea de produccion de jarabes, mostrando principalmente que alguno
de los tiempos involucrados en la preparacion del espacio de fabricacion, como para la
documentacion del lote a fabricar y para la limpieza del espacio requieren mayor
tiempo de operacion en relacion a las otras actividades. Asi mismo se pudo evidenciar
que las estaciones de envasado y etiquetado representan las estaciones mas lentas del
sistema para producir un lote de jarabe.

- Una vez obtenidos los tiempos, se determinaron las capacidades de produccion de
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cada estacion de trabajo, observandose que la estacion de envasado posee la menor
capacidad de produccion del sistema, siendo ésta la estacion que limita el flujo de
produccion de la linea y en donde se genera la mayor acumulacion de productos en
proceso, por otro lado se observo también que las estaciones de dispensado, codificado
y embalado se encuentran sub utilizadas, generando tiempos de ocio para las
operadores involucrados en estas estaciones.

- Por su parte, por medio del estudio de la capacidad de la maquina ubicada en la
estacion de envasado, siendo ésta la maquina llenadora y tapadora, se pudo observar
que la misma est4 disefiada para poseer 12 picos de llenado, y actualmente s6lo son
utilizados 4 picos de llenado, por lo que esto evidencia un porcentaje de utilizacion de
acuerdo al disefio de la méquina del 33,33%.

- Pormedio de la relacion establecida entre la capacidad tedrica actual de la maquina
llenadora y tapadora, y la capacidad efectiva calculada a partir de un estudio de paradas,
se determin6 que del 33,33% de utilizacion del disefio expresado anteriormente, sélo
es utilizado actualmente el 56,91% de la maquina.

- En el estudio se evidencido que dentro del tiempo invertido en las paradas no
programadas ocurridas en la linea de produccion de jarabes, la parada por exceso de
tapas dafiadas tiene la mayor incidencia, representando el 43% del tiempo total de
paradas no programadas.

- Finalmente, por medio de la matriz FODA se pudo observar, que la superacion de
las debilidades encontradas es de gran importancia para que la organizacién continie
creciendo en el mercado nacional, y logre trascender hacia mercados internacionales,
ademas de evidenciar como las fortalezas hacen de esta empresa Unica en el pais
observando la importancia de seguir manteniendo un ambiente laboral agradable que

siga brindando grandes oportunidades.
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RECOMENDACIONES

Después de haber analizado y considerado las causas que ocasionan la
acumulacion de productos durante el proceso de fabricacion de jarabes, y de haber
ubicado el lugar en donde se encuentra la mayor acumulacion de productos, se procedid
al planteamiento de recomendaciones que contribuyan en la elaboracion de estrategias
futuras que permitan no solo el cumplimiento de los compromisos adquiridos con los

clientes sino continuar con el crecimiento de la organizacion en el mercado.

- Incrementar la capacidad de la maquina llenadora, por medio de la colocacion de
10 picos de llenado, ya que ésto elevard la capacidad de produccion de la estacion de
envasado a 5,59 lotes/dia, evitando de esa manera la acumulacion de productos durante

el proceso.

- Planear estrategias con los proveedores que permitan garantizar la calidad de las
tapas con la finalidad de impedir las paradas ocurridas por exceso de fallas en las

mismas.

- Llevar a cabo un plan de limpieza continto en los picos de llenado, con el fin evitar

que éstos se obstruyan por la viscosidad del jarabe.

- Deacuerdo al diagrama de flujo realizado para cada estacion de trabajo de la linea,
se recomienda emplear una computadora para realizar la documentacion del lote a
fabricar con la finalidad de agilizar el proceso de preparacion. Aunado a esto, es
necesario utilizar una bomba de succion para el llenado de carboyas y un montacargas
para la movilizacion de los cufietes de miel en la estacion de dispensado, con la

finalidad de que el operador no requiera levantar los recipientes.

- Serecomienda que la materia prima ya dispensada sea colocada en el Almacén de

Material en Proceso, el cual se encuentra a 8 metros de la estacion de fabricado, ésto
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con la finalidad de minimizar la distancia que el operador de la mencionada estacion

debe trasladarse para buscar la materia prima utilizar.

- Las mediciones de volumen son operaciones que no agregan valor al producto, se
recomienda adicionar a la banda transportadora un peso automatizado que permita
pesar cada 5 minutos los envases de jarabes antes de ser tapados. Esto se recomienda
ya que actualmente la tarea no es ejecutada correctamente debido al tiempo que

involucra.

- Serecomienda incorporar una linea que transporte los frascos de jarabe ya tapados,
desde la estacion de envasado hasta la estacion de codificado, con la finalidad de evitar

las cargas de peso a las que debe someterse el operador para el traslado de las cestas.

- La comunicacién es un factor de vital importancia en toda organizacion, se
recomienda que el inspector de control de calidad de turno establezca comunicacion
permanente con el supervisor de la linea, por medio de un radio. Esto permitira al
supervisor comunicar de forma inmediata la culminacion de las tareas de preparacion
o de cualquier actividad y/o irregularidad que requiera de la presencia del inspector, y

de esa forma evitar tiempos improductivos en traslados para buscar al inspector.

- Se recomienda el uso de la etiquetadora como medio principal de etiquetado,
debido a que ésta estacion representa actualmente la tercera estacion con menor

capacidad de produccion.

- Con el fin de evitar las cargas de peso que debe levantar el operador del area de
fabricacion (12 cuifietes de miel= 312 Kg aproximadamente), se recomienda utilizar la
bomba de trasvase y mangueras ya existentes en el area, para la succion de la miel
desde su recipiente hasta el tanque de mezclado, evitando de esa manera el
levantamiento del cufiete completo y que éste se limite s6lo para escurrir la miel

adherida a las paredes del cufiete con una paleta.
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- Por medio de la interrelacion de las debilidades, fortalezas, oportunidades y
amenazas analizadas por medio de la matriz FODA, se recomienda establecer planes
estratégicos de venta que permitan compensar los retrasos en los tiempos de entrega al

cliente, con la finalidad de no quedar fuera del mercado.
- Se recomienda aprovechar las hectareas de terreno cultivadas que ya posee la

empresa e incorporar nuevos productos al catalogo de productos ofrecido, ya que esto

permitira abarcar mayor espacio en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO A. Tabla t de Student

0,25 02 Q.15 Q.1 005 | 0025 0.01 0005 | 00005

r

1 1000 | 1,376 | 1963 | 3078 | 6314 | 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636578
2 0816 | 1.0681 1386 | 1886 | 2920 | 4303 | 6965 | 9925 | 31600
3 0765 | 0978 | 1250 | 1838 | 2353 | 3,18 | 4541 5841 | 12924
4 0741 | 0.941 1190 | 1533 | 2132 | 277 | 3,747 | 4604 | 8610
5 0727 | 0920 | 1,156 | 1476 | 2015 | 257 3365 | 4032 | 6889

8 0718 | 0906 | 1,134 | 1440 | 1943 | 2447 | 3,143 | 3707 | 5959
7 0711 | 086 | 1119 | 1415 | 1895 | 2365 | 2998 | 3499 | 5408
8 0706 | 0839 | 1,108 | 1397 | 1860 | 2306 | 2896 | 3355 | 5041
9 0703 | 083 | 1,100 | 138 | 1833 | 226 | 2821 | 325 | 4781
10 0700 | 0879 | 1093 | 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 3,188 | 4587

1 0697 | 0876 | 1088 | 1363 | 1796 | 2201 2718 | 3,106 | 447
12 0695 | 0873 | 1083 | 135 | 1782 | 2179 | 2681 | 305 | 4318
13 0694 | 0870 | 1079 | 135 | 1771 2,160 | 2850 | 3012 | 4221
14 0692 | 088 | 1076 | 1345 | 1761 2145 | 2824 | 2977 | 4140
15 0691 | 0866 | 1074 | 1341 1753 | 2,131 2602 | 2947 | 4073

16 0690 | 0865 | 107 1337 | 1746 | 2120 | 2583 | 2921 4,015
17 0689 | 0863 | 1069 | 133 | 1740 | 2,110 | 2567 | 2898 | 3965
18 0688 | 0862 | 1067 | 130 | 1734 | 2,101 2552 | 2878 | a®2
0688 | 0881 1066 | 1328 | 1729 | 2093 | 2539 | 24861 3,833
0687 | 0860 | 1064 | 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845 | 3850

0686 | 0859 | 1063 | 13238 | 1721 2080 | 2518 | 23 3819
0686 | 0858 | 1061 1321 1717 | 2074 | 2508 | 2819 | 3,792
0685 | 0858 | 1060 | 1319 | 1714 | 2069 | 2500 | 2807 | 3768
0685 | 0857 | 1059 | 1318 | 1711 2064 | 2492 | 2797 | 3745
0684 | 0856 | 1058 | 1316 | 1708 | 2060 | 2485 | 2787 | 34725

0684 | 0856 | 1058 | 1315 | 1706 | 205 | 2479 | 2779 | 3707
0684 | 0855 | 1057 | 1314 | 1703 | 2058 | 2473 | 2771 3,639
0683 | 0855 | 1056 | 1313 | 1701 2048 | 2467 | 2763 | 3674
0683 | 0854 | 1055 | 1311 1699 | 2045 | 2462 | 275 | 3.660
0683 | 0854 | 1055 | 1310 | 1697 | 2042 | 2457 | 2750 | 3,646

0681 | 0.851 1050 | 1303 | 1684 | 2,021 2423 | 2704 | 3,551
0679 | 0848 | 1045 | 1208 | 1671 2000 | 2390 | 2660 | 3,460
0677 | 0845 | 1041 1289 | 1658 | 1980 | 2358 | 2817 | 3373
0674 | 0842 | 1036 | 1282 | 1645 | 1960 | 2326 | 257 | 3.290

SR88 SBBNR RRRBRN B3

La tabla de areas 1-a y valores “Y.,, donde, P[T < c]-1-a, y donde T tiene

distribucion t-student con r grados de libertad.
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ANEXO B. Formatos de Recoleccion de la Informacion por Estacion

Anexo B.1. Estacion de Dispensado

Estacidin Digpensado
Area: Almacénde MP de Liquidos
La estacion de dispersado corsiste enel pesje v dispersacion de todoslos extractos que seran
utiizados durarte & proceso de fabnicacidon del jarabe. El Area se enoenira en el ssgrdo piso, v
De scripeion Gereral del cuetts con S estartes disriidos en el espaciaenlos cugles se smacenanlos disirtos extractos en
Area: carboyas El area cuenta también conm espacio de digpensado. 1 egpacio para el Ivado v
satifizado de cadana delascathonas yacceso atnascersor para movilizar 1 matenia prima
Operador: Y ognar Sarher
Condisiones del
_ ﬂ:: Elarea posee temperahira confrdada enfre 16 17 °C
Balatyas (1)
EqupoesUlikzados
*Balarza =1: Marca OHALTS. Model T519.
*Balarza 22: Marca OHALS. Model FDG. (== 6 Kz, Ml M Ez)
1. Ertrega de Orden de Produrcion por parte del Dpto. De Planficacion de I Produccian
2. Llenado de las orderes de produrciony de las planillas de digpensacion que forman parte del
Procedimierto: regigro del lote. Eneste momertto el operador determing los lotes que se ullizaran

3. Bisqueda de las cathovas a uilizar en el dmacén de recepoidn
4. Limpieza v srfizacion de las carboras enel area destirmda para ello.

3. Idertificar cada carbora que se va a ulilizar, cote mmero del lote de la materia prima codion,
el peso bnuto, el pesa de 12 tara vel peso reto.

. Bisqueda de los exfractos en &l aimacén de materia prima
1. Se colocala carbova vaca enla balatwa va fravés de un embado v jarra de 4 Lis se ller 1)

misma

8. Se deviebve &l abnacén de matena prima los extractos restartes, mienras que la carbona lerada
se coloca enwe paleta besta que ofro operanio la isca

O El operador baja al Amacén de recepeion en donde s2 ermentran smaces das los tobos de
el

10. El operador coloca 3 tobos {(uo etcima de ofro) para i pesndo losmignos testalegarala
carfidad requerida {12 tobos en fotal)

11. Lostobos va pesados soncdocados enwms paleta enls egpera de snuibracion
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Anexo B.2. Estacion de Fabricado

Estacion: Fabreaio
Arza: Fabrcacion d= Liguidos
Enlk estarionde= Shocacion s= leva a cdbo b neacla de los extractos pae b Sbncacion deljambe Elarsa
Descripein (Ganaral dallevent: con mtamue enel que s2 visren bns extrctos ys2 hacen reerlr hasta obtener vm corsistenci
Area: hormmeerea. Para nesp rasvasar eljambe desde 2l bngre mearlador, hasta 2ltamue #2 vhicado en &l asa.
de amazado.
Opermdor: Jornatten Rondon
Condirionss dal
Arrbiani: El 2raa posee Emperahra contolada d= 21°C
*amue Mexbdor de 8 2spas convm capacidad de 200 Lis
\oor Asitador trar hasta 2 61
Equipos Ublizados: oo As que preds grar hasta a 60 rpm
*Borba dz Tavase Ampeo 7P sens. MWod o FET-30
Banan: (-600 mm Bracion Max 200 pst
1. Eloperador llena elresttro dzllok que 52 va 2 Shncar,
2. Sz micn b bmpiern deldrea. Fl opersd o debe bmpiary e 2l tamee de Shricacion s herrammentas
utlradaz, peos vparadss, para que nogueds nneen rasyino deljaabe antenor.
3. La #repactom d2 control d2 caldad que 32 erevente de vmo rmals e mepeccionencliza pan
Eroesd imisnto: cartfrar b mpises wdar aprobacion para su uso.

4. Eloperador sube alalmacen dz reens pore v coloe b carbovas delloe a Shriear an & ascersor, vna
vez abgjo, cobea tno a v los tobos de melvearbotas envnooul, mientas el seperveor del alreean
mEpeccions i netera prima depensada

3. Bz ramzporta & movil &l area d= Gbncacion d= hquados.

6. El oparaior coloca todas s carboras v iobos de mis dentm del 3raa. 32 coloea Ins smplementos de
zzEnndad = hizmens como srane: v Bpa bocas, v enciends 2l Gngue mesclador.

7. Eloperador werts todos los extacios eneltanque, de forme memsl valkamocada vnodelos
coneredores. Para eleaso de b mel, vtz vna espath que k= permite "mspar =l tobo.

3. Eloperaior s2 dirisz al Dpto.de Conrol d2 Caldad enla busqueda ded meipiente de moesta.

9. Ya conel meipent, 52 exiras v mossta de aprowredanents 30w de jamabe. Para 2o 2l opendor abe
uwre lhve vhicada en Iz parte nenor dal ngue vdeja pasar 2 camtidad de byuid onecesana.

10, Eloperador sals d2ldma vz dipons anadr b informacion pertinente al proceso de Ghricacion vk
rmesta extrafa, en & mestro da ot

11. 32 traslada s rpests extreyd 3 2l d spartamento de confrol d2 caidad, en donds sem analsda (menm: b
meerl siene amtard oss).

12, Una vez aprobad a b nuesta, 2l operedor apam d engque mexchdor v o corecta, pormedio de

menseras, als bonba de tasiase vesh a suvez conel tamyue F2

13 8z emierde b bomba v 52 men 2l tasvase d 2l jarabe al togue 2.
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Anexo B.3. Estacion de Envasado

Estzcion

[Emzs=

[Emzs=do

Az

Descripcicn Generl del

Lz estrion de emasado consiste 20 & keedo v Epedo da frascos petambar de 120 ml
[Enzlarza = encuent &l Gague 21, mencionedo aneriomments 2 2l oEl 22 2brec ez
jarabe peoveniznte del Engue merchdor, v el Engue 55 en el gue 2 coloce &l prabe que
orz ntlimdo parz 2l lermdo. Bt Gfmo Gague posss en kb e infrior i menfowr de 4
sziidas, 2 weves de ks cisles por madi de Rk mEnmiens reppectivemen, 2lEabe

sscecisne por gavedad. Ellenado v Epado de bs Fescos es reslimdo por dos
bnzquie 5 2wbas conectedzs por madi de uns bendz eparedors. Aloro kdode B
[bendz. unopesdor recihe o fresos me o gpeccion ¥ post for 2kma canemisnto en
kzszs. Enclama = realien 2077 unidades de jrabe Jengibe Misl

Orparadares:

[Fose Wibeiz v Cracar Cricllo

Condiiones del
Ambri=nis:

[Elarez poses Empersine conokds de 21T

Equipos Utilizadoe:

*Tanque £ conum cpacikd de 170 Lis

*Tangue =5 conune capacided de 270 Lt

*Bandz Transportadors: mas s MADATD.

*Lleedorz: meace ATAST Modelo PI-3100 conwe capeciled meximada 12 poos.
*Tapadorz: marca Repovence, Modelo & A- 7000

*Tolvz da acem inowide ble con we capacidad pers 3000 Epaz

Brocedimiznin:

1. 22 inick b frpiem del 2rez Eloperador debe Enpir v eniems ol engee =5, ks
Inzgunz s pice ¥ peredes, pars Qe o Queds mhEmresiluo del Erebe anteriorn

2. Bl operador 52 wesleds 2lzbnzcen de meteriz] de empaque &0 procesa &0 donds colocs
e mmord kos 19 paguetes comregpondientss 2 doe frascos, vis s domdes

3. Luezo be tzskdz 2lanez de emvasdo vios colocz dentro del 2

[4. S2 vizrten s Epas enke toha

|5. Bl operador proceds 2 2bet be 15 mouetzsde Fzacos va encader s mequies.

5. Sz rslim b decenter Dnds s mansierss que conectn &l Eogue 55 con be phos de
[lenzda con lz Febdad de sliminer o luier resitue d2 28 © Bhongue 2 = encuentn:
e elbs D acuerdo 2 k& enperiznci del operador, 52 raalimn enfre 12 v 15 golpes de

o s

7. Lueso = iniciz 2] proceso, en el gue el operador va coboando de 4 en 4 Sscos en B
[banda transportadorz

B. Lz bandz hece mover los Fesooe Tesk bs poos d= lEnedo. be omles por medi de
senzores, 32 actiEn v keeEn be mismos

0. Uk vez denoe, & bends e abds ko fresros 2 b mamis epedas

10 Enkdiseack enk que be Fzscos son renspartados 2 B maguis pedar, 2
Peizrten =n 4 probe @ gradusdss pars medi 2l wolmen bego & jprabe 25 depoeiedo
jmenvEments &0 be Fascoe v colocado enls bands

11. Lo Fzacos sonEpEdos por B oaqis epedae, & oxlinroducz & Epe 2 presion,
lparz que be o & discos realicen =] Epado 2 kmizme

12 Los fascos son bestdados alares de moeprion en donds son reclhidos por ofro
loperador.

13. % e realim we beeve mspeccbna b F2scos enk que ol operadar e deciosanel
frzsco, sucizdad o denmmes de jerabe. mal tapado o roturs del precinio de seuridad

14 Eloperzdor abmacens be Fzscosencests de 154 wnidades, dewibedas en  pisos.
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Anexo B.4. Estacion de Codificado

Estacidrn Codificado
Area: Empaque
La codificacion consiste enla impresion de informacion como: & rmmero del lote del
.. produrto, 1a fecha de fabricacion la fecha de vencimiento, el precio de venta (PMVE) vila
D General del
es«cnpmz et fecha de la codificacion La misma es realizada por una magquina especializada para ello. I
Area:
cual certa conurg banda trarsportadora que hace pasar los jarabes a fravés de un cabezal
que realiza I3 impregon en s tapa del jarabe.
Operadores: Artorio Lopez vJosue
€ Dﬂﬂiﬂ_ams del El area posee temperatira conrolada de 22 v24 °C vbuers ihwninacidn
Ambiette: ; ;
Equipos Utiizados:  [Magquina VideoJet modelo CV-001. Conuna capacidad de 120 wimin
1, Los operadores buscan las cestas de jarabes, ubicadas en el area de ervasado, para ello
utlizan i movil que facilta sumaneo. (L os operadores se levanla cantidad de cestas que
esten completas)
2. El operador confiawa la maquina colocando los datos de impresion ademas debe
modificar 1a alhwa del cabezal, para que este redlice la mpresion enla tapa del fasco.
Procedimiermto:

3. El operador debe lerar slmnos aspectos relacionados al proceso de codificacion del
produrto en el registro del lote.

4. Se obtiene una muestra de 1 impresidn enla tapa de uno de los fascos.

3. El operador busca a la mspectora de confrol de calidad de tune, para que esta se dirfja
d drea.

§. La inspectora se dirije al &rea, v cerfifica que los datos de la mmpresion estén correctos v
wsibles.

7. Una vez aprobado. el operador irdcia el proceso haciendo pasar los fascos (de 4 end
segunla experiencia delmismeo) por la banda para su codificacion

8. El semndo operador los recbe, v almacena en cestas.
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Anexo B.5. Estacion de Etiquetado

Estacidrn Etquetada
Area: Empaque

Descripeion General del|En esta estacion se realiza el etiquetado de cada wridad de jarabe. Este procedimiento es

Area: efectiimdo mamakm ente por operadoras, enun espacio dispuesto con4d mesones amplios.
*[saura *Anzela
Operadores: * eidimar *Neida
*Roxam *Ana

Condici del
ongiciones El area posee temperativa confrolada de 22 v24 °C vbuerm iheninacidn

Ambierte:
Equipos Utilizados:
1. El supervisor de turno realiza el lenado del regstro dellote del producto a efiquetar.
2. Se efiquetan 3 widades como muestras de retetcidn
3. Las 3 muestras sonllevadas a la estacion de embalado, en donde soncolocadas enla
Procedimiento- maquina de termoetrogido para empaquetatlas.

4. Las muestras son levadas al departamerto de confrol de calidad en donde mspeccionan
d etiquetado v empaguetado de los fascos para dar aprobacion

3. Una vez aprobado, las operadoras #cian el etiquetado, para ello toman ua etiqueta la
despegan del papel adhesmwvo vlas colocan en e frasco de jarabe. La experiencia esun
factor mportante yva que el efiquetado debe ser perfecto.

6. Los frascos son Almacenados encestas de 134 uidades.
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Anexo B.6. Estacion de Embalado

Estacidmn Embalada
Area: Empaque

Descripeion General del|En esta estacion se realiza el etiquetado de cada wridad de jarabe. Este procedimiento es
Area: efectiimdo mamakm ente por operadoras, enun espacio dispuesto con4d mesones amplios.

Operadores: Victor Isturz v Alberto Sanchez

Condiciones del El drea posee temperatiras enfre 22 w24 °C. Sin embargo por € calor expulsado por las
Ambdertte: maquinas el drea es 1 poco calirosa.

*haquirnas termoencogedoras semimtn aticas (2)

Equipos Utihzados:
quipos % |Marca Sinipack Modelo 3560

1. El operador coloca 12 widades de jarsbes enforma ordenada dentro de 1a pelicula
termoencoghle

-~

2. El operader Imce acciorar b maquina termoetcogedora.

Lad

. El paquete es colocado enina mesa ubicada al hdo #quierdo de la maquire para su
Procedimierto: mspeccion

4. Elitgpector de producto terminado de tirno cerfifica que &l paguete no posee suciedades
11 detrames de jarabe, ademas de que el nimero de los lotes v efiquetas son ionales v
corresponden a producto fabricado.

3. El paquete previamerte ispeccionado es colocado enwm caja de carton
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ANEXO C. Calificacion de Tolerancias.

Anexo C.1. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Dispensado

ELEMENTOS Identificacion de | Busqueda de | Llenado de |Depdsito de| Busqueda pesaie de la Miel
Carboyas Extractos Carboyas Liquido de Miel J
HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal 5 5 5 5 5 5
Holgura por Fatiga Basical 4 4 4 4 4 4
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado 0 0 0 0 0 0
Holgura por posicién anormal 0 0 0 0 0 0
Uso de Fuerza 0 7 0 0 0 17
Mala lluminacion 0 0 0 0 0 0
Condiciones Atmosféricas 0 0 0 0 0 0
Atencion Cercana 0 0 0 0 0 0
Nivel de Ruido 0 0 0 0 0 0
Esfuerzo Mental 0 0 0 0 0 0
Monotonia, 0 0 0 0 0 0
Tedio 0 0 0 0 0 0
TOTAL (%) 9 16 9 9 9 26
Anexo C.2. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Fabricado
ELEMENTOS Vertido Extraccion Aprobacion | Conexién
Extractos Muestra Muestra Trasvase
HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal 5 5 5 5
Holgura por Fatiga Basica 4 4 4 4
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado 2 0 0 0
Holgura por posicién anormal 0 0 0 0
Uso de Fuerza 17 0 0 0
Mala lluminacién 0 0 0 0
Condiciones Atmosféricas 0 0 0 0
Atencién Cercana 0 0 0 0
Nivel de Ruido 0 0 0 0
Esfuerzo Mental 0 0 0 0
Monotonia 0 0 0 0
Tedio 0 0 0 0
TOTAL (%) 28 9 9 9
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Anexo C.3. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Envasado

Colocado » Muestras de
ELEMENTOS Llenado Transporte Tapado | Recepcion
Frascos Volumen
HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal 5 - - - 5 5
Holgura por Fatiga Basical 4 - - - 4 4
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado 2 - - - 0 0
Holgura por posicién anormal 0 - - - 0 0
Uso de Fuerza 0 - - - 17 0
Mala lluminacién 0 - - - 0 0
Condiciones Atmosféricas 0 - - - 0 0
Atencién Cercana, 0 - - - 0 0
Nivel de Ruido 0 - - - 0 0
Esfuerzo Mental 0 - - - 0 0
Monotonia, 0 - - - 0 0
Tedio 2 - - - 0 0
TOTAL (%) 13 0 0 0 26 9

Anexo C.4. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Codificado

ELEMENTOS Codificado | Almacenado

HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal -

Holgura por Fatiga Basica -
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado -

Holgura por posicion anormal -

Uso de Fuerza -

Mala lluminacion -

Condiciones Atmosféricas -

Atencion Cercana -

Nivel de Ruido -

Esfuerzo Mental -

Monotonia -

Tedio -

TOTAL (%) 0

ol

N

NO[O|O 0|00 |0 |0 |O

-
-
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Anexo C.5. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Etiquetado

ELEMENTOS

Etiquetado

Almacenado

HOLGURAS CONSTANTES

Holgura Personal

Ul

(631

Holgura por Fatiga Basica

IN

N

HOLGURAS VARIABLES

Holgura por estar parado

Holgura por posicion anormal

Uso de Fuerza

Mala lluminacion

Condiciones Atmosféricas

Atencién Cercana

Nivel de Ruido

Esfuerzo Mental

Monotonia

Tedio

NO[O|O|INO|O|O|O|O

TOTAL (%)

[EEN
w

olo(Oo|O|O|(O|O|O|O|O|O

Anexo C.6. Calificacion de Tolerancias para la Estacion de Embalado

ELEMENTOS Colocacion Termoencogido Apilado Embalado
en Mesa
HOLGURAS CONSTANTES
Holgura Personal 5 - 5 5
Holgura por Fatiga Basica 4 - 4 4
HOLGURAS VARIABLES
Holgura por estar parado 2 - 2 2
Holgura por posicién anormal 0 - 0 0
Uso de Fuerza 0 - 0 0
Mala lluminacién 0 - 0 0
Condiciones Atmosféricas 0 - 0 0
Atencién Cercana 0 - 0 0
Nivel de Ruido 0 - 0 0
Esfuerzo Mental 0 - 0 0
Monotonia 0 - 0 0
Tedio 0 - 0 0
TOTAL (%) 11 0 11 11

109




ANEXO D. Encuestas Aplicadas para Técnica de Grupo Nominal

Anexo.D.1. Encuestas aplicadas a los trabajadores.

v Gettntia. b beslicisin Supervisor_du Frodoecists
74
FACTORES 08 [6[4]2 FACTORES 10[8[6]a]2
Fatiga Fatiga %
Falta de Motivacion Falta de Motivacion %
Falta de Supcmswn Falta de 5“P‘z'““s“)ll %
Falta de Capaci Falta de C X
Mala Pjsy”ﬁcac,én =<, Mala Plamﬁcacwn X F2
Falta de Definicion de Operaciones y Falta de Definicién de Operaciones y
ponsabilidades { Responsabilidades £ %
? Dlﬁerenclas en las capacidades de Diferencias cn las capacidades de
| produccién de cada estaci X produccién de cada estacion. *
Capacidad de las Maquinas = el Capacidad de Jas Maqui x %
Ajustes = Ajustes 4| X
| | Falta de Mantenimiento Preventivo Falta de M imi P ¥ X
| Defectos de Calidad << Defectos de Calidad = X
Reprocesamientos. Reprocesamientos. 0] X E
| Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10 Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10
| mis influyente y 2 menos influyentes. mas influyente y 2 menos influyentes.
2 g
hea N5 pEVSHDO Area_ TRDZAICACI O
= FACTORES 10[8[6]a]2 ~ FACTORES 10[8[6]4]2
zem |Fatigp _______
iﬂ:::;"",;f“;: Falta de Motivacion <
Falta de Capaci Falta de Supavan
Mala Planificacion Falta de Capacitacion »
Falta de Definicio: Operacio: Mala Planificacion g -
Mbilidadcsn & i Falta de Definicién de Operacioncs y X
Diferencias en las capacidades de Responsabilidades
duccion de cada 0 X Diferencias en las enpamdndes de
Capacidad de las Maquinas = roduccion de cada estacio ]
justes D e S R T I — Capacidad de las M qui
Falta de M imiento Ps Ajustes
DefectosdeCalidad Falta de Mantenimiento Preventi
icntos. SO WA T < Defectos de Calidad X
Reprocesamientos. X
Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10
| més influyente y 2 menos influyentes. i b Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10
mas influyente y 2 menos influyentes.
s s B Pyl P
FACTORES w[g[e]a]2 FACTORES 10 |8 [6[4]2
Fatiga Fatiga a7 0 0 ]
Falta de Motivacién Falta de Motivacién X
Falta de Supemsmn Falta de Supcrvmén x
Falta dc Capacit: Falta de Capaci X
Mala Planificacid % Mala Planificacién X
Falta de Definicion de Operaciones y Falta de Definicion de Operaciones y
Responsabilidades )( Responsabilidades *
Diferencias en las capacidades de )( Diferencias en las capacidades de X
produccion de cada estacion. e produccion de cada estacion.
Capacidad de las Maquinas 3¢ Capacidad de las Maqui A
Ajustes X Ajustes ®
Falta de M imi Preventivo Falta de Mantenimiento Preventivo X
Defectos de Cahdad X Defectos de Culuiad X
Reproc % X Repr )8, X
Marque con una cquis (X) la casilla que usted considere, siendo 10 Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10
mas influyente y 2 menos influyentes. més influyente y 2 menos influyentes.

110




Aea_ OODIF|CADD

FACTORES

10 (8 |6

Fatiga

Falta de Motivacion

Falta de Supervisién

Falta de Capacitacion

NSNS

Mala Planificacion

Falta de Definicion de Operaciones y
Responsabilidades

Diferencias en las capacndades de
Pprc¢ 1 ion de cada

Capacidad de las Maquinas

K<

Ajustes

Falta de M. y Preventivo

XX

Defectos de Cahdﬂd 2

X

R::l)l

X

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

mas influyente y 2 menos influyentes.

oo

FACTORES

Fatiga

Falta de Motivacion

10 [8 [6,[4]2
4

Falta de Supervision

Falta de Capacitaciéon

Mala Planificacién

Falta de Definicion de Operaciones y
Responsabilidades

Diferencias en las capacidades de
produccién de cada estacié

C: idad de las M

Ajustes

Falta de M » Preventivo

v
v

Defectos de Cahdad

V|

Rc

v

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

mas influyente y 2 menos influyentes.

Area g—r(ju ey

FACTORES

| Fatiga

108 [6]4]2

Falta de Motivacién
Falta de Supervisién

Falta de Capacitacion

Mala Planificacién

Responsabxhdades

Falta de Definicién de Operaciones y

Diferencias en las capacldades de

Ajustes
Falta de Mantenimiento Preventivo

£ad

Befectos de Calidad
Reprocesamientos.

X

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

més influyente y 2 menos influyentes.
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Area €T ad

~ FACTORES

ol

Fatiga

Falta de Motivacion

Falta de Supcwxslén
Falta de Capaci

Mala P]amﬁcacién

Falta de Definicion de Operaciones y
Responsabilidades

x| XKKX] =

Diferencias en las capacidades de
produccion de cada i

Capacidad de las M

Ajustes

Falta de M imi P

Defectos de Cahdad

X

Repr

A

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

mas influyente y 2 menos influyentes.

Area é &;?ﬁ 4& -

FACTORES

Fatiga

Falta de Motivacion

<X

Falta de Supervision

Falta de Capacitacié

x|X

Mala Planificacién

Falta de Definicion de Operaciones ¥
Responsabilidades

Diferencias en las capacidades de
produccion de cada estacién.

Capacidad de las Maquinas

Ajustes

Falta de Mantenimiento Preventivo

Defectos de Calidad

)5

Reprocesamientos.

¥

B Pt

Marque 0N UNa equis (X) Iﬂ csilla que usted considere, siendo 10




FACTORES

Fatiga

¥ |

Falta de Motivacién

Falta de Supervisién

Falta de Capacitacién

Mala Planificacion

Falta de Definicién de Operaciones y
Responsabilidades

3 3r 4

Diferencias en las capacidades de
produccién de cada estacidén.

Capacidad de las Maquinas

Ajustes

Falta de Mantenimiento Preventivo

Defectos de Calidad

M e, %

Reprocesamientos.

mias influyente y 2 menos influyentes.

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

Marque con una equis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

I -
Area gﬁ Wﬁ& N Area 7
FACTORES FACTORES
Fatiga Fatiga
Falta de Motivacién X Falta de Motivacion
Falta de Supervision X Falta de Supervision
Falta de Capacitacion Falta de Capacitacion
Mala Planificacié Mala Planificacion
Falta de Definicion de Operaciones y Falta de Definicion de Operaciones y
Responsabilidades Responsabilidades
Dife ias en las capacidades de Diferencias en las capacidades de %
produccion de cadaestacion. produccién de cada i6
Capacidad de las Maquinas Capacidad de las Maq
| Ajustes Ajustes x
Falta de Mantenimiento Preventivo Falta de Mantenimiento Preventivo *®
Defectos de Calidad BT SMI=NG) Defectos de Calidad %
Rep ient { Rep fent

mas influy y 2 menos influyentes.

més influyente y 2 menos influyentes.

Marque con una cquis (X) la casilla que usted considere, siendo 10

Aﬁﬁ%@,@/&, Ao Embalaso

! FACTORES cla FACTORES ;

Fatiga Fat

S atiga

Falta de Motivacién Falta de Motivacién =

Falta de Supervision Falta de Supervision A
| Falta de Capacitacion Falta de Capacitacié

Mala Planificacién . Mala Planificacion

Falta de Definicion de Operaciones y Falta de Definicion de Operaciones y 7(
Responsabilidades Responsabilidades

Diferencias en las capacidadces de R Diferencias en las capacidades de X

roduccién de cada estacion. ; produccion de cada estacion.

Capacidad de las Maq, Capacidad de las Maquinas 7 I
Ajustes Ajustes . X
Falta de M. imi Pre Falta de M imiento Pr 0 ')(
Defectos de Calidad Defectos de .Calidad X
Reprocesamientos. Reprc {

i i usted i illa que usted considere, siendo 10

Marque con una equis (X) la casilla que coiidene sicais T0 Marquc con una equis (X) la casilla g S
més influyente y 2 menos influyentes. 4 - més influyente y 2 menos influyentgs.
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Anexo D.2. Resultado de las ponderaciones de la Técnica de Grupo Nominal.

CAUSA GP S | OP1| OP2| OP3| OP4| OP5| OP6 | OP7 | OP8 | OP9 |OP10|OP11|OP12|OP13(OP14| TOTAL
1 6 4 2 10 8 8 4 6 2 2 2 4 6 4 6 8 82
2 2 2 4 2 2 4 4 2 6 2 4 4 2 4 4 4 52
3 6 2 6 6 4 8 6 4 6 8 2 2 6 4 2 2 74
4 4 2 2 4 4 2 4 2 2 2 4 2 2 4 4 2 46
5 8 10 8 6 8 4 6 4 4 8 6 8 8 6 4 4 102
6 8 6 6 6 4 4 8 4 2 4 4 2 2 4 6 4 74
7 10 8 10 | 10 | 10 8 10 | 10 | 10 8 10 | 10 8 10 6 10 148
8 4 8 4 10 | 10 8 10 4 4 8 6 6 10 8 10 6 116
9 2 2 4 2 4 2 2 2 2 4 4 2 2 2 4 2 42
10 6 4 4 2 8 6 2 2 6 4 2 6 2 4 4 6 68
11 10 8 4 6 10 | 10 6 8 4 6 6 8 8 4 6 110
12 8 6 6 10 8 6 10 8 4 2 6 8 10 8 6 8 114

En donde cada una de las siglas significa lo siguiente:

GP: Gerente de Produccion

S: Supervisor de la Linea

OP1: Operador de la estacion de dispensado
OP2: Operador de la estacion de fabricado
OP3: Operador 1 de la estacion de envasado
OP4: Operador 2 de la estacion de envasado
OP5: Operador 1 de la estacion de codificado
OP6: Operador 2 de la estacion de codificado
OP7: Operadora 1 de la estacion de etiquetado
OP8: Operadora 2 de la estacion de etiquetado
OP9: Operadora 3 de la estacion de etiquetado
OP10: Operadora 4 de la estacion de etiquetado
OP11: Operadora 5 de la estacion de etiquetado
OP12: Operadora 6 de la estacion de etiquetado
OP13: Operador 1 de la estacion de embalado
OP14: Operador 2 de la estacion de embalado
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ANEXO E. Numero de Ciclos a Estudiar.

Anexo E.1. Ciclos de la Estacion de Dispensado.

Estacion: Dispensado
Unidad de tiempo: Segundos
Elementos
Identidicacion de Blsqueda de Llenado de Deposito de | Bulsqueda de . . Resumen
P . Pesaje de la Miel B
CICLOS Carboyas Extractos Carboyas Liguido Miel (s/ciclo)
1 87,14 23,17 358,96 7,89 101,54 418,96 997,66
2 97,84 23,48 432,60 8,55 100,34 454,98 1117,79
3 103,84 25,36 340,94 8,50 99,32 438,54 1016,50
4 102,83 26,03 360,94 7,65 96,76 419,35 1013,56
5 104,30 25,66 339,57 8,50 96,33 445,54 1019,90
6 96 28,57 493,47 6,94 103,22 458,49 1186,69
7 83,21 24,84 498,5 7,5 109,31 383,6 1106,96
8 106,97 23,41 490,84 6,94 96,86 466,37 1191,39
9 94,19 25,84 342,16 74 97,38 454,28 1021,25
10 111,01 22,6 388,62 7,63 96,37 366,82 993,05
11 80,21 26 466,81 8,87 96,65 490,99 1169,53
12 88,92 25,79 423,13 7,82 102,89 386,8 1035,35
13 97,75 23,91 381,82 7,49 107,32 413,68 1031,97
14 115,06 26,16 400,37 8,07 108,96 320,85 979,47
15 97,22 23,63 371,75 7,91 96,54 346,18 949,23
16 82,48 23,9 414,41 7,16 104,63 354,88 987,46
17 93,32 68,25 463,86 9,87 98,78 352,68 1086,76
18 80,41 23,97 496,07 7,15 102,13 342,75 1052,48
19 103,15 23,14 379,47 7,43 101,93 383,55 998,62
20 108,13 77,12 456,68 8,4 95,87 342,13 1088,33
Promedio 96,70 29,54 415,35 7,88 100,66 402,07 1052,20
2060,18 4215,37 59840,41 10,13 358,90 48348,23
[ Desviacion | 10,41 1490 | 5612 ] 0,73 435 | 5044 [ 136,95
Promedio 1052,20
Desviacion 136,95
Estadistico t 1,729 LI 815,41
Error 0,05 LS 1288,98
N 20,26
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Anexo E.2. Ciclos de la Estacion de Fabricado.

Estacion: Fabricado
Unidad de tiempo:  Segundos
Elementos
. o Aprobacién Conexion Resumen
CICLOS Vertido Extractos | Extraccion Muestra .
Muestra Trasvase (s/ciclo)
1 1695,01 221,90 370,70 622,12 2909,73
2 1352,02 150,94 627,50 627,69 2758,15
3 1347,37 186,10 427,63 615,23 2576,33
4 1710,19 170,19 380,80 621,52 2882,70
5 1331,44 253,84 623,24 619,3 2827,82
6 1319,44 200,47 505,28 627,40 2652,59
7 1551,5 240,72 538,45 634,78 2965,45
8 1300 218,53 374,06 627,38 2519,97
9 1423,91 196,9 375,23 627,41 2623,45
10 1465,16 198,53 543,87 627,72 2835,28
11 1055,21 197,22 616,25 656,47 2525,15
12 876,59 237,05 529,87 639,68 2283,19
13 1564,63 175,96 565,73 645,3 2951,62
14 1338,96 215,21 614,62 632,26 2801,05
15 1498,97 209,41 424,62 615,62 2748,62
16 1360,24 251,04 593,55 625,85 2830,68
17 1335,35 237,75 633,71 613,58 2820,39
18 1254,63 195,35 596,47 647,25 2693,70
19 1673,1 212,87 656,47 659,68 3202,12
20 1334,3 218,64 519,44 647,23 2719,61
Promedio 1389,40 209,43 525,87 631,67 2756,38
774289,28 13944,78 187422,20 3466,87
| Desviacion | 201,87 | 27,09 [ 9932 | 1351 | 34179
Promedio 2756,38
Desviacion 341,79
Estadistico t 1,729 LI 2165,43
Error 0,05 LS 3347,33
N 18,39
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Anexo E.3. Ciclos de la Estacion de Envasado.

Estacion: Envasado
Unidad de tiempo: Segundos
Elementos

L Muestras de Resumen

CICLOS Colocado Frascos Llenado Transporte Tapado Recepcion Volumen (s/ciclo)
1 1,34 2,34 2,50 2,21 2,62 93,03 104,04

2 0,91 2,34 2,60 2,03 2,66 96,09 106,63

3 1,28 2,29 2,62 2,17 2,59 99,91 110,86

4 0,97 2,40 2,69 2,12 2,19 98,69 109,06

5 1,19 2,25 2,78 2,21 2,43 112,44 123,30

6 0,88 2,28 2,53 2,09 2,47 112,75 123,00

7 0,85 2,22 2,81 2,21 2,25 105,26 115,60

8 0,92 2,38 2,51 2,09 2,79 108,81 119,50

9 1,40 2,31 2,96 2,03 2,63 95,62 106,95

10 1,53 2,37 2,93 2,19 2,63 112,87 124,52
Promedio 1,13 2,32 2,69 2,14 2,53 103,55 114,35

0,56 0,03 0,26 0,05 0,32 547,20
| Desviacion | 0,25 | 0,06 | 0,17 [ 0,07 [ o019 ] 7,80 | 8,54
Promedio 114,35
Desviacion 8,54
Estadistico t 1,833 LI 98,70
Error 0,05 LS 130,00
N 7,49
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Anexo E.4. Ciclos de la Estacion de Codificado.

Estacion: Codificado
Unidad de tiempo:  Segundo
Elementos
. Resumen
CICLOS Codificado Almacenado .
1 4,23 1,25 5,48
2 4,16 1,35 5,51
3 4,22 1,12 5,34
4 4,25 1,35 5,60
5 4,18 1,22 5,40
6 4,22 1,06 5,28
7 4,2 1,90 6,10
8 4,21 1,80 6,01
9 4,22 1,60 5,82
10 4,26 1,55 5,81
Promedio 4,22 1,42 5,64
0,01 0,72
Desviacion | 0,03 | 0,28 0,31
Promedio 5,64
Desviacién 0,31
Estadistico t 1,833 LI 5,06
Error 0,05 LS 6,21
N 4,15
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Anexo E.5. Ciclos de la Estacion de Etiquetado.

Estacion: Etiquetado
Unidad de tiempo: Segundo
Elementos
CICLOS Etiquetado Almacenado Resumen (s/ciclo)
1 12,25 1,03 13,28
2 13,25 1,06 14,31
3 12,29 0,89 13,18
4 12,16 1,09 13,25
5 8,92 0,96 9,88
6 8,90 1,12 10,02
7 14,28 1,09 15,37
8 11,50 1,07 12,57
9 11,22 1,18 12,40
10 11,70 1,16 12,86
Promedio 11,65 1,07 12,71
25,73 0,07
Desviacion 1,69 0,09 1,78
Promedio 12,71
Desviacion 1,78
Estadistico t 1,833 LI 9,45
Error 0,05 LS 15,97
N 26,31
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Anexo E.6. Ciclos de la Estacion de Embalado.

Estacion: Embalado
Unidad de tiempo:  Segundos
Elementos
i . . Resumen
CICLOS Colocaciénen Mesa |  Termoencogido Apilado Embalado (slciclo)
1 23,19 5,00 1,72 5,28 21,19
2 23,87 4,94 1,53 5,97 23,87
3 23,07 4,93 1,28 5,75 23,07
4 25,40 5,22 1,34 5,25 25,40
5 23,50 5,32 1,31 5,53 23,50
6 27,26 4,97 1,87 5,63 28,26
7 25,32 5,97 2,19 6,45 25,32
8 25,28 4,87 1,50 7,98 25,28
9 22,28 5,87 1,66 6,35 22,28
10 23,09 4,97 1,87 5,82 21,09
Promedio 24,23 5,21 1,63 6,00 37,06
21,03 1,45 0,77 5,78
| Desviacion | 153 0,40 | 0,29 0,80 3,02
Promedio 37,06
Desviacion 3,02
Estadistico t 1,833 LI 31,52
Error 0,05 LS 42,60
N 8,95
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ANEXO F. Calificacion de Desempeiio

Anexo F.1. Calificacion de la Estacion de Dispensado.

Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion TOTAL CV
Habilidad A2 0,13 EXTREMA
Identificacion de Esfu.e.rzo B1 0,1 EXCELENTE 13
Carboyas Condiciones Cc2 0,04 EXCELENTES '
Consistencia (oy 0,03 EXCELENTE
Habilidad B2 0,08 EXCELENTE
Blsqueda de Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 127
Extractos Condiciones c2 004 | EXCELENTES '
Consistencia Cc2 0,03 EXCELENTE
Habilidad B1 0,11 EXCELENTE
Llenado de Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 126
Carboyas Condiciones C4 0 REGULARES ’
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad Bl 0,11 EXCELENTE
Deposito de Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 128
Liquido Condiciones C3 0,02 BUENAS '
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad A2 0,13 EXTREMA
Biisqueda de Miel Esfu-e-rzo B2 0,08 EXCELENTE 126
Condiciones C3 0,02 BUENAS
Consistencia Cc2 0,03 EXCELENTE
Habilidad B2 0,08 EXCELENTE
Pesaje de la Miel Esfuerzo Bl 0,1 EXCELENTE 125
Condiciones Cc2 0,04 EXCELENTES
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
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Anexo F.2. Calificacion de la Estacion de Fabricado.

Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion  |TOTAL CV/|
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Vertido Esfuerzo Al 0,13 EXCESIVO 128
Extractos Condiciones C5 -0,03 ACEPTABLES '
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Extraccion Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 132
Muestra Condiciones C3 0,02 BUENAS '
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Aprobacién Esfuerzo C1 0,05 BUENO 197
Muestra Condiciones c1 0,06 IDEALES ’
Consistencia C3 0,01 BUENA
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Conexion Esfuerzo Al 0,13 EXCESIVO 135
Trasvase Condiciones C2 0,04 EXCELENTES '
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Anexo F.3. Calificacion de la Estacion de Envasado.
Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion TOTAL CV
Habilidad A2 0,13 EXTREMA
Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO
— - 1,2
Colocado Frascos Condiciones C4 0 REGULARES 8
Consistencia (o 0,03 EXCELENTE
Habilidad B2 0,08 EXCELENTE
R cion Esfuerzo B2 0,08 EXCELENTE 116
ecep Condiciones c5 0,03 | ACEPTABLES ‘
Consistencia (oy 0,03 EXCELENTE
Habilidad B2 0,08 EXCELENTE
Muestras de Esfuerzo D 0 REGULAR 113
Volumen Condiciones c2 0,04 EXCELENTES '
Consistencia C3 0,01 BUENA
Anexo F.4. Calificacion de la Estacion de Codificado.
Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion TOTAL CV
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO
Almacenado Condiciones c2 0,04 EXCELENTES 134
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
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Anexo FE.5. Calificacion de la Estacion de Etiquetado.

Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion TOTAL CV
Habilidad B2 0,08 EXCELENTE
Etiquetado Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 1.95
Condiciones Cc2 0,04 EXCELENTES '
Consistencia C3 0,01 BUENA
Habilidad Al 0,15 EXTREMA
Almacenado Esfuerzo Al 0,13 EXCESIVO 131
Condiciones C3 0,02 BUENAS ’
Consistencia C3 0,01 BUENA
Anexo F.6. Calificacion de la Estacion de Embalado.
Elemento Factor de Desempefio Simbolo Puntaje Descripcion TOTAL CV
Habilidad Bl 0,11 EXCELENTE
Colocacién en Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO 126
Mesa Condiciones C4 0 REGULARES '
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad Bl 0,11 EXCELENTE
. Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO
Apilado Condiciones c4 0 REGULARES 126
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
Habilidad A2 0,13 EXTREMA
Esfuerzo A2 0,12 EXCESIVO
Embalado Condiciones C3 0,02 BUENAS 130
Consistencia C2 0,03 EXCELENTE
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ANEXO G. Estudio de Tiempos.

Anexo G.1. Estudio de Tiempo de la Estacion de Dispensado.

Nombre del Operador Yosmar Sanchéz ¢;Buena Calidad? v
Tiempo en el Trabajo: 2 afos ¢ Seguridad revisada? \
Estacion: Dispensado ¢ Preparacion adecuada? N
Especificaciones del Material: 4 Carboyas de extractos fluidos concentrados y 12 Cufietes de Miel de Abeja
Lecturas Identificacion de | Busqueda de | Llenado de |Deposito de| Blsqueda de |Pesaje de la
Carboyas Extractos Carboyas | Liquido Miel Miel
1 87,14 23,17 358,96 7,89 101,54 418,96
2 97,84 23,48 432,60 8,55 100,34 454,98
3 103,84 25,36 340,94 8,50 99,32 438,54
4 102,83 26,03 360,94 7,65 96,76 419,35
5 104,30 25,66 339,57 8,50 96,33 445,54
6 96,00 28,57 493,47 6,94 103,22 458,49
7 83,21 24,84 498,5 7,5 109,31 383,6
8 106,97 23,41 490,84 6,94 96,86 466,37
9 94,19 25,84 342,16 7,4 97,38 454,28
10 111,01 22,6 388,62 7,63 96,37 366,82
11 80,21 26 466,81 8,87 96,65 490,99
12 88,92 25,79 423,13 7,82 102,89 386,8
13 97,75 23,91 381,82 7,49 107,32 413,68
14 115,06 26,16 400,37 8,07 108,96 320,85
15 97,22 23,63 377,75 7,91 96,54 346,18
16 82,48 23,9 414,41 7,16 104,63 354,88
17 93,32 26,85 463,86 9,87 98,78 352,68
18 80,41 23,97 496,07 7,15 102,13 342,75
19 103,15 23,14 379,47 7,43 101,93 3835
20 108,13 21,14 456,68 8,4 95,87 342,13
Tiempo Promedio 96,70 24,67 415,35 7,88 100,66 402,07
Calificacion 13 1,27 1,26 1,28 1,26 1,25
Desempefio
Tiempo Normal 125,71 31,33 523,34 10,09 126,83 502,59
Frecuencia 4 4 1 4 1 1
Tiempo Unitario 502,83 125,34 523,34 40,36 126,83 502,59
Holgura 0,09 0,16 0,09 0,09 0,09 0,26
Tiempo Estandar 548,09 145,39 570,44 44,00 138,24 633,26
Analista: Luisana Fernandez C. Tiempo del Ciclo| 1047,33 [segundos
Tiempo Normal del ciclo] 1821,29 [segundos
Tiempo Estandar| 2079,42 |segundos
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Anexo G.2. Estudio de Tiempo de la Estacioén de Fabricado.

Nombre del Operador Jonnathan Rondén ¢Buena Calidad? \
Tiempo en el Trabajo: 4 afios ¢ Seguridad revisada? \
Estacion: Fabricado ¢ Preparacion adecuada? \

Especificaciones del Material: 4 Carboyas de extractos fluidos
concentrados y 12 Cufietes de Miel de Abeja

Vertido | Extraccion |Aprobacion| Conexion
Lecturas
Extractos | Muestra Muestra | Trasvase
1 1695,01 221,90 370,70 622,12
2 1352,02 150,94 627,50 627,69
3 1347,37 186,10 427,63 615,23
4 1710,19 170,19 380,80 621,52
5 1331,44 253,84 623,24 619,3
6 1319,44 200,47 505,28 627,40
7 1551,5 240,72 538,45 634,78
8 1300 218,53 374,06 627,38
9 1423,91 196,9 375,23 627,41
10 1465,16 198,53 543,87 627,72
11 1055,21 197,22 616,25 656,47
12 876,59 237,05 529,87 639,68
13 1564,63 175,96 565,73 645,3
14 1338,96 215,21 614,62 632,26
15 1498,97 209,41 424,62 615,62
16 1360,24 251,04 593,55 625,85
17 1335,35 237,75 633,71 613,58
18 1254,63 195,35 596,47 647,25
Tiempo Promedio 1376,70 208,73 518,98 629,25
Calificacion 1,28 1,32 1,27 1,35
Desempefio
Tiempo Normal 1762,18 275,52 659,10 849,49
Frecuencia 1 1 1 1
Tiempo Unitario 1762,18 275,52 659,10 849,49
Holgura 0,28 0,09 0,09 0,09
Tiempo Estandar 2255,59 300,32 718,42 925,95
Tiempo del Ciclo| 2733,66
Tiempo Normal del ciclo| 3546,29
Tiempo Estandar| 4200,27

Analista: Luisana Fernandez C.
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Anexo G.3. Estudio de Tiempo de la Estacion de Envasado.

Nombre del Operador Jose Viloria y Oscar Criollo ¢ Buena Calidad? \4
Tiempo en el Trabajo: 14 meses y 2 afios ¢ Seguridad revisada? \
Estacion: Envasado ¢ Preparacion adecuada? \
Especificaciones del Material: 270 Lts de Jarabe, 2077 frascos pet ambar y 2077 tapas doradas.
Lecturas Colocado Llenado | Transporte | Tapado | Recepcion Muestras de
Frascos Volumen
1 1,34 2,34 2,50 2,21 2,62 2,69
2 0,91 2,34 2,60 2,03 2,66 2,78
3 1,28 2,29 2,62 2,17 2,59 2,89
4 0,97 2,40 2,69 2,12 2,19 2,85
5 1,19 2,25 2,78 2,21 2,43 3,25
6 0,88 2,28 2,53 2,09 2,47 3,26
7 0,85 2,22 2,81 2,21 2,25 3,04
Tiempo Promedio 1,06 2,30 2,65 2,15 2,46 2,97
Calificacion 1,28 1 1 1 1,16 1,13
Desempefio
Tiempo Normal 1,36 2,30 2,65 2,15 2,85 3,35
Frecuencia 1 1 1 1 1 1
Tiempo Unitario 1,36 2,30 2,65 2,15 2,85 3,35
Holgura 0,13 0 0 0 0,26 0,09
Tiempo Estandar 1,53 2,30 2,65 2,15 3,59 3,65
Analista: Luisana Fernandez C. Tiempo del Ciclo| 13,58 [segundos
Tiempo Normal del ciclo] 14,66  |segundos
Tiempo Estandar| 15,88  |segundos
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Anexo E.4. Estudio de Tiempo de la Estacion de Codificado.

Analista: Luisana Fernandez C.
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Nombre del Operador | Antonio y Josue ¢Buena Calidad? v
Tiempo en el Trabajo: 8 y 4 meses ¢Seguridad revisada? \
Estacion: Codificado ¢ Preparacion adecuada? \
Especificaciones del Material: 2077 frascos
Lecturas Codificado Almacenado
1 4,23 1,25
2 4,16 1,35
3 4,22 1,12
4 4,25 1,35
Tiempo Promedio 4,22 1,27
Calrﬁcacuzn 1 134
Desempefio
Tiempo Normal 4,22 1,70
Frecuencia 1 1
Tiempo Unitario 4,22 1,70
Holgura 0 0,11
Tiempo Estandar 4,22 1,89
Tiempo del Ciclo 5,48 segundos
Tiempo Normal del ciclo 5,91 segundos
Tiempo Estandar 6,10 segundos




Anexo E.5. Estudio de Tiempo de la Estacion de Etiquetado.

Nombre del Operador 6 operadoras ¢ Buena Calidad? \
Tiempo en el Trabajo: - ¢ Seguridad revisada? \
Estacion: Etiquetado | ¢Preparacién adecuada? \
Especificaciones del Material: 2077 frascos
Lecturas Etiquetado | Almacenado
1 12,25 1,03
2 13,25 1,06
3 12,29 0,89
4 12,16 1,09
5 8,92 0,96
6 8,90 1,12
7 14,28 1,09
8 11,50 1,07
9 11,22 1,18
10 11,70 1,16
11 8,85 1,69
12 12,94 1,28
13 13,85 1,18
14 8,09 1,2
15 8,75 1,31
16 8,34 15
17 8,57 1,4
18 14,50 1,28
19 10,08 1,82
20 9,75 1,6
21 11,75 1,3
22 11,12 1,28
23 14,53 0,99
24 11,65 0,88
25 11,23 1,02
26 10,49 1,12
Tiempo Promedio| 11,19 1,21
Callﬁcacuzn 1.25 131
Desempeiio
Tiempo Normal 13,99 1,59
Frecuencia 1 1
Tiempo Unitario 13,99 1,59
Holgura 0,13 0,09
Tiempo Estandar | 15,81 1,73
Tiempo del Ciclo 12,40 segundos
Tiempo Normal del ciclo 15,58 segundos
Tiempo Estandar 17,54 segundos

Analista: Luisana Fernandez C.
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Anexo E.6. Estudio de Tiempo de la Estacion de Embalado.

Analista: Luisana Fernandez C.
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Nombre del Operador Victor y Alberto ¢Buena Calidad? \
Tiempo en el Trabajo: 8y 7 afnos ¢Seguridad revisada? \
Estacion: Embalado ¢ Preparacion adecuada? \
Especificaciones del Material: 2077 unidades por lote
Lecturas Cololi:/la;lgn &N Termoencogido | Apilado Embalado
1 23,19 5,00 1,72 5,28
2 23,87 4,94 1,53 5,97
3 23,07 4,93 1,28 5,75
4 25,40 5,22 1,34 5,25
5 23,50 5,32 1,31 5,53
6 27,26 4,97 1,87 5,63
7 25,32 5,97 2,19 6,45
8 25,28 4,87 1,50 7,98
9 22,28 5,87 1,66 6,35
Tiempo Promedio 24,35 5,23 1,60 6,02
CallﬁcaC|c~>n 126 1 126 13
Desemperio
Tiempo Normal 30,68 5,23 2,02 7,83
Frecuencia 1 1 1 1
Tiempo Unitario 30,68 5,23 2,02 7,83
Holgura 0,11 0 0,11 0,11
Tiempo Estandar 34,06 5,23 2,24 8,69
Tiempo del Ciclo 37,21 segundos
Tiempo Normal del ciclo 45,76 segundos
Tiempo Estandar| 50,22 segundos




ANEXO H. Paradas de la Linea

Hora Inicio Hora Fin | Tiempo Estudio - Tipo de . . Duracién Lotes Unidades
Fecha Estudio Estudio (min) Descripcion de la Parada parada Hora Inicio Parada Hora Fin Parada parada | Producidos | Producidas
Limpieza Intensiva | 07:00 a.m. 12:00 p.m. 300
16-11-2015 | 07:00 a.m. 04:00 p.m. 480 Tiempo de Preparacion | 01:00 p.m. 01:33 p.m. 33 1 2066
Mal Tapado de los Frascos. E 02:00pm 3:05pm 65
Tiempo de Preparacion | 07:10 a.m. 07:52 a.m. 42 2062
17-11-2015 | 07:10 a.m. 04:00 p.m. 470 Exceso de tapas dariadas E 8:15am 9:45am 90 2 2070
Tiempo de Preparacion | 01:25 p.m. 01:50 p.m. 25
Tiempo de Preparacion | 07:05 a.m. 07:37 am. 32
19-11-2015 | 07:05a.m. 12:00 p.m. 295 Picos de Llenado Obstruidos E 7:57am 8:12am 15 1 2062
Mal Sellado de los Picos E 11:14am 11:47am 33
Limpieza Intensiva | 07:00 a.m. 12:00 p.m. 300
23-11-2015 | 07:00 a.m. 04:00 p.m. 480 Tiempo de Preparacion | 01:00 p.m. 01:18 p.m. 18 1 2068
Picos de Llenado Obstruidos E 1:25pm 2:10pm 45
Tiempo de Preparacion | 07:12 a.m. 07:47 a.m. 35 2052
26-11-2015 | 07:12am. 0400 p.m. 468 Picos de Llenado Obgtruldos E 8:05am 8:20am 15 2
Mal Sellado de los Picos E 9:38am 10:05am 27 2073
Tiempo de Preparacion | 03:23 p.m. 03:51 p.m. 28
27-11-2015 [ 07:00 a.m. 12:00 p.m. 300 Tiempo de Preparacion | 07:00 a.m. 07:33 a.m. 33 1 2067
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ANEXO I. Calculos Tipo.

Anexo 1.1 Numero de Ciclos a Estudiar.

= 20,26 ciclos

_ (1,729 X 136,95)2
—\0,05 x 1052,20

Donde:

t = Obtenido de la Tabla de la Distribucion t student.
s = Desviacion Estandar.

K= Margen de Error

x = Promedio de los tiempos medidos
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Anexo 1.2 Tiempo Estandar.

Una vez obtenidas las calificaciones de desempefio y los porcentajes de
tolerancia en las estaciones respectivas, se determind el tiempo normal para cada uno
de los elementos de cada estacion de trabajo, y posteriormente el tiempo estandar. Se

utilizard uno de los elementos para ejemplificar el calculo.
- Llenado de Carboyas (Estacion de Dispensado).
Para obtener el tiempo normal se calculd el promedio de todas las mediciones
de tiempo tomadas y se determind la calificacion de desempeio para el operador que

efecttia la operacion.

CD= 1 + (suma de la calificacion por habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia)

CD= 1 + (0.11+0.12+0+0.03) = 1.26

Tn=TP x CD
Tn=415,35 x 1,26 = 523,34 s/lote

Luego, se considero la frecuencia en la que ocurre dicha actividad para

determinar el Tiempo Unitario.

Tiempo Unitario= Tn x Frecuencia

Tiempo Unitario= 523,34 x 1 = 523,34

Para calcular el tiempo estandar, es necesario asignar un porcentaje de

holgura.

Holgura= %holgura constante +%holgura variable por fatiga

Holgura = 0,09 + 0,00= 0,09
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Finalmente, se determina el tiempo estandar por medio del tiempo normal unitario y

la holgura asignada.

TE=Tn x (1+ Holgura)
TE = 523,34 x (1+ 0,09) = 570,44 s/ciclo

Anexo 1.3 Capacidad de Produccion.

Para realizar el célculo de la capacidad de produccion, se determind la jornada
de trabajo diaria y el nimero de mdquinas existentes en el area, y luego se dividi6 entre

el tiempo estandar ya calculado.

Capacidad = 480 min/dia x 1 =6,91 lote/dia
69,51 min/lote

Anexo 1.4 Capacidad Teorica.

La Capacidad teorica se calcula de acuerdo a la unidades producidas y
tomando en cuenta el tiempo estandar del ciclo.

Capacidad Teodrica = 480 min/dia X 4unid = 6400 unid/ dia.
0,30 min
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Anexo L.5 Capacidad Efectiva.

Por parte, la capacidad efectiva depende del tiempo efectivo de produccién y

éste a su vez depende de los tiempos de paradas.

Capacidad Efectiva = __Produccién
Tiempo Efectivo

El tiempo efectivo es el tiempo total real que trabaja la linea y se obtiene de

la siguiente manera:

Tiempo Efectivo = Tiempo de Estudio — Tiempo de Paradas Evitables
Tiempo Efectivo=480min — 65 min =415 min

Capacidad Efectiva = __ 2066 unid x_60min = 298,7 unid/ h
415 min lh

% Indice de Utilizaciéon = Capacidad Efectiva x 100
Capacidad Teorica

% Indice de Utilizacion = 3642 x 100 =56,91%
6400
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