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* INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé en Imperquimia S.A. de C.V.
la cual es una compafila gue se dedlca a £fabricar productos
quimicos y paraquimicos para la construccién.

Fue fundada en 1965 y actualmente cuenta con tres plantas
productivas, una en Iztapalapa y las otras dos en la carretera
México - Pachuca en Tizayuca, Hidalgo.

El trabajo de investlgacién consistié en realizar un estudio
en el proceso de fabricacién de pinturas, con el propdsito de
registrar el trabajo que se realiza y ver las posibilidades de
elevar la productividad efectuando mejoras donde fuese posible.

El estudio del trabajo es una herramienta muy util en el
andlisis de los procesos productivos. La mayorla de las empresas
en México necesitardn mayor eficlencia para poder competir con
las otras empresas que tendran acceso al pals con el Acuerdo de
Libre Comercio, asi como para poder exportar. Todo esto reguiere
de una planeacién sistematizada para aprovechar todos 1los
recursos disponibles, y es aqu! donde a la Ingenierla Industrial
le corresponde el papel de optimizar al maxime la operacién de
producir blenes y serviclos coen la calidad adecuada para llegar a
los distintos mercados.
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LA INDUSTRIA DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

Los principales fabricantes de productos quimicos para 1la
construccién en México son 22 empresas, entre las cuales se
incluyen los proveedores de materias primas.

A continuaclén se presenta una lista de dichas empresas.

Almerla Comercial, S.A. de C.V.

BASF Mexicana, S.A. de C.V.

Bayer de México, S.A. de C.V.

Ciba Gelgy Mexicana, S.A. de C.V.
Derivados Macroquimicos, S.A. de C.V.
Dicalite de Médxico, S8.A. de C.V.

Dow Corning de México, S.A. de C.V.
Fester de México, S.A. de C.V.

Grupo ICI México, S.A. de C.V.

Henkel Mexicana, S.A. de C.V.
Imperquimia, S.A. de C.V,

Industrias Asfalticas, S.A. de C.V.
Industrias Negromex, S.A. de C.V.
Probst, S.A. de C.V.

Protexa, S.A. de C.V.

Quimica Hoechst de México, S.A. de C.V.
Rohm and Haas México, S.A. de C.V.
Shell México, S.A. de C.V.

Sika Mexicana, S.A. de C.V,

Texsa, S.A. de C.V.

Unién Carbide Quimicos y Plasticos,S5.A. de C.V.
Wacker Mexicana,S$.A. de C.V.

Este grupo de industrias de creacién en los afios 58's se ha
venido desarrollando y creciendo como sector industrial y sus
productos se han desarrollado y mejorado con tecnologlas de
primera llnea.

Fabrican cuatro familias de productos que son: Adlitivos para’

Concreto; Impermeabilizantes; Selladores y Auxilliares, dentro de
cada familia hay un sin numero de productos para diversas dreas
de la constrxuccién.
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Produccién

En 1989 se produjeron 144,665 toneladas de estos productos y
en 1998 143,847 toneladas, no hablendo variacién significativa
con respecto al affo anterior.

La participacién de cada sector se puede apreciar en los
cuadros que a continuacioén se anexan en este capitulo.

Problematica

No obstante el buen nivel de tecnologla alcanzado, 1los
fabricantes de estos productos hoy en dla enfrentan el grave
problema de contar con el pals tan sé6lo con un punto de
abastecimiento conflable, tanto en calidad y cantidad de asfalto,
ubicade en cCcd. Madero, Tamaulipas, ya gque é&sta es una de las
materias primas bAsicas del sector.

Este problema ha repercutido, como se puede apreclar en 1las
cifras de produccidén e importacién de impermeabilizantes
principalmente, debido a que se ha encarecido la materia por el
alto costo relativo del flete al producto.
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«8- PRODUCCION

T H QONBUMO APARENTE

FUENTE:
ANIQ, Inveatigacita Dirccia.

NOTAS:

1} No estin incluldos los datos do
mu;:bunu de refuerro  y
prel

2) Productores:
dhetivos y Productos Quimicos
lnduunlu‘ S. A

Toneladas 1985 1986 1967 1988 1989 1990
Produccion 75178 TD452 , 86,160 62,617 62,505 62,430
Importacién 113 170 2259 4400 400 500
Exportacion 0 [ o] [ ] ]
C. Aparente 75201 79822 85419 07,018 62,005 62,0
Incto. C. A. % 80 58 1.0 (242) (8.0) (0.1
Cap. Instalada 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000
IMPERMEABILIZANTES

—d

En“m‘ ‘ulmlglc S. A.de C. V.
1 .
Prggudu Aasfglticos de

USM Mexicana, S. A

3) Las cifris de  produccito no
coincides coo los de ados
anterjores, ya quo se'rectificarca.

4) Fraccidn de Importacion:
63071001, port
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3) Pracclén de Importacion:
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Produccion 41,197 53,216 84,181 85,671 83,840 53,480
Imponacikn [} 4 [} 4 2 14
" Exponacion 0 0 0 0 0 0
C. Apsrecte @037 53219 84,181 65876 33,851 53,504
ncto.C. A % (29 204 208 {132 ©2.3) .8

Cap. Insialnda 18,000 75000 75000 75,000 78000  75.000

MEMBRANAS DE REFUERZO Y
PREFABRICADAS




MILES DE TONELADAY
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CONBUMD AMAEINTE

Tonelsdss 1985 1988 1987 1688 1989 1990
Produccién 12,885 11,268 12,020 11,566 11,816 11,600
Importackén s72 1,058 788 [X]) 734 1.150
Exportscidn 352 an 822 302 230 244
C. Aparents S 13,085 12,048 12472 12096 12111 12508
Incto. C. A % 403 7.9) 3.8 (3.0} [.R] 3.3
Cap. Instelada 16,006 18000 18000 18,000 16,00 18,000
ADITIVOS PARA CONCRETO
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FUENTE:
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,'pe X S. A
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Sika Me:dc-ln. S A
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2;&“‘ cifras de produccién ¢
s¢ modificaron ya qu

rectificaron las  densidades d

algunos productos,

3) Feaccién de Importacidn:
3823.4001, pe



T TONELADAD

0p
[
) . ) FUENTE:
% m " - s % ANIQ, laveatigacitn Directa.
. NOTAS:
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FUENTE:
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ESTADISTICA DEL MERCADO MEXICANO DE PINTURAS

Las empresas que reportaron para elaborar estas estadisticas
representan aproximadamente 84.6% del mercado total por lo que
unicamente se estimd un 15.4% en los que estdn incluidas empresas
gue no estdn asociadas al ANAPAPYT y algunas que s! lo estan.

El1 mercado mas fuerte para el consumo de pinturas es el
doméstico con un consumo de 281,036 (miles) de litros, lo gque
importa un valor de 938,211 millones de pesos. De ah! le sigue
el mercado industrlial con un total de 63,388 (miles) de litros y
un valor de 631,798 millones de pesos. £l mercado automotriz
consume 20,834 (miles) de litros con un valor de 234,818 millones
de pesos.

De esto podemos concluir gque el mercado potencial mas fuerte
es el domdstico. Y lo que mads se consume es la pintura
emulsionada o sea en base acuosa. Lo gue hace rentable 1la
produccién de pinturas vinil acrllicas,

Cabe mencionar que en algqunas cliudades del pals empezando
por el Distrito Federal se incrementard el consumo de este tipo

de pinturas en los préximos afios. Esto es debido a que 1los
productos en base o rebajados con solventes son altamente
contaminantes, por 1o que se ha prohibide su aplicacién. Se

presenta una buena oportunidad para penetrar al mercado con
pinturas emulsionadas con buena calidad y precio competitivo.



ESTIMACION DEL MERCADO MEXICANO DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS
ANAFAPYT AC. 1990

Litros (Mites) Pesos (Millones)

A.- DOMESTICA
1) Pinturas Emulsionadas. 132,145 509,948
2) Esmalles Domésticos. 55,658 354,653
3}  Aerosoles, 2,742 21,020
4)  Pinturas en Polvo (Kgs.) 986 5,255
5)  Otas Pinturas y Barmices. 9,505 47,135
TOTAL DOMESTICA: 201,036 938,011
B.- INDUSTRIAL

6a)  Mantenimiento Industrial, 7,781 50,415
6b)  Mantenimienio Marino. 869 13,717
73} Automolriz Qriginal Prim, 8,286 110,291
7b)  Automotriz Original Acab. 6,090 112,851
8)  Elsctro Doméstico. (Linea Blanca) 1,453 15,026
9) Recubrimientos Saniarios 4,360 39,536
10)  Recubrimientos Litogréficos. 2175 20,871
11)  Acabados para Madera. 17,619 106,137
12)  Acabados para Fabricaciones Metdlicas. 7,554 38,012
13)  Piniura en Palvo. (Kgs) 1,000 18,000
14)  Pintura para Rolios Metalicos. 1,718 29,696
15)  Industrial Misceléneo, 4,375 36,938
TOTAL INDUSTRIAL: 63,380 631,790

C.- REPINTADO AUTOMOTRIZ

16a) Resanador. 4,353 30,020
16b)  Prmarios. . 5015 41,098
16c)  Acabados. 11,466 163,700
TOTAL REPINTADO AUTOMOTRIZ: 20,834 234818
D.- OTROS:
17)  Pintura para Anes Manuales. 323 9,367
18) Disolventes y Thinners. 56,755 96,030
TOTAL OTROS: 57,078 105,397
GRAN TOTAL: 342,328 1'910,016
19) Empleados, 5,300 .
20) Obreros. 4,293

21}  Nimero de Establecimientos Fabrifes, 170

-10-
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ANAFAPYT, A.C.

MILLONES DE LITROS

ELECTRODOMESTICO

AUTO ORIQINAL
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ANAFAPYT, A.C.

EMULSIONADAS, ESMALTES, SOLVENTES
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ESTIMACION DEL MERCADO
PINTURAS 1990

REPORTARON
84.6

ESTIMADO
15.4

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT
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CAPITULO 1

1.~ FABRICACION DE PINTURAS
1.1 GENERALIDADES

A través de los siglos la fabricacién de pinturas ha evolucionado
de un arte gremial que empleaba unas cuantas docenas de
materiales, a la moderna industria de pinturas que hace usao de
literalmente cientos de compuestos gqulmicos, -materiales y
equipos. No muy lejana estd la época en que se hablaba solamente
de pinturas de "cal", de temple, pinturas de caselna, y pinturas
de '"aceite"; en 1la actualidad cualquier fabrica de mediana
importancia maneja por 1o menos clnco veces mds tipos de pinturas
que los expresados, hablendo algunas que cuentan con veinte o mas
lineas diferentes.

Actualmente se formula con extremada preclisién con el objeto
de obtener acabados adecuados para cualquier tipo de condiciones;
los acabados universales van slendo relegados al campo de las
pinturas domésticas, en tanto que las pinturas industriales se
diversifican constantemente. Con el cobjeto de tener una idea de
esta diversificaclién, se cita a continuacién una lista de 1los
productos que maneja una fabrica tipo en México:

1 .- Pintura brillante anticorrosiva de secado al aire.
.- Pintura brillante para usos domésticos de secado al aire.

3 .- Esmalte para pisos.

4 .- Esmalte para maquinaria.

5 .- Esmalte para implementos agricolas.,

6 .- Esmalte para automéviles, de secado al aire.

7 .- Esmalte para automéviles, de secado al horno.

8 .- Esmalte para aparatos domésticos, de secado al horno.

9 .- Esmalte para usos especliales, de secado al horno,

18.~ Esmalte anticorrosivo para instalaciones guimicas.

11.- Pinturas adelgazables con agua.

12.- Pinturas adelgazables con agua, industriales.

13.~ Pinturas epoxi de secado al aire.

14.- Pinturas epoxl horneadas.

15.~ Esmaltes de poliuretano.

16.- Pinturas a base de hule clorado.

17.- Pinturas de base fenélica.

18.- Barnices de secado al aire.

19.~ Barnices horneados.

20.~- Barnices de polivinil formal.

21,- Barnices de cumarona-indeno.

22,- Barnices fendlicos puros y modificados.

23.- Lacas nitrocelulédsicas.

24.- Acabados asfdlticos,

25.- Fondos anticorrosivos de éxldo de hierro.

26,- Fondos anticorxrosives de cromatoe de zinc.

27.- Fondos anticorrosivos de minio.

-18-



28.- Fondos de nitrocelulosa.

29.- Lacas nitroceluldsicas para madera.
38.- Fondos selladores de nitrocelulosa para madera.
31.- Tintes penetrantes para madera.
32.- Tintes de acelte para madera.

33.- Tapaporos para madera.

34.- Pinturas antivegetativas.

35.~ Pinturas marinas.

36.~ Pinturas para altas temperaturas.
37.- Pinturas de aluminio.

38.- Pinturas de acabado corrugado.

39.- Pinturas vinllicas.

48.- Plnturas de acabado martillado.

Como puede verse tal diversidad de acabados reguiere el uso
de cantidades considerables de materia prima de caracterlsticas
muy variables. Sin embargo, bdsicamente puede decirse gque una
pintura estd compuesta de dos partes principales:

a) Parte plgmentaria
b) El vehlculo

Para fines de clasificacidn, los pligmentos se dividen en dos
grandes gQrupos:

l.- Pigmentos de bajo Indice de refraccién.
2.~ Pigmentos de alto Indice de refraccién.
Un vehliculo se considera compuesto de las siguientes partes:
a) Una substancia formadora de pellcula.
b) Adelgazadores y disolventes.

c) Agentes modificantes.
l.- pigmentos de bajo Indice de refraccidn.

Estos pigmentos tilenen un 1ndice de refraccién generalmente
igual o 1ligeramente mayor gue el vehiculo en el cual estdn

dispersados. Originalmente se tomé como base el indice de
refracclén del aceite de linaza cocido o sea de 1.5
aproximadamente. De esta manera el {ndice de refraccién de

algunos pigmentos de este tipo es el sigulente:

Barita (Sulfato de Barxio} 1.64

Carbonato de calcio 1.65
Talco 1.5%
Mica 1.851
Caolln 1.56
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En consecuencia por su cercanla en el indice de refraccién,
el pigmento es apenas visible cuando estd dispersado en acelte, ¥
el resultado oéptico permite wver el substrato o sea que la

pelicula seca es semitransparente. Debido a este fenédmeno se les
ha llamade de Qiversas maneras: ampliadores, extendedores,
"inertes", "carga', abaratadores, etc. Antigquamente cuando se

usaba carbonato de plomo como el principal pigmento de alto
Indice de refraccién, estos pigmentos eran considerados como
adulterantes; al transcurrlr el tiempo y obtener mejores
plgmentos y conocimientos fisicoquimicos mas amplios, los
pigmentos de bajo indice de refraccién han venido a constituir
una parte necesaria de la formulacién y contribuyen en numerosas
propledades tanto en la pintura 1liquida como en la pelicula
sdlida ya aplicada. Muchas veces la diferencia entre una buena y
una mala formulacioén depende de la habilidad del formulador para
manejar y balancear los diferentes pigmentos de bajo 1Indice de
refraccién de la pintura.

Un 4ngulo poco explicado en 1la literatura técnica es el
hecho de gue un pigmento de bajo indice de refracecién puede
cubrir muy poce cuando se emplea en una formulacieén
cleorresinosa, pero el mismo pigmento puede tener un poder
cubriente muy apreciable cuando se emplea en una formulacién
adelgazable con agua, ya que en este uUltimo caso la diferencia de
indices de refraccidén entre el vehlculo y el pigmento permiten el
obtener una pelicula seca opaca.

2.~ Plgmentos de alto lndice de refraccién

En la parte relativa a plgmentos, se da una relacién
pormenorizada tanto de las diversas clases de pigmentos de este
tipo como de sus propiedades. Resumiendo en pocas palabras 1la
funcidén de los pigmentos en una pintura puede decirse gue es
principalmente de tipo decorativo, y accesoriamente permite una
mejor estructura de la pelicula, protegen la estructura molecular
de la pellicula de la degradacién por rayos ultravioleta, imparten
a la superficle efectos é&pticos especiales, etc.

Vehlculo
. E1l vehlculo en una pintura es 1la parte liguida de ella y
como se dijo anteriormente se compone de:

Formador de ﬁelicula.

E1l formador de pelicula , puede ser un aceite, una resina,
un pollimero, etc., como su nombre lo indica su princlpal funcién

es la de formar una pelicula sélida y continua al secar. El
formador de pellcula imparte muchas de las principales
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propiedades de una pintura y es determinante en el caso de un
barniz.

Materiales formadores de pellicula:

1 .- Aceite de linaza.

2 .~ Aceite de china.

3 .~ Aceite de soya.

4 .- Acelte de coco.

5 .~ Aceite de oiticica.

6 .~ Acelte de ricino.

7 .- Aceite de perilla.

8 .- Acelte de cartamo.

9 .- Aceite de chia.

19.~ Aceite de girasol.
11.- Brea colofonia.

12.- Goma éster.

13.- Goma laca.

14,- Resinas naturales.
15.- Resinas fenolicas.
16.- Resinas algquidalicas.
17.- Resinas de cumarona indeno.

18.,- Hule clorade.

19.- Urea formaldehido.

28.- Melamina formaldehldo.

21.- Reslnas epoxi.

22.- Acetato de polivinilo.

23.- Resinas vinllicas.

24.- Resinas de estireno-butadienc.
25.- Resinas acrilicas y matacrilicas,.
26.~ Silicones.

27.- Fluoretilenos.

28.~ Polluretanos.

29.- NItrocelulosa.

Disolventes y adelgazadores

Estos componentes del vehliculo actdan primordialmente como
modificadores de la viscosidad y desde luego puede hacerse una
distincién entre unos y otros. Los primeros, o sean los
disolventes, son aguellos liquidos que modifican la viscosidad
mediante una verdadera solucién del formador de pelicula; es
decir, forman agregados moleculares de baja viscosidad con los
aceltes y las resinas.

Los segundos, o sean los adelgazadores pueden decirse gue
son simples Jlubricantes moleculares y la accién de bajar 1la
viscosidad es meramente el resultado de mezclar un liguido de
alta viscosidad con un 1liguido de muy baja viscosidad para dar
una lectura intexmedia.
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Sin embargo, esta clasificacién no es en manera alguna si
absoluta ni limitativa, ya que en muchas ocasiones en una pintura
o formulacién especial, el mismo 1liquido que actta como
adelgazador para un componente de la formulacién, act®a como un
disclvente para otro. Un caso tipico de esta accién, es una laca
de nitrocelulosa modlflicada con una resina alquidalica. En este
caso, el tolueno actta simplemente como adelgazador de 1la
solucioén de nitrocelulosa en acetatos [} cetonas, y
simultdneamente actda como disolvente de la resina alquidalica.

Agentes modificantes.

Bajo este nombre se agrupan una larga lista de substanclas
con las mds diversas propiedades y efectos sobre la pelicula seca
Yy humeda y sobre la pintura en estado liquido. Algunos ejemplos
tipicos de agentes modificantes son los siguientes:

1l .- Lecitina de soya en esmaltes de secado al alre. Contribuye
a dar una mejor brochabilidad a la pintura.

2 .~ Secantes naftédnicos. Contribuyen a disminuir el tiempo de
secado y a proporcionar una pellcula de mejores propiedades.

3 .- Agentes antinata. Permiten almacenar la pintura por tiempo
relativamente largo sin presentar una oxidacién superficial.

4 .- Agentes tixotrépicos. Proporcionan una falsa viscosidad a
la pintura, permitiendo un largo periodo de almacenaje.

5 .- Agentes tensocactivos. Modifican el dngulo de contacto entre
pigmentos y vehiculo, permitiende mollendas mds efectivas.

6 .- Agentes funglicidas. Impiden el crecimiento y proliferacién
de hongos en la superficie seca de la pintura.

7 .~ Agentes Dbactericidas. No permiten el desarrollo de
bacterias que descomponen la pintura cuando ésta se encuentra en
estado liquido.

8 .- BAgentes odorificos. Enmascaran olores desagradables y
permiten el uso de substancias que de otra manerxa no podrlan
usarse por su olor penetrante o inadecuado.

9 .- Absorvedores de rayos ultravioleta. Prolongan la vida de
los acabados transparentes que se emplean a la intemperie
evitando la degradacién causada por la gama ultravioleta del
espectro solar.

18.~ Dispersantes, Tienen como objeto evitar que las particulas
dispersadas vuelvan a formar agregados o floculen.
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1.2 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS

Las pinturas pueden clasificarse de muy diversas maneras,
atendiendo a varios factores:

1.~ Segun el medio ambiente en gue se emplean serdn a) para
interiores y b) para exteriores.

2.~ Segtn el grado de brillo en: a) mate, b) semimate y c}
brillante.

3.~ Segin las condiciones de secado en: a) de secado al alre o
sean aguellas que pueden secar en un lapso razonable a una
temperatura de 25 grados centigrados; b) de secado forzado,
las cuales pueden secar completamente a una temperatura
mdxima de 188 grados centigrados y c} de hornec, las cuales
secan a mas de 180 grados centigrados.

4.- Segln el medio de aplicacidén: en a) con brocha, b) con
aerégrafo, c} por inmersién, etec.

5.- Segun el uso general a gque se destinan: en a) industriales,
b) para usos domésticos, c¢) para usos misceldneos.

6.~ Segin la manera en el cual endurecen: en a) de secado por
oxidaciébn, b) de secado por termopolimerizacién, c) de secado
por evaporacidn, 4) de secado por agente curador, etc.

7.- Segén el uso especlfico a que se destinan en: a) marinas, b)
para magquinaria, c) para pisos, d)} para implementos
agricoclas, e} para aparatos doméasticos blancos, etc.

As! podrian seguirse mencionando multitud de factores gue
dan lugar a clasificaclones de pinturas adecvadas a dichos
factores.

Para completar esta descripcién se presenta un ejemplo de
los diversos ingredientes de una pintura tipica con sus funciones
especlficas. Es el caso de una pintura de color blanco para uso
interior como exterior, de secado al aire, de gran brillo y para
aplicacién con brocha.

De acuerdo con la clasificaclén gque se hizo al principilo,
esta pintura estard compuesta de dos partes: La parte
pigmentaria y el vehlceulo.

Parte pigmentarla
Siendo una pintura blanca se escege un plgmento blanco del
mayor poder cubriente posible que permita usarse tanto en

interiores como en exteriores. El pigmento que llenarla estos
requisitos sexia el bléxido de titanlo rutilico.
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Con el objeto tanto de abaratar 1la formulacién, como de
impartir mejores propiedades de almacenamiento, se affade un
pigmento de bajo indlice de refraccién y de alta voluminosidad.
Entre los muchos que pueden escogerse, un talco serla de los mas
adecuados.

Vehlculo

El vehlculo estarla constituido por la substancia formadora
de pelicula, los disolventes y los agentes modificadores.

Formador de pelicula.- Tratdndose de una pintura para interior y
exterlor, la seleccién adecuada es una resina alquiddlica a base
de acelte de soya o de algun otro aceite que no amarille, de una
longitud mediana, y un contenido de anhidrido naftdlico también
mediano. Un ejemplo tlpico de esta resina serla el Beckosol 1331
al 50% de sélidos.

Disolventes.- Los disolventes para esta resina de acuerdo con la
literatura respectliva son hidrocarburos alifdticos, Yy en
consecuencia se usarla gas nafta que es gl mds comin, en México.
Para tener una buena molienda y una dispersién adecuada se
emplearia naftenato de zinc al 8% gue precisamente imparte dichas
caracteristicas.

Para obtener un buen secado se usarla naftenato de cobalto
al 6% y naftenato de plomo al 24% con un antioxidante como agente
para evitar formacliones de natas.

La férmula final en partes por peso quedarla de la siguiente
forma:

Bidéxido de titanio rutilico 258 partes

Talco 29 "
Naftenato de zinc al 8% 2 "
Lecitina de soya 2 "
Beckson 1331 al 508% 162 "
Pasta 374 "
Becksol 1331 al 50% 508 partes
Naftenato de plomo al 24% 6 "
Naftenato de cobalto al 6% 3 "
Gas nafta 30 "
Sub-total . 539 "
Gran total 913 "

La primera parte de la férmula es lo gue se conoce bajo el
nombre de PASTA, y se obtiene mezclando todos los ingredientes y
pasdndolos cuantas veces sea necesario por un molino de rodillos
0 de pledras de carborundum, o bien dejdndolo al tiempo necesaria
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en un molino de bolas de porcelana, hasta obtener una £lnura en
unidades Hegman de slete, 1o cual garantizard un elevado brillo.

Una vez terminada la pasta, se agrega lentamente a un
recipiente donde previamente se encuentra en agitacién la resina
correspondiente a la segqunda parte de la férmula y una vez
agregada toda la pasta se Iincorporan los secantes, el agente
antioxidante y con el gas mafta se ajusta la viscosidad.

Finalizada la pintura es necesario darle un ligero color ya
que el biéxido de titanio rutllico es de color crema y el
vehiculo es también amarillento. Para este objeto se emplean
pastas de colorear ya sea de color azul o azul violeta, 1lo cual
da la tonalidad que tienem los llamados esmaltes blancos en el
mercado.

Antes de envasar es necesario comprobar gque la férmula llena
las especificaclones necesarias de flnura, viscosidad, peso
especifico, tlempo de secado, brillo, etc., y una vez hecho esto
puede envasarse.
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CAPITULO 2

2.- MARCO TEORICO

2.1 ESTUDIO DEL TRABAJO

El estudio del trabajo consiste en ciertas técnicas que se
utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y
que llevan a investigar todos los factores que influyen en 1la
eficlencia y economla de la situacién estudiada, con el fin de
efectuar mejoras.

La manera mAs eficaz de elevar la productividad suele ser la
invencién de nuevos procedimientos y 1la modernizacién de 1la
maguinaria y equipo. Pero esto s6lo se aplica a las industrias
cuya produccién depende mas de las maguinas e instalaciones gue
del esfuerzo humano.

Caracteristicas:

1. Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o
instalaciones mediante la reorganizacién del trabaijo, método que
normalmente requliere poca o ninguna inversién de capital para
instalaciones y equipo.

2. Es sistemdtico de tal forma que no se puede pasar por alto
ninguno de 1los factores gque influyen en 1la eficacia de una
operacién, ni al analizar las practicas existentes ni al creaz
otras nuevas, Y que se recogen 1los datos relacionados con la
operacién,

3. Es el método mads exacto para establecer normas de rendimiento
de las que dependen la planeacién y control de la producciodn.

4. Las economlas resultantes de su aplicacién comienzan de
inmediato y contindan mientras duren las operaciones en forma
mejorada.

5. Bs uno de los instrumentos de investigacién mAs penetrantes de
gue dispone la direccidn. Al investigar un grupo de prcblemas se
van descubriendo las deficiencias de todas las demds funciones
que repercuten en ellos.

El estudio del trabajo es sistemdtico y obliga a examinar en
persona todos los factores que influyen sobre la eficacia de una
operacién dada, pondrd de manifiesto las deficiencias de todas
las actividades relacionadas con esa operacién.



Procedimiento basico para el estudio del trabajo

Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar.

. Registrar por obserxvacién directa cuanto sucede utilizando

técnicas adecuadas y disponiendo los datos en forma cémeda
para anallizarlos.

. Examlinar los hechos registrados con espiritu critico.

Idear el método mds econdmico tomando en cuenta todas las
circunstanclias.

Medir la cantidad de trabajo gque exige el método elegido y
calcular el tiempo gue lleva hacerlo.

Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que
pueda ser identificado en todo momento.

Implantar el nuevo método como prdctica general aceptada con
el tiempo fijado.

. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos de

control adecuados.

El estudio del trabajo se divide en dos ramas gue son:

Medicioén del trabajo.

El estudio de métodos.
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2.2 MEDICION DEL TRABAJO

Mediclén del trabajo

La medicién del trabajo es la apllicacién de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea definida efectudndola segun una norma de
ejecucidn preestablecida.

En el proceso de fijacién de las normas se emplea para:

a} Comparar 1la eficacia de varios métodos: en igualdad de
condiciones, el mejor serd el que lleve menos tiempo.

b} Repartir el trabajo dentro de los egulipos, con ayuda de
dlagramas de actividades multiples, para gue a cada gquien le
togue una tarea que lleve el mismo tiempo.

c) Determinar mediante diagramas de actividades mualtiples
operario y maquina, el nbmero de maquinas que puede atender un
operario.

Una vez obtenidos los tiempos tipo pueden ser utlilizados
para:
d) Obtener informacidn en gue basar el programa de produccién,
incluldos datos sobre el eqguipo y 1la mano de obra que se
necesltaran para cumplir el plan de trabajo y aprovechar 1la
capacidad de produccién.

e) Obtener informacién en que basar presupuestos de ofertas,
precios de venta y plazos de entrega.

£) Fijar normas sobre uso de la maguinaria y desempeflo de la mano
de obra que puedan ser utilizadas con cualquiera de los fines que
anteceden y como base de sistemas de incentivos.

g) Obtener informacién que permita controlar los costos de mano
de obra y fijar y mantener costos regulares.

2.2.1 TECNICAS

Las principales que se emplean en la medicién del trabaje
son:

-Estudio de tiempos

-Muestreo de actividades, conversién y muestreo de actividades
valoradas.

~Sistema de datos estandares.
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-S8istemas de tiempos predeterminados de los movimientos.

Métodos para establecer estdndares

Los estdndares de tiempos se pueden determinar en varias
formas:

1. Por estimacion.

2. Por registros de actuacion.

Mediante estudio de tiempos por crondmetro.
Por medio de datos estdndares.

Mediante férmulas de estudio de tiempos.

oo e W

Por estudio de muestreo del trabajo.

Los métodos 3, 4, 5 y 6 dardn resultados mas fidedignos que
el método 1 & el 2.

Todos estos métodos tienen aplicacién en clertas
condiciones, relativas a su exactitud y costo de implantacidn.

Estudio de tiempos por cronémetro

A. Ventajas

1. cCapacita al analista para observar el ciclo completo, diandole
por este medio wuna oportunidad de sugerir e iniciar el
mejoramiento de métodos.

2. Es el tnico método que efectivamente mide y registra el tiempo
real empleado por el operario.

3. Es probable que comprenda aquellos elementos que ocurren menos
de una vez por ciclo.

9. Propoxrciona rdplidamente valores exactos para elementos
controlados por maquina.

5. Es relativamente sencillo de entender y explicar.
B. Desventajas

1. Reqguiere la calificaclién o evaluacién de la actuacidn, o sea
la destreza o empefio del trabajador.

2. No obliga a segulr un registro detallado del método total que
se empled, incluyendo la distribucidn de equipo en el 1lugar de
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trabajo, los patrones de movimientos, la condicién de 1los
materiales, las herramientas, etc.

3. Puede no proporcionar una evaluacidn exacta de los elementos
no clclicos.
4. Basa el estdndar de una muestra pequefia, puesto que es
determinado por un analista que estudia a un solo operario que
utiliza un séloc método.
5. Requiere que el trabajo sea realizado antes de establecer el
estandar.

Sistemas de datos de tiempos de movimientos predeterminados.
A. Ventaijas
1. Obligan a tener una descripcién detallada y precisa de 1la
distribuci¢én en el sitio de trabajo; de los patrones de
movimientos; y de la forma, tamaflo y ajuste de componentes Yy

herramientas.

2. Estimulan 1la simplificacién de trabajo para reducir los
tiempos estdndares.

3. Eliminan la calificacién de la actuacién.

4. Permiten establecer métodos y estdndares antes de que comience
la produccién,

5. Hacen posibles ajustes faciles y exactos de los estdndares de
tiempo para intercalar cambios ligeros en el método.

6. Proporcionan estandares mds consistentes.

B, Desventajas

1. Dependen de descripciones completas y precisas de los métodos
requeridos para la exactitud de estaAndar de tiempo.

2. Requieren mas tiempo para el adiestramiento de analistas
competentes.

3. Son mds diflciles de explicar a operarios, supervisores Yy
representantes sindicales.

4. Pueden requerir mas horas-hombre para establecer estdndares en
operaciones de ciclo largo.

5. Se deben emplear crondmetro, datos estdndares o férmulas para
los elementos controlados por proceso y por maguina.
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Métodos de datos estadndares, férmulas y teoria de las filas
o colas.
A. Ventajas
1, Eliminan la calificacién de la actuacién.
2. Establecen estdndares consistentes.

3. Permiten establecer meétodos y estdndares antes de la
produccién.

4. Permiten que se establezcan 1los estdndares rapida y
econdmicamente.

5. Admiten un ajuste fdcil de estdndares de tlempo a £in de
incluir cambios ligeros en el método.

B. Desventajas
1, Puede no admitir pegquefias variaciones en el método.

2. Las £férmulas complejas gqguizd reguleran un técnico con mayores
aptitudes.

3. Son mds diflciles de explicar a los operarios gque el
procedimiento por cronédmetro.

4. Pueden ocasionar inexactltudes significativas si se extienden

mads alld del alcance de los datos empleados en su desarrollo.
Muestreo de trabaido

A. Ventajas

1. Elimina las tensiones causadas por la observacién constante

del operarioc ({cuando se emplea el estedio de tiempos por

crondmetro).

2. Representa las condiclones tipicas o medias de un trabaio
donde las circunstancias cambian de hora a hora ¢ de dla a dla.

3. Permite el desarrollo simultdneo de estadndares para una
varjedad de operaciones.

4. Se adapta ldealmente a estudios de utilizacién de madquinas,
andlisis de actividades y demozas inevitables.

5. Se puede utilizar para evaluar 1la actuacién a f£in de
determinar tiempos estdndares.
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B. Desventajas

1. Supone gue el operario estd empleando un método estdndar y
aceptable.

2. Requiere que el observador sea capaz de ldentlficar vy
clasificar una amplla variedad de actividades de trabaje Yy
retrasos.

3. Se debe limitar a poblaciones constantes,

4. Hace mds dlflcil aplicar un factor correcto de calificacién de
actuacién que el estudio cronométrico de tiempos.

%, La exactitud del estdndar de tiempo depende del numero de
observaciones aleatorias reallizado, as! como de la exactitud de
la clasificacién y el registro de observaciones individuales.

6. Reqguiere registros exactos de las horas trabajadas y el numero
de unidades producidas.

Un resumen adicional de las clases de casos gque estdn mejor
adaptados a las diversas técnicas pueden ampliar el panorama de
la aplicacién.

A. Estudio de tiempos por cronémetro.

1. bonde se tienen ciclos de trabajo repetitivos, desde corta
hasta larga duracién.

2. Donde se pueden realizar nuevas operaciones sin estandares
hasta que se efectud el estudlo.

3. Donde se lleve a cabo una amplia variedad de trabajos
disimbolos.

4, DpDonde los elementos de control de proceso constituyen una
parte del ciclo.

B. Sistemas de datos de tiempos de movimientos predeterminados.

1. Donde el trabajo es controlado predominantemente por el
operario.

2, Donde existen ciclos de trabajo repetitivos con duracién de
corta a mediana.

3. Dbonde es necesario planear matodos de trabaje, incluyendo
equilibrio o compensacién en llneas, antes de la produccién.

4. Donde han existido controversias a causa del procedimiento
para evaluar la actuacién.

5. Donde se han provocado controverslas acerca del procedimiento
de los estandares.

C. Métodos de datos estdndares, férmulas y teoria de las colas o
filas.

1. Donde existe trabajo similar, de corta a larga duracién.
2., Donde ha habido controversia a causa del procedimiento para
evaluar la actuacién.

~32-



D. Muestreo del trabajo.

1. Donde es necesario establecer tolerancias por demora para
diversos procesos o departamentos.

2, Donde hay diferencia considerable en el contenido de trabajo
de ciclo a ciclo, como en ciertas actividades de embargue, maneido
de materiales y trabajos de oficina.

3. Donde 1los estudios de 1la actividad son necesarios para
determinar el grado de utilizacién de mdquina o de espacio, o el
porcentaje de tiempo dedicado a ciertas actividades.

4. Donde los estdndares son necesarios para actividades de grupos
que varian de ciclo a ciclo.

5. bDonde hay objeciones al estudio de tiempos por cronémetro.

2.2.2 ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
Material utilizado en el estudio de tiempos.

El material fundamental consta de:
~un cronémetro;

-un tablero de observaciones;
-formularios de estudio de tiempos;
~calculadora o computadora;

Opcional:

~-cdmara de video;
—datamyte

8e usan generalmente dos tipos de crondmetros para el
estudio de tiempos: el cronémetro ordinario y el crondmetro de
vuelta a cero. A veces se emplea el cronémetro de registro
fraccional de segundos u otra unidad de tiempo. Algunos de los
mds usados son:
1. Aparato para decimales de minuto (de 6.91 min......)
2. Aparato para decimales de minuto (de 08.801 min)
3. Aparato para decimales de hora (de B.8881 hora)
4. Cronémetro electrénico.

En las siguientes dos pdginas se presentan formularios para
el estudio de tiempos.

-33~



ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
EFARTAMENTO" ST N 7

CSTUDIO n
HOJA nom
OPERACION: €.de M nom.: TERMIND. ]
COMIEN2O
INSTALACION/MAGUINA: Nom.- TIEMPO TRANSCURRIDO]
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES OPERARIO:
PRODUCTO/PIEZA Num - FICHA nom :
) OBSERVADO POR
PLANO nim ; MATERIAL FECHA
CALIDAD, CONDICIONLS TRABAJO: COMPROBADO.
“NOTA: Bibuje plana del taticr a1 doisa ]
Y| orscripcioN DEL EL 1 Je
nom EMENTO S0 e [0 V|18

Nota: V.= Valotacidn 1.0 =Tiempo observado T.B « Tiempo basico.
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ESTUDIO DE TIEMPOS HOJA DE
PRODUCTO: ELABORO: techas
DEPARTAMENTO: REVISO: fechas
MAQUINA:

CICLOS
Eeml  T2[3{als]e]7[8[of0] lodwdrcalre.

TOT, tpo. obs, total

TOP tpo. obs,promedio

F.C, fact,de calificar

FA. fact.de actuacién

TE.

tpo.estandar
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Descomponer la tarea en elementos

Después de reglistrar todos los datos sobre la operacién y el
operario para poderlos identificar, se deberd descomponer 1la
tarea en elementos.

Elemento es: la parte delimitada de una tarea definida gque se
selecciona parxa facilitar la observacién, medicién y andlisis.
Cicle de trabajo es la sucesidén de elementos necesarios para
efectuar una tarea u obtener una unidad de produccién. Comprende
a veces elementos casuales.

El ciclo de trabajo empieza al comienzo del primer elemento
de 1la operacién o actividad hasta el mismo puntoc en una
repeticién de la operacién o actividad; empleza entonces el
seqgundo ciclo, y as! sucesivamente. Es necesario detallar los
elementos para poder:

1) separar el trabajo (o el tiempo} productivo de la actividad (o
tiempo} sin provecho;

2) evaluar la cadencia de trabajo con mayor exactitud de la que
es poslible con un ciclo integro: el operario quiza no trabaje al
mismo zritmo durante todo el ciclo y tienda a ejecutar ciertas
operaciones mads rdapido gue otras;

3) reconocer Yy distinguir los diversos tipos de elemento parxa
ocuparse de cada uno seguyn su tipo;

4) aislar los elementos que causan mayor fatiga y fijar con mayor
exactitud los tiempos marginales de descanso;

5) verificar mads facilmente el método, de modo que mds tarde se
note si se omiten o affaden elementos;

6) extraer los tiempos de los elementos que se repiten a menudo a
fin de poder establecer datos sintédticos.

Delimitar los elementos

Hay algunas reglas generales para delimitar los elementos de
una operaciédn:

Los elementos deberdn ser de identificacién facil y de
comienzo y fin claramente definidos, de modo gque una vez fijados

puedan ser reconocidos una y otra vez. Los elementos deberan ser
todo lo breves que sea posible, con tal que un anallista experto
pueda autn cronometrarlos comodadmente. La unidad minima suele

fijarse en 8.04 minutos (2.4 segundos).
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Tomar el tlempo de cada elemento: uso del cronémetro

Una vez delimitados y descritos los elementos se puede
empezar el cronometraje. Existen dos procedimientos para tomar
el tiempo con cronémetro:

~cronometraje acumulativo, y
-cronometraje con vuelta a cero,

En el método acumulativo se deja correr el crondémetro
mientras dura el estudio, leyéndose en el punto terminal de cada
elemento, mientras las manecillas estdn en movimiento.

En el métode continue se leen 1las manecillas detenidas
cuando se usa un cronémetro de doble accién. Un instrumento
electrénico de estudio de tiempos puede proporcionar un valor
inmévil.

En la técnica de regresos a cero el crondmetro se lee a la
terminacién de cada elemento, y luego las manecillas se regresan
a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las
manecillas parten de cero.
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2.2.3 NUMERO DE CICLOS A ESTUDIAR

£l estudio de tiempos es una técnica de muestreo, y como
tal, 1la exactitud con que 1los valores finales reflejen 1los
verdaderos tiempos de los elementos de una operacién y su tiempo
total depende, hasta cierto punto, del tamafio de la muestra. La
actividad de un trabajo, as! como su tiempo de ciclo, influye
directamente en el némero de ciclos gue deben estudiarse desde el
punto de vista econémico, por lo tanto no es posible apoyarse
totalmente en 1la prdactica estadlstica gue requiere un clerto
tamafio de muestra basado en la dispersién de 1las lecturas de
elementos individuales.

La General Electric Co. establecid 1la tabla que a
continuacién presento, como gula para determinar el numero de
cicles gue deben observarse.

Tiempo de ciclo Némero de ciclos
en minutos recomendado
B.18 . . v . . e A PR 2080
.25 . . . . . . e e e e . . 108

.58 . . . . . . e e e e e e e e 68

.75 . . . . . e e e e e [P 4@

1.9 .. . . . v e e e e e . e 3e

2.80 . . 0 o . e e e e e e e e e e e e 20

2.88 - 5.080 . . . . 4 e 4 0 e 0w e 15

5.88 - 18.088 . . . . 4« 4 4 s e e e e 190
10.00 - 28.08 . e e e e e e e 8
20.80 ~ 40.08 P T 5
49.88 - en adelante . . . ., . . . e .+ . 3
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2.2.4 CALIFICACION DE LA ACTUACION

La calificacién de la actuaclién es una técnica parxa
determinar con equidad el tlempo requerido para que el operario
normal ejecute una tarea despuds de haber registrado los valores
observados de 1la operaciédn en estudio. No hay ning&n método
universalmente aceptado para calificar actuaciones, aun cuando la
mayorla de las técnicas se basen primordialmente en el criterio
del analista de tiempos. El buen juicio es el criterio para 1la
determinacién del factor de calificaclién, sin gque importe si
dicho factor se base en la celeridad o tiempo de la ejecucién, o
en la actuacién del operario observado comparada con 1la del
trabajador normal.

El concepto de normal sera tanto mejor cuanto mas claro y
especifico sea. Debera describir claramente la habilidad y el
esfuerzo comprendidos en 1la actuacidn, de manera que todos los
trabajadores de la fabrica o planta puedan comprender cabalmente
el concepto de normalidad establecido en esa factorla.

Métodos de calificacién
Sistema Westinghouse

Uno de los sistemas mads utilizados es el desarrollado por 1la
Westinghouse Electric Co.. En este método se consideran cuatro
factores al evaluar la actuacién del operario:

Habilidad
Esfuerzo o empeflo
Condicliones
Consistencia

W

La habilidad se define como "pericia en seguir un método
dado y se puede explicar mads relaciondndola con 1la calidad
artesanal, revelada por la apropiada coordinacién de la mente y
las manos. La habilidad o destreza de un operario se determina
por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinacién
natural y ritmo de trabajo. La practica tenderd a desarrollar su
habilidad, pero no podrad compensar por completo las deficiencias
en aptitud natural. E1 observador debe evaluar y asignar una de
estas sels categorlas a la habilidad manifestada por un operario.
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Destreza o habilidad

+8.15 . « « . Al Extrema
+8.13 . . , . ., A2 Extrenma
+.11 . . . , Bl Excelente
+0.08 . . . . . B2 Excelente
+0.806 . . ., . ., Cl Buena
+0.03 .+« « + €2 Buena

g.e® . . . . . D Regular
-9.85 ., . . . . El1 Aceptable
-8.18 , . . . . E2 Aceptable
~8.,16 . . . . ., Fl1 Deficliente
-0.22 ., . . . . F2 Deficiente

Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las
calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para
llegar a la nivelaclién final, o al factor de calificacién de 1la
actuacidn del operarxio.

El esfuerzo o empefio se define como una "demostraclién de la
voluntad para trabajar con eficiencla”. El empefio es
representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y
puede ser controlado en alto grado por el operario.

Esfuerzo
+6.13 . . . . . Al Excesivo
+0.12 . . . . . A2 Excesivo
+8.18 . . . Bl Excelente
+8.08 . . B2 Excelente
+6.05 . . . . . Cl1 Bueno
+@0.82 . . . . . C2 Bueno

g.08 « + + .« D Regular
~g.84 ., . El Aceptable
-8.08 .. . E2 Aceptable
-8.12 . . + Fl peficiente
-8.27 . . . . F2 peficiente

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este proceso
de callficacién de 1la actuacién, son agquellas gue afectan al
operaric y no a la operacién. En mds de la mayoria de los casos,
las condiciones serdn califlcadas como normales o promedio cuande
las condiciones se evaltan en comparacién con la forma en gque se
hallan generalmente en la estacién de trabajo. Los elementos que
afectarian las condiciones de trabajo son:
temperatura, ventilacién, luz y ruido.
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Condiciones

+0.06 . B A TIdeales
¥8.84 . . ., , . B Excelentes
+6.62 . ., . . . C Buenas

g.00 . . D Regulares
-8.83 E Aceptables
-8.87 . F Deficlentes

E1 Wltimo de 1los cuatro factores que influyen en la
calificacidén de la actuacién es la consistencia del operario, 2a
no ser que se emplee el método de lectura repetitiva, o que el
analista sea capaz de hacer las restas sucesivas y de anotarlas
conforme progresa el trabajo, la consistencia del operario debe
evaluarse mientras se zrealiza el estudio. Los valores
elementales de tiempo que se repiten constantemente indican
consistencia perfecta.

Consistencia

+0.64 . . . . . A Perfecta
+8.63 . . B Excelente
+8.01 . . . . C Buena

9.8 . . . . . D Regular
-¢g.82 . . . . . E Aceptable
-¢.64 . . . . . F Deficiente

Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las
condiciones y 1la consistencia de 1la operacién, y se han
establecido sus valores numéricos equivalentes, el £factor de
actuacién se determina combinando algebraicamente los cuatro
valores y agregando se suma a la unidad. Por ejemplo, si un
clerto trabajo se ha calificado como C2 en habilidad, Cl1 en
esfuerzo, D en condiciones y E en consistencia, el factor de
actuaciédn se obtendrd como sigque:

Habiljdad . . . . . C2 +8.83
Esfuerzo . . . . . Cl +8.85
Condiciones . . . . D 2.00@
Consistencia. . . . E ~g.02
Suma algebraica . . +8.96
Factor de actuwacién 1.86
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El factor de actuacién se aplica sélo a los elementos de
esfuerzo, ejecutados manvalmente; todos los elementos controlados
por mdquinas se califican con 1.80.

2.2.5 MARGENES Y TOLERANCIAS

Las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas,
gue son las demoras personales, la fatiga y los retrasos
inevitables. Se aplican a tres categorlas del estudio, que son:
l)tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo, 2)toleranclas
aplicables solo al tiempo de empleo de la maguina, y
3)tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

Los margenes aplicables al tiempo total del ciclo
generalmente se expresan como un porcentaje del tiempo del ciclo,
e incluyen retrasos como 1los de satisfaccién de necesidades
personales, limpieza de la estaclién de trabajo y lubricacién del
equipo ¢ mdaquina. Las tolerancias en los tiempos de maquina
comprenden el tiempo para el cuidado de 1las herramientas y
variaciones de la potencia, en tanto que los retrasos
representativos cubiertos por tolerancias de esfuerzo son los de
fatiga y ciertas demoras inevitables.

Existen dos meétodos utilizados frecuentemente paxa el
desarrollec de datos de tolerancia estdndar. El primero es el gue
consiste en un estudio de la produccién gue reguiere gque un
observador estudie dos o quizd tres operacliones durante un largo
periodo. E] observador registra la duracién y el motivo de cada
intervalo libre o de tiempo muerto, y después de establecer una
muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones
para determinar 1la tolerancia en tanto por ciento paxa cada
caracteristica aplicable. Los datos obtenidos de esta manera
deben ajustarse al nivel de actuacién normal, al igual gue los de
cualquier estudio de tiempos.

La segqunda técnica para establecer un porcentaje de
tolerancia es mediante estudios de muestreo del trabajo. En este
método se toma un gran nimero de observaciones al azar, por lo
gue sdélo requiere por parte del observador, servicios en parte de
tiempo ¢ al menos intermitentes. En este procedimiento no se
emplea crondmetro, ya gue el observador camina solamente por el
drea que se estudia sin horario fijo, y toma breves notas sobre
lo que cada operario estd hacliendo.

El ntmero de retrasos registrados, dividido entre el numero
total de observaciones durante las cuales el operario efectua
trabajo productivo, tenderd a ser igual a la tolerancia requerida
por el operarilo para ajustar los retrasos normales gue se le
presenten.

La "oficina Internacional del Trabajo" ha tabulade el efecto
de las condiciones 1laborales para llegar a un factor de
tolerancia por retrasos personales y fatiga.
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MArgenes o tolerancias

A. Tolerancias constantes: L3
1. Tolerancla personal . . S T 5
2. Tolerancla basica por fatiga. e e e e e e e e 4
B. Teolerancias varlables:
1. Tolerancia por estar de pie . . . . + + + « « + « « . 2
2. Toleranclia por posicién no normal:
a. Ligeramente molesta. . . + « « ¢ ¢ ¢« ¢ « o o« o 4 a
b. Molesta {cuerpo encorvado) . . . + + « « o « o + . 2
c. Muy molesta . . . e e e e e e e e 7

3. Empleo de fuerza o de vlgor muscular
({para levantar, tirar de, empujar):
Peso levantado (kilogramos y libras}

2.5 B . . e i e e e e e e e e e e e e e e e e B
3 1 - T T X
T.5; 15 . ¢ v 0 0 0 e e e e e e s e e e .. 2
1¢; 28 .o B B . F T
12.5; 25 . . . . . . . P |
B 7 T T T -
17.5; 35 . . . e . P
208; 4@ . -
22.5; 45 . . . PR [T NP §
25; 5@ . . . . . s e e e e . 13
38; 60 . . . . . . o s e e e e e e e e e e s e e w17
35; 178 Vo e e e e e e e e e .. 22

4. Alumbrado deficiente.

a. Ligeramente inferior a lo recomendado . . . . , . . %)

b. Muy inferior . W e e e e e n e e e e e e e 2

c. Sumamente inadecuado P |
5. Condiciones atmosféricas

(calor y humedad-variables) S N -
6. Atencidén estricta:

a. Trabajo moderadamente £ino . . « . + + « « « « » +» @

b. Trabkajo f£ino o de gran cuidade . . . . + .« . . . . 2

c. Trabajo muy fino o muy exacto . . . . . « +. . +. « » &
7. Nivel de ruido:

a: Continue . . e e e e e e e e e . . @

b: Intermltente fuezte e e e e e e e e e e . . . 2

c: Intermitente muy fuerte . . . . . . . . . .. 5

d: De alto volumen y fuerte . . . . . + .+ . . « .« 5

8. Esfuerzo mental:

a. Proceso moderadamente complicadge . . . . ., . . . . 1
b. Proceso complicado. . . . « . <+ v ¢ « ¢ v 4 . . . 4
c. Moy complicado . .+ . v « v & & 4 ¢+ s s ¢« 4 & + &« « B
9. Monotonlia:
. ESCASA + = + 4 v & « o o o s v s e 4 e e e s e e . B
b. Moderada . . . . . . . . ¢ ¢ . ¢ 4 e e e 0w e o 1
c. Excesiva . . . . . . . . 0 0 i i e e e v e s e . 4
18. Tedio:
a. Algo Tedioso . . . . . . ¢ L 0 040 e 0. . B
b Tedloso « + + v v & v v v 0 s 4w e e e e e s e 2
c. Muy tedloso -



2.2.6 APLICACION DE LA CALIFICACION Y TOLERANCIA

El propésito fundamental de las tolerancias es agregar un
tiempo suficiente al tiempo de produccidén normal gue permite al
operario de tipo medio cumplixr con el estdndar cuando trabaja a
ritmo normal. Se acostumbra expresar la tolerancia como un
multiplicader, de modo que el tiempo normal, gque consiste en
elementos de trabajo productivo, se pueda ajustar facilmente al
tiempo de margen. Por tanto, si se tuviera gue conceder una
tolerancia de 15% en una operacién dada, el multiplicador serla
1.15.

Se debe tener cuidado cuando se incluye la tolerancia en el
estdndar del estudio de tiempo. Se debe recordar gue el margen
se basa en un porcentaje del tiempo de produccién diaria y no en
el dla de trabajo global. Por ejemplo, si un estudio ha revelado
que un dia de trabajo de ocho horas han de concederse 58 min..,
de tiempo de retraso durante 408 min. de tiempo de produccién
normal, la tolerancia en porcentaje aplicable serla igqual a
56/400, o sea, 12.5%. Sin embargo, en el desarrollo de las tablas
de tolerancia, el porcentaje se calcula generalmente con base en
una jornada de trabajo (normalmente 488 min.) ya gue el tiempo de
produccién no se conoce. En la aplicacién de las toleranclas, la
tolerancia total se convierte en un factor de la tolerancia. Por
ejemplo, el cdlculo de una tolerancia total podria ser:

Personal . . . . . . . . . . 5.8%
Fatiga e e e e e e e e . 6.5%
Retrasos . . . . . + « « . . 4.8%
Total s 4 4 4 e+ v e« « . 15.5%
180%
Factor de tolerancia = —~-—-w-vmoccuoo—- = 1.183

Asl, el tiempo normal debe ser multiplicado por 1.183 para
determinar el tiempo de tolerancia.

Toma de tiempos estdndares

El tlempo estdndar para una operacién dada es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a .
cabo la operacién. Se determina sumando el tiempo asignado a
todos los elementos comprendlidos en el estudio de tiempos.
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Los tliempos elementales permitidos o asignades se evaluvan
multiplicando el tiempo elemental medlo transcurrido, por un
factor de conversién. Por lo tanto se tiene la expresioén:

Ta = (Mt) (cC)
donde
Ta tiempo elemental asignado

Mt = tiempo elemental medio transcurrido

€C = factor de conversidn que se obtiene multiplicando el
factor de calificacién de actuacldn por la suma de la unidad y la
tolerancia ¢ el mdrgen apllcable.

Por ejemplo, si el tlempo elemental medio transcurrido del
elemento I de un estudio de tiempos dado fue de @.14 minutos, el
factor de conversidn de §.98 y una tolerancia de 18% es 1la
aplicable, el tiempo elemental asignado sera:

Ta = (8.14) (€.99@) (1.18) = B.1485

Los tiempos elementales se redondean a tres clfras después
del punto decimal. Por lo tanto, en el ejemplo anterior el valor
de ©2.1483 minutos se registra como ©0.148 minutes. 51 el
resultado hublera sido €.1485 minutos entonces el tiempo aslgnade
se tomarla 0.149 min..

El tiempo elemental asignado es sélo el tiempo normal mds un
mdrgen para considerar los retardos personales y los retrasos
inevitables, as! como la fatiga.
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2.3 ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos es el registro y exdmen critico
sistemdticos de los modos existentes y proyectados de llevar a
cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas
sencillos y eficaces y de reducir los costos.

Existen wvarias técnicas de estudio de mdtodos aproplados
para resolver problemas de todos las categorlas, desde 1la
disposicién general de la fadbrica hasta los menores movimientos
del operario en trabajos repetitivos. En todos 1los casos, el
procedimiento es fundamentalmente el mismo y debe seguirse
meticulosamente.

Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden
bien determinado, gue puede resumirse como sigque:

l. Definir el problema.

2. Recoger todos los datos relacionados con é1.

3. Examinar los hechos con espiritt crltico, pero imparcial.

4. Considerar las soluciones posibles y optar por una de ellas.
5. Aplicar lo gue se haya resuelto.

6. Mantener en observacién.

Se ha mencionado el procedimiento basico del estudio del
trabajo, que comprende a la vez los procedimientos de estudio de
métodos y los de medicién del trabajo. A continuacién se
describirdn en mads detalle las sucesivas etapas del estudio del
trabajo 1las cuales son esenciales para aplicar el estudio de
métodos.

Selecclonar el trabajo a estudiar

Cuando se trate de decldir se deberd aplicarse el estudio de
métodos a determinado trabajo, se tendrdn presentes los
siguientes factores:

A. Consideraciones de Indole econémica.
B. Consideraciones de orden técnico,
c. Reacciones humanas.

Reglstrar los hechos

Despuds de elegir el trabajo que se va a estudiar, 1la
sigulente etapa del procedimiento basico es 1la dedicada a
registrar todos los hechos relatlveos al método existente. Bl
dxito del procedimiento integro depende del grado de exactitud
con que se registren los hechos, puesto que servirdn de base para
hacer el exdmen critico y para idear el mdtodo perfeccionado.



2.3.1 TECNICAS

Las técnicas mds usuales son los grdficos y diagramas de los
cuales hay varlios tipos:

a) los que sirven para consignar una sucesién de hechos o
acontecimientos en el orden en gue ocurren, pero sin
reproducirlos a escala;

b) los Qque registran los sucesos, también en el oxden en que
ocurren, pero indicando su escala de tiempo, de modo gque se
ocbserve mejor la accién mutua de sucesos relaclionados entre si.

A. GRAFICOS que indican la suceslén de los hechos

Cursograma sinéptico del proceso

Cursogramas analiticos: del opexario, del material
y del equipo

Dlagrama bimanual

B. GRAFICO con ESCALA DE TIEMPO

Grdfico de actividades multiples
Simograma
Grafico STPM

C. DIAGRAMAS gue indican MOVIMIENTO

Diagrama de recorrido
Ciclograma

Simbolos empleados en los gradficos

Las dos principales actividades de un preceso con la
operacién y la inspeccién, gque se reprxesentan con los slimbolos
sigulientes:

Operacion

Indlica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por le comyn, la plieza, materia o
producto del caso se modiflca durante la operacién.

Inspeccién
Indica que se verifica la calidad, la cantidad de ambas.

La distincién entre esas actividades es:
La operacién hace avanzar el material, elemento o servicio
un paso mAs hacia el £inpal, bien sea al modificax su forma o su

composicién. La operacién también puede constituir en preparar
cualquier actividad que favorezca la terminacién del producto.
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El transporte indica el movimiento de 1los trabajadores,
materiales y equipo de un lugar a otro.

Depésito provisional o espera; indiea demora en el
desarrollo de los hechos.

Almacenamiento permanente; indica depésito de un objeto bajo
vigllancla en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante
alguna forma de autorizacién o donde se guarda con fines de
referencla.

Actividades combinadas

Cuando se desea indicar que varlas actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo
lugar de trabajo, se combinan los simbolos de tales actividades.

El curscgrama sinéptico

Es un dlagrama que presenta up cuadro general de cémo se
suceden tan s&lo las principales operaciones e inspecciones.
S¢lo se anotan las operaciones principales, asi como las
inspecciones efectuadas para comprobar su resultado. Para
preparar ese dliagrama se necesitan solamente los dos s!mbolos
correspondientes a inspeccién y operacidn.

El cursograma analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento seflalando todos los hechos sujetos a exdmen
mediante el simbolo que corresponda.

Examinar

La técnica del Iinterrogatorio es el medlo de efectuar el
exdmen critico sometlendo sucesivamente cada actividad a una
serie sistemdtica y progresiva de preguntas. Se cuestionan el
propdsito, el 1lugar, la sucesién, las persconas y locs medios de
como se realiza y de como podria reallzarse esta actividad.

Idear el método perfeccionado

El encargado del estudio de trabajo debe llevar a 1la
practica el resultado de sus investigaciones. Se debe registrar
el método proyectado en un cursograma analitico para compararlo
con el método original y cerclorarse que no se paso nada por
alto. Asl se podrd registrar en el resumen el numero total de
actividades efectuadas con arreglio a ambos métedos, las economias
de distancia y tiempo que cabe esperar de la modiflcacién.
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Definir el método aprobado

En todos 1los trabajos que no se ejecuten con midquinas
herramientas de tipo uniforme o con maguinaria especial que
regule el proceso y los métodos, mds vale consignar por escrito
las normas de ejecuciédn, la cual tendrd como propésito:

1. Dejar constancia del méatodo perfeccionado, con todos los
detalles necesarlos, que puede ser consultada mads tarde.

2. Puede utilizarse para explicar el nuevo método a la
direccién, a los capataces y a los operarios. Informa a
los interesados, y entre ellos los ingenieros de la
fabrica acerca del nuevo equipo que se precisa o de los
cambios que hacer en la disposicién de las madquinas o
lugares de trabajo.

3. Facilita el aprendizaje o readaptaclién de los operarios,
que la pueden consultar hasta que se familiarizan pox
completo con el nuevo método.

4. En ella se basan los estudios de tiempos que se hacen
para fijar normas, aungue los elementos no se descompongan

necesarlamente del mismo modo gue los movimientos.

Implantar el método perfeccionado

Se neceslitard la cooperaciédn activa de la direccién y de 1los
sindicatos. Ahl se adquieren {importancia los dotes personales
del especialista en estudio del trabajo, su capacidad para
explicar clarxa y sencillamente lo gue propone, su don de gentes y
su aptitud para inspirar conflanza.

La implantacién del método consiste en clinco fases:

. Consegulr que acepte el cambio el jefe de departamento.

. Obtener la aprobacién de la direcciodn.

. Conseguir que acepten el cambio los cperarios.

. Ensefiar el nuevo método a los trabajadores.

. Seguir de cerca la marcha del trabajo hasta tener la
sequr idad de gue se ejecuta como estaba previsto,

Mantener en uso el nuevo método

Para mantenerlo es necesario definirlo y especificarlo
claramente, sobre todo cuando se plense utilizarlo como base de
primas por rendimiento o para otros fines. Es preciso
especificar las herramientas, la disposicién del lugar de trabajo
y los elementos de movimiento, de forma gque no exista posibilidaad
alguna de mala interpretacién.
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Es necesarlo vigilar la aplicacién del método, porque de los
contrario, obreros y capataces o encargados tenderlan a apartarse
de las normas establecidas. Muchas discuslones sobre los tiempos
tipo se deben a que el método seguido no corzesponde mas al
especificado porque se le infiltraron elementos nuevos, lo que no
hubiera ocurrido vigilandolo debidamente. Se se ve gue se puede
hacer una mejora, procede entonces incorporarla oficialmente,
establecer una nueva especificaclén y fijar un nuevo tiempo tipo.
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2.4 SISTEHA DE COLRS

El andlisis de sistemas de colas presenta la dificultad de
construir un modelo matemdtico que contenga todos los elementos

presentes en el sistema. Generalmente, los modelos de colas
asumen que el tiempo entre 1llegadas Yy el tiempo de sexvicio
siguen una distribucién exponencial. También estos modelos

asumen gue la cantidad de clientes que 1llegan al sistema por
unidad de tiempo y la cantidad de clientes que el sistema sixve
por unidad de tiempo siguen una distribucién de Polsson. Ademds
estos modelos generalmente asumen gque:

1) La fuente gue alimenta al sistema es de tamaflo infinito.

2) El sistema ha alcanzado el estado estable.

3) La disciplina de serviclo es primeras entradas-primeras
salidas

4) Los clientes que llegan al serviclo se unen a la cola.

5) Los clientes que estdn en la cola permanecerdn en ella hasta
gue sean servidos.

6) Los clientes llegan en forma individual.

7) Las salidas del sistema son en forma individual.

Estas suposiclones generalmente originan que las decisiones

que se toman con base en estos modelos no sean confiables. En
muchas situaciones el sistema de colas puede tener
caracteristicas especiales importantes. Puede tener prioridades

de servicie o algunos clientes que llegan al sistema cuando 1la
cola es excesivamente grande pueden rehusar entrar al sistema.
También es posible que la fuente gue alimenta al sistema sea
finita. La exclusioén de tales caracterlsticas especlales puede
distorsionar 1la naturaleza verdadera del sistema, por cual
deberdn ser consideradas en la modelacién del mismo.

si existen varias caracteristicas importantes, una
modelacién matemdtica resultarfa diflcil o casi Iimposible. En
tales situaciones, el analisis completo del sistema puede sex
logrado a través del uso de la técnica de simulacién.

En el sistema de colas que se analizé existen dos elementos
estocAsticos a ser considerados. Estos son el tlempo entre
llegadas y el tiempo de servicio. La variable de decisién para
este modelo es la cantidad de personal en el departamento de
control de calidad.

También para esta simulacién se utilizd el matodo de la
transformada inversa para simular el tiempe entxe llegadas y el
tlempo de servicio.’
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En todo modelo de simulacién estocdstico existen una o
varias wvarlables aleatorlas interactuando. Generalmente estas
varlables siguen distribuciones de probabilidad teéricas o
empliricas. Para simular este tipo de variables, es necesario
contar con un generador de nbYnmeros uniformes y una funcién que a
través de un método especlfico transforme estos nuimerocs en

valores de la probabilidad deseada. Un procedimiento para lograr
este objetivo es el método de 1la transformada linversa. Este
utiliza la distribucién acumulada F{x)

de la distribucién que se va a simular. Puesto gque F(x) estd

definida en el intervalo {8,1) se puede generar un hnimero
aleatorio R

y tratar de determinar el valor de la variable aleatoria para 1la
cual su distribucidén acumulada es igual a R, es decir, el valor
simulado de 1la variable aleatoria que sigue una probabilidad
F(x), se determina al resolver la siguiente ecuacién.

-1
F(x) =R & x =F R

Cuando esta funcién inversa ha sido establecida generando
nimeros aleatorios uniformes se podrdn obtener valoxes de 1la
variable aleatoria que sigan la distribucién de probabilidad
deseada.
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CAPITULO 3

3.- ESTUDIC DEL TRABAJO EN IMPERQUIMIA S.A. DE C.V,

El trabajo que va a ser sometido a Iinvestigacién es el
proceso de fabricacién de pintura vinil acrilica.

Este proceso ha sido escogide en especial porque no exige
grandes consideraciones de indole técnica, ni de considerable
inversiédn de magulinaria para lograr un notable aumento de 1la
productividad. Por 1lo tanto ofrece la posibilidad de ser
sometido a un estudio de métodos y de tlempos para identificar
todos aquellos factores competentes a la fabricaclidén, que sean
gusceptibles de mejora y 1lograr de esta forma, sin grandes
inversiones de capital mejorar la forma de producir.

El estudio del trabajo que serd aplicado al proceso de
pinturas puede ser utilizado con éxito en cualguier otro. Esto
es importante seflalarlo ya que la fabrica donde esto se llevd a
cabo produce otra varledad de productos relacionades con la
industria de la construccién, cuyos procesos de fabricacidn son
susceptibles de mejorar siguiendo el siguiente estudic como
ejemplo.
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3.1 ESTUDIO DE METODOS

Objetivo:

Registrar todos 1los factores que intexvienen en el proceso de
produccidn para detectar operaclones o sistemas de operacién que
sean susceptibles de mejora.

3.1.1 ORGANIGRAMA DE IMPERQUIMIA

El organigrama nos da una visién clara y rdpida del orden
Jerdrquico que existe en toda empresa. Esto es con el fin de gue
cada departamento tenga blen definida su drea de trabajo y el
flujo de informacidén se transmita por los canales adecuados. De
esta forma se identifican las érdenes de mando y se logra que
cada departamento le reporte a un soclo jefe.

En la siguiente pagina se muestra el organigrama de 1la
planta en Iztapalapa de Imperquimia S.A. de C.V.. Se puede
identificar el departamento de "Superintendencia de Operacién",
el cual supervisa la "Jefatura de producclén", 1la cual es
responsable de la fabricacién de pintura.

Es con estos dos departamentos con guien se linteractuara
mds profundamente para realizar un estudio del trabajo enfocado a
un proceso de fabricacién, no por esto haciendo a un lado a los
otros departamentos gque interactuvan con produccién, como los es
el departamento de control de calidad y el departamento técnice
por citar algunos.
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3.1.2 PLANEACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION

La produccién de pinturas se realliza en la planta localizada
en Iztapalapa. Se planea semanalmente, lo cual tiene el
propésito de satisfacer pedidos y reponer existencias. El
procedimiento a seguir es el siguiente:

Los pedidos llegan de las oficinas dlariamente entre 3:38 y
4:82 P.M.. Estos los recibe un coordinador que los entrega al
departamento de producciédn dependiendo de la wurgencia, del
cliente gue se trate y de su forma de pago. Los pedidos no
urgentes se acumulan hasta la planeacién de la siguiente semana.

Todos los sdbados al concluir la semana de labor, se lleva
un recuento de las existencias en inventario. Se tiene un
control de limites mdximos y minimos de tal manera gque se
equilibren la materia prima as{ como el producto terminado. Las
existencias se controlan a través de tarjetas "Kardex".

Si se trata de productos de linea dstos se surten
inmediatamente con las existencias si es que existe la
disponibilidad de 1las mismas, por lo que 1la funcidén del
departamento de produccidn se reduce a ocuparse de mantener las
existencias dentro de los llmites respectivos.

Al elaborar 1la programacién semanal, el programador de la
produccién elabora una lista de los materiales que requiere para

poder cumplir con los pedidos. Dada esta situacién, el almacén
debe encargarse de conseguir el material y notificar al
programador el momento de su disponibilidad. Una vez dado este

paso, se elabora una programacién para cada dia de la semana. En
esta operacidén intervienen varios factores como lo es la forma de
pago por parte del proveedor o de acuerdo al tipo de producto que
se desea, pues algunos productos tlenen un proceso muy largo en
su fabricacién. El programa de produccién se puede modificar en
caso de que exista un pedido muy urgente, el cual requlera ser
entregado de inmedlato, por lo que se llega a utllizar el sadbado
para producir los retrasos.

Anexo a continuacién un formate de la orden de produccidn
utilizada en Imperquimia.
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3.1.3 OPERACION DEL ALMACEN

En Imperquimla la administraclién de los Inventarios se hace
por medio de "Kardex". Actualmente se estd desarrollande un
sistema global computarlzado que entre otras funcliones va a
contabilizar los inventarios.

Inventario de Materia Prima

Dlario se hace una revisién del "Kardex" para observar el

requerimiento de los materiales. Los limites de maximos y
minimos son calculados en base a datos histéricos de la demanda
de los materjiales, Cuando se detecta gque algén producto ha

llegado al minimo, se realiza una requisiclén de compra que se
manda al departamento de compras en las oficinas generales. Este
dltimo elabora una orden de compra, 1la cual contiene una
descripcién de 1los materiales y fecha probable de entrega.
Posteriormente manda una copla de dicha orden al almacén de
manera que éste pueda cotedjar con 1la requisicién original
realizada y con el material qgue llegue a la planta.

Una vez que el material 1llega a 1la planta se hace una
comparacién entre lo que llegé y la copla de la orden de compra,
para revisar que se entrega el material y la cantidad correctos.
Luego se elabora una prueba por parte del departamento de control
de calidad. En caso de gue la materla prima no se encuentre
dentro del rango de aceptacién estd se rechaza.

Existe un criterlio de aceptaclén en lo referente a la
cantlidad de material ordenado contra lo que en realidad llega.
El proveedor tlene derecho a un margen de 18% en ambos extremos.
Una vez autorizada la recepclién del material se elabora una nota
de entrada al almacén,

Los sdbados se realiza el corte de la operaclén del almacén
con la finalidad de contablilizar cantidades y costos para
elaborar un reporte dirigido al departamento de compras, debiendo
contener detalles de las operaciones de la semana as! como
faltantes de material.

En los materlales de importaciédn se presentan retrasos
ccasionales debido a las agqencias aduanales. También =se
presentan problemas financieros ya que es necesario pedir lotes
grandes de materla prima para hacer mids costeable el transporte.

La materia prima es sacada del almacén medlante la oxden de
producclién y cada operacldn es registrada en el "Kardex".
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Inventario de Producto Terminado

Se administra por medio de "Kardex" al entrar al almacén.
Solamente se puede dar salida al producto terminado por 1la
presentacién previa de la factura o remisién correspondiente. Al
ser entregado se revisan los niveles madximos y minimos del
producto en cuestiédn. En caso de gue se hayan alcanzado 1los
niveles minimos se programa su produccién.

En caso de gue el personal de almacén considere que el
producto no estd apto para salir se le llama al departamento de
contrel de calidad para que lo revise.

A cada producto terminado se le pone una etlqueta de control

de calidad, la cual especiflica la fecha en que fue producido,
cuadrilla que lo produjo y la clave del inspector de calidad.
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3.1.4 DIAGRAMA DE PLANTA ALTA Y BAJA

La fAbrica de Imperquimia consta de dos pisos que seran
denominados planta alta y planta baja respectivamente. con el
fin de tener una visién de ambas plantas, se presentan los
diagramas respectivos.

Diagrama de planta alta. (Fig.3.1)

En esta planta se cuenta con un laboratorio especializado en
desarrollos de mejoras de productos, as! como de nuevos
proyectos. Se tlene también algunos almacenes, como lo son el de
envases vaclos y el de producto terminado en Ggalones o
presentaciones de 1 litro.

También se cuenta con una zona para igualacién de pinturas,
esto es debido a que a veces es necesario fabricar colores
especiales, y debido a gque son pedidos esporddicos no es

conveniente tener un alto inventario de pinturas. En este caso
es mnucho mds practico 1igualar un tono especifico de color
utilizando pastas base. De esta forma se fabrican “nicamente los

colores gue tienen buen desplazamiento.

Se tiene 1la zona de fabricacidén donde se encuentra la
revolvedora cowless. Es aquil donde se vierte la materia prima en
el tangue donde se elabora la pintura. Se van affadiendo todos
los ingredientes en las distintas etapas del proceso.

Aledafia @ la zona de fabricacién estd el drea de maniobras,
por donde se sube y baja el material por medio de una gr#a
viajera. Se cuenta con una jaula para subir los sacos de polvo
necesarios, asl como un dispositivo que permita subir y bajar
tambores de uno a la vez, lo cual hace tardado y peligroso el
manejo de dichos tambos.
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Diagrama de planta baja (Fig. 3.2)

En esta planta se tlenen dos rampas de carga y descarga de
materia prima y de producto terminado.

Identificadas con las letras A y B de la fig. 3.2 se tienen
dos maquinas donde se elaboran las pinturas, la letra M
corresponde a un molino de perlas gue se utiliza en el molido de
algunas pastas.

También podemos locallzar 1los almacenes y el laboratorio
donde se analizan las muestras de los lotes £abricado para
determinar si pasan las especlficaclones del departamento de
control de calidad.

El material wubicado en esta planta competente a 1la
fabricaclén de pintura es el siguiente:

- La resina necesarla almacenada en tambos los cuales estdn en
el
Area denomina "materia prima en tambores".
- Los sacos de polvo necesarios para fabricar el gel.
- Los sacos de polvo gque acthan como conservador.
- Los llquidos que se agregan a la resina para dar consistencia.
- Tambores de producto terminado.
~ Producto terminado almacenado en cubetas.
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3.1.5 PROCESO DE FABRICACION DE PINTURA

bPara fabricar una pintura vinil acrilica es necesario contar
con un equipo limpio, ya que cualquier residuo puede provocar una

varilacién en la tonalidad de la misma. Por lo que se requiere
efectuar una buena limplieza del equipo cada vez gue se va a
producir

en é1. Cabe mencionar que otro aspecto muy importante es el
tiempeo

de batido, ya que debido a gue en el proceso se utilizan polvos,
la mezcla tiende a formar grumos en la superficie gque de no ser
disueltos adecuadamente pueden producir fallas en la aplicacidn
del producto por suspenslén de pigmentos.

Las pinturas wvinilicas son productos emulsionados en base
acuosa, formuladas a base de resinas y pigmentos gue le dan 1la
tonalidaad.

El proceso badsico en la elaboracién de una pintura es el
sigulente:

1l.- Hacer la limpieza del equipo

2.- Agregar agua hasta nivel especificado

3.~ Fabricar la pasta. Esta se logra afladiendo polvos con la
pigmentacién

4.~ Fabricar el gel
5.~ Agregar conservador y antiespumante
6.- Agregar resina y conservador
7.~ BEnvasar el producto

Durante el estudio se observé y se reglistré el método
utilizado actualmente en la fabricacidn de pintura detalladamente
¥ en varlas ocaslones para gque no hubliese errcres en cuanto a
algunos movimientos ocasionales imprevistos del operador, después
se comentaron con el supervisor en turno para constatar que ése

era el mdtodo que se estaba empleando, el cual se enumera a
continuacién.
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1. Se surten materla prima, sacos, cubetas, tambos, envases
vacios a pie de magulna.

2. 8e sube la materia prima a la planta alta. 8Sacos, .cubetas y
un tamborx.

3. Preparado de la maquina.
4. Llenar tangue con agua hasta alcanzar nivel especificado.

5. Ambos trabajadores pesan polvos, en caso de que sobren se
regresardn al almacén.

6. Arrancar mdquina y agregar polvos.
7. Agregar sacos de materia prima.
8. Agregar agua hasta alcanzar nivel especificado.

9. Mantener el producto en agitacién mientras los operarios pesan
liquidos en cubeta.

16.Agregar llquidos en dos cubetas.
1l.Agregar saco de polvo para hacer el gel.
12.Agregar liquidos en dos cubetas.
13.Agregar agua a nivel especificado.
l4.Agregar liguidos en tres cubetas.
15.Agregar un tambo de resina.

16.Sacar muestra y lievarla a control de calidad.(Se pazra
agitacion)

17.8e analiza muestra mlentras operarios suben los otros tambos
de resina por medio de una grta uno a la vez. Tres en total.
Como observacién se hace mencién que la muestra tardd mucho en
control de calidad.

18.Reciben resultados y agregan dos y medio tambores de resina.
(Continta agitacién)

19.8e agrega una cubeta de liguido.



28.Se para 1la mdquina para verificar si existen grumos en la
mezcla.

21.5e arranca la mAdquina y continda agitaclén.

22.Se saca muestra para control de calidad y se para la mdguina,
mientras tanto se preparan envases a ple de maquina.
Se hace la observacién similar gue en el elemento 17.

23.Se recibe autorizaclén de control de calidad y se llenan
envases.

Se hace incapié¢ que al mencionar a ple de maguina, se
refiere a que el material es colocado en la planta baja a un lado
de la mAquina donde se fabrica la pintura, y para su elaboracién
es necesario trasladar éstos materiales a la planta alta donde

serdn vaciados en el tangue donde se hard 1la mezcla. Los
materiales se suben en una jaula que se eleva mediante una grua
viajera. Una vez vaclos los tambos y los sacos, son trasladados

de nuevo a la planta baja.
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3.1.6 DIAGRAMA DE RECORRIDO

Una herramienta muy util en el estudio de métodos es el
diagrama de recorrido que hacen los materlales durante el proceso
de fabricaclién. En el proceso de fabricacién de pintura tenemos
los flulos de material en los diagramas de planta alta y baja
sefialados con flechas. Ver fig. 3.3 y 3.4 .

Las flechas indican el movimlento de todos los materiales en
el proceso de fabricacién. Se presentan enumeradas para
facilitar su explicacién, la enumeracién del 1 al 12 indica:

1.- E1 surtldo de toda la materia prima a la fabrica.
2.- El almacenamiento de tambos y cubetas vaclas,

3.- El almacenamiento de polvos y resinas.

4.- E1 surtido de polvo en sacos a jaula de pie de maquina.

5.~ El surtido de resina en tambor.

6.~ E1 surtido de galones a jaula de pie de maguina.

7.~ Traslado de materiales en jaula a planta alta.

8.- Traslado de envases vaclios a pie de maguina.

9.~ Traslado de cubetas al almacén de producto terminado.

1¢.- Traslado en tambores al almacén de producto terminado.

11.~- Traslado al almacén de pinturas especiales.
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3.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

La técnica que se utilizéd en Imperquimia fud el estudio de
tiempos por cronémetro. Una de las razones para utilizarlo fuea
que es el unico método que wmide y registra el tiempo real
empleado por el operario.

El material utilizado consté de:

-un cronémetro
-un tablero de observaclones
-tabla de estudio de tiempos

Se utilizd un crondmetro de wvuelta a cero, el cudl mide
decimales de minuto (de ©.01 min.). En el método de wvuelta a
cero se suman peqguelics errores al observar el relej y volver las
manecillas a cero, pero sin embargo en este estudio se aplica muy
bien debido a que el método estd dividido en elementos largos que
implican que 1los erxrores sean muy pequefios para afectar el
resultado.

Némero de ciclos

El nimero de ciclos a estudiar fué determinado mediante 1la
tabla que la General Electric Co. establecld como gula. En total
se ectudlaron diez cliclos de cada operaciédn debido a que sacando
un promedio del tlempo que dura cada operaclén &ste cae dentro de
los 11 minutos por lo gue estudiando 12 ciclos de cada operacioén
se logra un dato confiable para obtener un tiempo estandar.

En la tabla de estudio de tiempos anexa se registraron
diez ciclos de cada una de las 23 operaciones de que consta el
método de fabricacién de pintura. Una vez registrados los diez
ciclos se anotan los siguientes datos:

75~



ESTUDIO DE TIEMPOS HOJA § DEL

PROD UCTO: PioTur A VLI AELABORO: WAL RERBANRfechat 14,1yiq |

DEPARTAMENTO : PROD0ION (REVISD! Tng, . W AQUET. [techas 13/y/q )

MAQUINA, COwWLESS GOE,

cicLOS

E'ifrv"f'W 213jals|6|7|8|9l10] ItomoplEcfFalT.E,

I BY2 0 (19851943 .51 44 16 A8 IS M ]Ie Ay [EATY RERT TS RSN EWAE FUR

A2 00 118N y1gy 2oy s fivaguapast PEELREEFARTE R EEEY L1

09 || Ul | 9290086 (668 (HAT (e RN Iean] 5916|283 1an(loy] 1.0%

Joug (8,621 A2 111ey 34% 805 [4.0n 832158 9.8 xHaeyfLer|ait] Joad

omd{o4alond | otnlong] oy jouLlotd [0k (048 Yoloy ity | oyy

na I‘bh’q W34 ] G | Jaan] a3 1859 (L6 FEENR R ETAREO IS LY ML)

1. a8a ] 336 | 10a] 1.0 {90 1.RIar 11aa [l wis[1AL{la3 fLoyt 19

{
L
o)
r
oY FEETAPETIS FTARNPRERI VAN INER] PR CLEN PEEVI PP B ST RS N IV YRR
b
3
8
9

(R FA Y R L e e R R e A WK IS YL TS LR @aenil L s

10 Joas|div]ios [1anjorioas|ian|Lisl ey oAz B [1on] 106 ley | .85
FU 3o [ vmf sanf oot liag s [1ea) 18 33c 1520 135] 102 J106 | 189
12 Joas|cae|os ! tanjony 1as]lazloas | sntlog 983 [oap (104 {1 0% 1.9¢
{2 Jone]sonfoasioayloay]tiylont loas 123 ha 9% Jaas| 1oy o] 104

I Jrag] ] 1anjaos]ise] ten s e i 136 20 1BIHIRY | 106 ]ieg| 202

T.0T, tpo, obs, total F C, fact de calificar |T.E, tpo.estandar

TOP tpo. obs,promedio | FA. fact.de actuacién

-6



ESTUDIO DE TIEMPOS lHOJA&DEéL
PROD UCT O: PINTURA VIILICAELABORO: MARIQ HERLAUDEfechas 16 /V[ay

DEPARTAMENTO: PRODUCLION |REVISO:IUG. VAzaues  [fechas 111V[qy
MAQUINA: COWLEDD 6DE.

clcLOsS

ELEM.
NUM, 1 2

15 1466 24y nl 104 ls .0t 5.0 {500} 5 0 feom]y Al 4ads| 4.q4] 1,11 108 | Ba2

3{4|516 78! 9]10 TOTITOR|F.C|FA,|T.E,

16 [1o1{ogd]Lis]0ay1anjoanienjobn]iazjoas|  Jsoaf tos]ionfieu | {1

13 ]2 [4s2d2n g vadeiony saqafsain s b 3fares s sanassalioy [1og | vass

18 | man ssmfiassn sy cginaglsstjizon)ioas 1133 144 104 16,2
19 18150416 (058|953 ] 00 486 [1.34 fesdt [1.9¢ [8n 840 {8y44]J05 105 | 323
20 [oar{oss| it |1o4]ose]ony 100|083 oas]s.as a.4]o80|s0n]ioy | .04

L1 o) ake]3as8 maduis i ellosdont ]y farsdaas] & 11 [

rJp R IR ETAS| ELPERIN IS FEPAPERRY TR IVET T 5236 [135] 1,63 1.05 | 06 4

2.7 Jauyd 2105] 28142] 1a 55 2c 38| 923 sy [any (s lag o 1616116 16 (.05 |1.09 | 2144

TOT, tpo, obs, total E C, tact de calificar |TE, tpo.,estandar

T.OP tpo. obs,promedio | FA, fact.de actuacién

-77-




T.0.T. = Tiempo total observado

T.0.P. = Tiempo observado promedio

F.C. = Factor de calificacién de actuacidén
F.A. = Factor de actuacién

T.E. = Tlempo estdndar

El método de calificacién que se utilizé fue el desarrollado
por la Westinghouse Electric Co. y la aplicacién es la siguiente:

Habiligdad B2 +0.08
Esfuerzo El -0.084
Condiciones E ~8.83
Consistencia C +6.01
Suma +6.062

Factor de Actuacion 1.02

Las tolerancias que se aplicaron se obtuvieron de la tabla
elaborada por la "Oficina Internacional del Trabajo".

Tolerancia badsica por fatiga 4%
Tolerancia por estar de pie 2%

Empleo de fuerza 2%
Suma 8%
Factor de tolerancia = 188% / 160% - 8%

Tiempo Estdndar
Te = Mt.C
Te = Tiempo estdndar

Mt = Tiempo elemental medio transcurrido (tliempo total obserwvado)

€ = Factor de conversién que se obtiene multiplicando el factor
de calificacién de actuacién por la suma de la unidad y 1la
tolerancia.



Tomemos por ejemplo el elemento no. 1.
Mt = 17.98 min
Este es el tiempo observado promedio.
c = (1.11)(1.21)
Ta = (17.98)(1.11)(1.21)

Ta = 24.14 min.

En la tabla de procedimlentos tamblén anexa se registran
todos los tlempos estdndar de los 23 elementos de gue consta el
método actual de fabricacién de pintura.

Podemos obsexrvar que se registraron 18 operaciones, 2
transportes, 3 inspecciones y hubo 2 demoras. Lo cual nos da un
tiempo total en la fabricacién de pintura de 271.23 minutos.
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD: pROpycCION FINTURA |ELABOROS N4ARTO HDEZ. FECHA: 16/v/91
PEPARTAMENTO: PROTUCCICN REVISO: 1ng, VAsQUEs  |FECHA: 19/y/93
DETALLES DEL METODO PASO DIST |TIEMPO OBSERVACIONES
¢ ACTUAL) PROPUESTO # O QDD A m min
Eepi;grgg%xgs&ﬁggles 1 % 20.3 24,14
Sg.oREten,gpyases & 2 x 18 | 13,88
Breparado de la méqui| 3 x 7.07
98812908, A ERLECRBRE
la con le llave.
Se llena tangue hasta
nivel especfficago 4 X 10.93
dobeR iprpgiadores 5 % 2.9 37.39
Se vacian sacos de
m,puavudantifretira 6 x 0.47
los sacos vacios y
puxilia operacidn 7 x 14.49
Ayudepte.afre days df 5 |« 10 | 1.9
Continda egitacién.
Pegen 1f{quidog 2 2 6.37
ﬁggﬁgagag’iquidos en 10 1.13
Agregan saco de polvo
nara hacer el gel 11 I x 1.89
Agregen 1liquidos en
$gn11§9+aq 12 x 1.06
Agre agua hasta
nig\x;p'lga:a\qng\:'lf‘ir‘nﬂa 13 X 1.01
RESUMEN:
DESCRIPCION ACTUAHT;‘"ih DII-‘li:l'/{E‘Tgu(_?Y1 PROPUE%’gg
O |oPERACTON 18 [157.4
> | TRANSPORTE 2 [38.04
[] |zvspEccIon 3 5. 21
D DEMORAS 2 |74.2b
A ALMACENAMIENTO
DIST.RECORRIDA 69.7 mts nts mts
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD: 10 DUCCION FINTURA ELABORO: 11,210 HDEZ, FECHAR ¢ /y /gy
DEPARTAMENTO: DRODUCCION REVISO: IRG. VAZOUZZ FECHA:L’)!/V/91
cggﬁ,igs ngogsgg?g P;SO O DD D A D’{\ST Trﬁf:()PO OBSERVACIONES
7;%'535;3_233 cupbeias de 14 % 2.02
;x‘/er;;;:r un tambo con 15 x 3 5,92
R b E
[ fnenizer mesire, Sl 3E 5.5
Agregan 2 y medio 18 [« 16,25
tanbos con resing
Agﬂ;ganvl cubeta con
dduido y agitan 19 pS 9,27
continte acitneien | 2| 9.73
o Gn ey oo hrbraval 22 x| x 7 5.4
envases
o reeibe woriaaeidl o | 29.54
nan enveses 5}1'.“
RESUMEN:
DESCRIPCION ACTUAL |DIFERENC |PROPUESTO
(O |opERACTION
> | TRANSPORTE
[} |nspECeIon
[ |peMoras
/\ |ALMACENAMIENTO
DIST.RECORRIDA nts mts mts
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3.3 CONCLUSION DEL ESTUDIO DE METODOS ¥ DE TIEMPOS

Despues de haber realizado el estudio del en la fabricacién
de pintura se pueden hacer las siguientes observaciones.

1.- Analizando el método actual de fabricacién de pintura se
observéd que 1la materia prima utlilizada son polvos en sacos,
aditivos en cubeta y resina en tambos. Estos materiales son

surtidos a pie de mAquina para después ser elevados y vaciados en
la planta alta. Una vez vaclos vuelven a ser bajados para
trasladarse al almacén. Los tambos de resina son elevados uno a
la vez y son vaciados manualmente

tal como lo indican las operaciones de los elementos 15 y 18.

2.- El diagrama de recorrido nos muestra que los tambores y
cubetas de producto terminado se almacenan en diferentes

almacenes, 1lo cual implica gue en el momento de surtir este
material, es necesario Jjuntarlo todo en 1la zona de embarques,
trayendo como consecuencia una gran distancia recorrida.

3.- Los tambores de resina recorren la llnea 5, mientras que la
demds materia prima recorre la distancia de la 1linea 4. Esto
implica varias vueltas por 1la llnea 5 ya gque el montacargas que
surte sbdlo puede cargar un tambor o una plataforma con material a
la vez,

Es muy importante reducir el manejo de materiales lo mads que
se pueda, evitaremos rlesgos, fatiga del trabajador, manejos de
materiales excesivos durante el proceso, distancias recorridas y
remanejo innecesarios.

En los resultados del estudio de tlempos se aprecla cuales
son los elementos gue absorven el mayor tiempo. Estos por orden
decrecliente, los elementos 17, 5, 22, 23 y 1. La aprecliacioén
sale a relucir debido a que en esos elementos se presenta cuello
de botella.

4.- Los elementos 17,22 y 23 corresponden al anadlisis que se
hace de la muestra del material en proceso por parte del personal
de laboratorio de control de calidad que consta de 3 personas.

5.- El otro cuello de botella se presenta en el elemento 5 donde
los trabajadores pesan los ingredientes que van a utllizarse.

6.- El %ltimo lapso largo es el gque sSe presenta en el slemento
1, que corresponde al surtido de materiales a pie de magulna,
retraso que se acentwa con el traslado de tambores de unoc a la
vez.
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Por lo tanto, una vez hechas &stas observaciones podemos
conclulr lo siguiente:

1. El1 laboratorio de contrel de calidad no tiene un ndmero éptimo
de personal pues se presenta un cuello de botella y aungue con
anterjoridad este departamento contraté otro elemento, no se
reporta una disminucién en el tiempo de servicio, careciéndo
también de un tiempo estdndar.

2. Se realiza mucho movimiento de material con los tambos de
resina ya que es necesario subirlos a la planta alta por medio
de una grua y después trasladarlos a ple de maquina. Una vez
vaciados la operacién se repite para trasladarlos al almacén
donde ademds requleren de un gran espaclo para su
almacenamlento, Todo esto representa un excesivo manejo de
materiales que trae como consecuencia una baja en la
productividad.

3. Los operarios responsables de producir los lotes de pintura
pierden mucho tiempo en el pesado de los ingredientes. Ademas
de gue en esta forma no se tiene un estricto control del
material utilizado y nos encontramos de nuevo ante un exceso
de manejo de los materiales.
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CAPITULO 4

4.~ ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS
MEDIANTE EL ESTUDIO DEL TRABAJO

El estudio del trabajo realizado en el procesc de
fabricacién de pintura nos ayudéd a detectar algunas deficiencias
que se presentan. Con el objeto de dar una solucién a estos
pzoblemas se presentan las siguientes propuestas como soluciones.

l.~ Ya que se detectd gue en laboratorio de control de calidad
pese, a que se habla contratado con anterioridad una persona mads
para supuestamente disminunir el tiempo de respuesta, se carece de
un tiempo estdndar para las mucstras gue ahl se analizan. Por lo
tanto es necesaric conocer el pimero dptimo de operarios en el
laboratorio que neos arroje un tiempo estadndar aceptable y sea
viable econdmicamente.

Este problema representa un sistema de colas, para el cudl
se propone elaborar un modelo de simulacidn,

2.~ Para el exceso de manejo de materia prima en tambos, se
propone un sistema de alimentacién directa de la wmisma a los
tanques de elaboracién. Logrdando asl disminuir todo el desgaste
innecesario y elevar la productividad del proceso.

3.~ Con el propésito de hacer mas eficiente el pesado de 1los
ingredientes, se propone un sistema de control de pesado de
materia prima a la salida del almacén.

4.1 SISTEMA DPE COLAS

Lo que se resolvera por medic de la simvulacién es el tamaflo
éptimo del personal en el departamento de control de calidad para
tener un tiempo y un costo minimos.

El personal encargado de atender el laboratorio de control
de calidad consta actualmente de 3 personas por turno. En la
planta de Imperquimia wnicamente se trabajan dos turnos diarios.
Los twrnos son de 8 horas mas 38 minutos para tomar los
alimentos. La simulacidn gue se hard serd solo para un turne {(de
las 6:86 A.M. a las 2:30 P.M). Estas personss pueden empezar a
tomar sus alimenteos a partir de las 12:8¢ P.M., para terminar a
las 12:38 P.M.. $i a las 12:892 P.M. se estd analizando una
nuestra, entonces se empezard a tomar los alimentos al memento de
terminar de analizar dicha muestra. El salario por hora que
recibe este personal es de $ 6,588.54 pesos/hora. 51 tiempo
extra es reguerido, el salario percibide sera § 13,177.88
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4.1 SISTEMA DE COLAS

Lo que se resolverd por medio de la simulacién es el tamafio
éptimo del personal en el departamento de control de calidad para
tener un tiempo y un costo minimos.

El personal encargado de atender el laboratorio de control
de calidad consta actualmente de 3 personas por turno. En la
planta de Imperquimia dnicamente se trabajan dos turnos diarios.
Los turnos son de 8 horas mas 38 minutos para tomar los

alimentos. La simulacidén que se hard serd solo para un turno (de
las 6:98 A.M. a las 2:386 P.M). Estas personas pueden empezar a
tomar sus alimentos a partir de las 12:68 P.M., para terminar a
las 12:3¢ P.M., 81 a las 12:8¢ P.M. s5e estd analizando wuna
muestra, entonces se empezard a tomar los alimentos al momento de
terminar de analizar dicha muestra. El salario por hora que
recibe este personal es de $ 6,588.54 pesos/hora. Si tiempo
extra es requerido, el salario percibido serd $ 13,177.88
pesos/hora. Se estima que el costo de espera de un lote es §$

78,008 pesos/hora y el costo de tener operando la planta es de
$700,0600.080 pesos/hora.

De informacidn basada en un estudio preliminar se sabe que

la distribucioén de probabilidad del tiempo entre llegadas de un
lote es la siguiente:

Tiempo entre

liegadas (minutos) Probabilidad %
35 . “ e 5
40 N - . [N 18
45 . . . 25
50 . . . . . 30
55 . .o so4 .. 28
64 .. . 8
65 . . . . 2

Pox medio de experimentaciadn se han obtenido las
distribuciones del tiempo de servicio para diferentes tamafios de
personal.

Tiempo de sexvicio

{min.,) de 2 personas Probabilidad %
28 . e e e e 9
25 . . - e e . 22
38 . . P |
35 . voe e e 24
40 . .. . . P ¥



Tiempo de servicio

{min.) de 3 personas Probabilidad %
15 . o . e e e e e 13
-4 3 §
2 1
3B 0 e e v e e e e e e 24
35 4 0 v e e e e .. 12

Tiempo de serviclio

(min.) de 4 perscnas Probabilidad %
1@ b e e s v e 4 e+ e« v 15
15 . . . e e . 28
..., . C e 26
25 « .. . e . 0. 22
3 ... . . 17

Tiempo de servicio

(min.) de 5 personas Probabilidad %

s .. “ e e . .. 16

18 . . . . .. 20

15 e e PN 27

20 . . PR e+ +» s . 25

25 . .. . . 12
A continuacién presento la simulaclién de un turnc de
operacién para los casos en que se de el serviclo por parte de 2,
3, 4 y personas respectivamente. Se utilizé el método de 1la

transformada inversa para simular el tlempo entre llegada de los
lotes (Tabla 4.11) y el tiempo de servicio (ver Tablas
4.2,4.3,4.4 y 4.5).
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Método de la transformada inversa para realizar la
simulacién.

Simular tlempo entre llegadas

si @ < R < B8.85 entonces x = 35
81 8.85 < R < ©8.15 entonces x = 48
S1 $.15 ¢ R < 8.48 entonces x = 45
Si @.48 ¢ R < B.7@ entonces x = 58
Si 8.78 < R < 9.98 entonces x = 55
si 9.98 ¢ R < 8,98 entonces x = 68
51 8.98 < R < 1 entonces x = 65

si 8 < R < 8.89 entonces x =
Si 8.89 < R < @.31 entonces x =
81 8.31 < R < #.86 entonces x =
841 8.66 < R < B.9 entonces x = 35
Si 8.9 <R <1 entonces x = 40

Tabla 4.2

Tiempo de servicio entre 3 personas

si @ ¢ R < #.13 entonces x = 15
Si @.13 < R < B.34 entonces x = 2@
S84 #.34 < R < @.64 entonces x = 25
8l 6.64 < R < B6.88 entonces x = 30
5i 8.88 <R < 1 entonces x = 35

Tabla 4.3

Tiempo de servicio con 4 personas

si @ < R < 8,15 entonces x = 18
Si B.15 ¢ R < 0.35 entonces x = 15
Si 8.35 ¢ R ¢ B.61 entonces x = 28
81 8.61 < R < B.83 entonces x = 25
S1 8.83 <R <1 entonces x = 3¢

Tabla 4.4
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Tiempo de sexrvicio con 5 personas

si@g <R < .16 entonces x = 5

S1 0.16 < R < #.36 entonces x = 18
81 B.36 < R < 8,63 entonces x = 15
Si 8.63 < R < 6.88 entonces x = 206
Si 8.88 ¢ R < 1 entoncey x = 25

Segln los resultados mostrados en la tabla 4.6, el primer
lote llega a las 6:56 A.M.. El personal del departamento de
control de calidad llega a las 6:80 A.M. pero el primer lote
llega 5@ minutos después debido al numero aleatorio @.545 gue de
acuerdo a la Tabla 4.1 corresponde a un tiempo de 50 minutos. E1
serviclo dura 35 minutos (nYmero aleatorio 8.889, que de acuerdo
a la Tabla 4,2 corrxesponde a un tiempo de servicio de 35

minutos). El proximo 1lote 1llega 5P minutos después (némero
aleatorio ©8.598, que de acuerdo a la Tabla 4.1 corresponde a un
tiempo entre llegadas de 5@ minutos). El reloj de la simulacién
se adelanta a las 7:48 A.M.. El primer lote se texmina de
analizar a las 7:25 A.M.. Esto significa que el oclo del
personal serd de 15 minutos. El tiempo de servicio para el

segundo lote es de 3P minutos (numerc aleatorio 0.408, gue de
acuerdo a la tabla 4.2 corresponde a un tiempo de 38 minutos).

El proceso continta en forma similar hasta que se termina el
turno. Cuando algén servicio sea terminado después de las 12:00
P.M.. El personal dispondrda de 38 minutos para comer, Para
analizar el uwltimo 1lote el cudl 1llegdé a las 2:86 P.M., se
tuvieron que trabajar 16 minutos de tiempo extra. E1l tiempo
ociosc de los operarios es de 1.83 horas.

Los costos totales de este turno simulado son:

Salario Normal = (No. de operarios}) (No. de horas) (Honorarios
por hora)
Tiempo Extra = (No. de operarios) (Honorarlos por hora extra)

{Horas extra)
Operacién de la planta = (Costo de la planta/hora) (Horas/dla)
Espera de lote = (Costo de magquina/hora) (Tiempo de espera}

Costo total = salario Normal + Tiempo Extra + Operacién de la
planta + Espera de lote.
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Cdlculo del turno simulado (Tabla 4.6)

n

Salario Normal = 2(8.5)(6588.54) $ 112,685.09

Tiempo Extra = 2(13,177.88)(1/6)

[

s 4,392.36
Espera de lote = (768,008.06)(15/606) = $ 19,505.00
Operacién de la planta = 788,0688.08(8.5 + 1/6) = § 6,866,666.78

Costo total = $ 6,260,763.08

Para considerar adecuadamente los resultados obtenidos
con diferentes tamafios de equipo se simularon las operacliones
de 608 turnos para cada tamafio de equipo.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 4.18

Se puede apreciar el ntmero dptimo de operarios en

el departamento de control de calidad, los cudles tendran
un tiempo de servicio de 38 minutos promedio.

Simulacién para servicio de 2 personas

No. Tiempo Tiempo 1Inicla No. Tiempo Texrmina Tlempo Espera

Alea- entre de serviclio Alea- de ser- servicio de de
torio llegadas llegada torioc vicio oclo lote
8.545 50 6:50 6:50 ¢.889 35 7:25

g.598 58 7:46 T:49 B.4 3¢ 8:10 15

0.832 35 8:15 8.15 @.316 38 8:45 5

6.287 45 9:89 9:080 g.105 25 3:25 15

2.819 55 9:55 9:55 8.634 30 16:25 3¢

g.114 49 12:35 19:35 @.675 35 11:19 14

8.815 55 11:38 11:390 9.327 30 12: 00 28

.45 590 12:28 12:39 2.99% 48 1:106 19
6.237 45 1:85 1:186 8.877 35 1:45 5
8.829 55 2:68 2:00 8.976 48 2:40 15

Tabla 4.6
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Simulacién para servicio de 3 personas

No. Tiempo Tiempo 1Inicia No.
Alea- entre de sexvicio Alea-
torio llegadas llegada torio
@.983 65 7:85 7:05 g.821
8.111 49 T:45 7:45 9.231
8.8177 55 8:40 8:40 6.316
9.819 55 $:35 9:35 8.87
8.361 45 10:2¢ 10:286 ¢$.578
g.878 55 11:15 11:15 6.815
9.984 65 12:36 12:38 0.282
@.742 55 1:15 1:15 6.45
6.839 55 2:10 2:10 8.549
Tabla 4.7

Simulacién para servicio de 4 personas

No. Tiempo Tiempo Inicla No.
Alea- entre de servicio Alea-
torio llegadas llegada torio
8.742 55 6:55 6:55 2.877
8.067 49 7:35 7:35 B.2
8.202 45 8:208 §:2¢ 6.476
8.552 50 9:19 9:19@ g.99
g.0887 40 9:50 9:58 8.871
8.742 55 19:45 108:45 8.579
8.927 60 11:45 11:45 6.457
8.287 45 12:38 12:35 0.611
8.742 55 1:25 1:25 9.423
2.567 58 2:15 2:15 8.611

Tabla 4.8
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Tiempo Termina Tiempo Espera
de sex~ servicio de de
vicio ocio lote

30 7:35

208 8:45 18

28 9:08 35

30 18:85 35

25 10:45 15

3@ 11:45 38

20 12:58 15 19

25 1:48 25

25 2:35 39
Tiempo Termina Tiempo Espera
de ser- servicio de de
vicio oclo lote

32 7:25

15 7:50 16

20 B:48 38

37 9:48 an

30 19:206 18

28 11:85 25

2e 12:85 46

25 1:008

20 1:45 25

25 2:49 3e 5



8imulacién para servicio de 5 personas

No, Tiempo Tiempo Inicia No. Tiempo Termina Tiempo Espera
Alea- entre de servicio Alea- de ser- servicio de de
llegadas llegada torio vicio oclo lote
9.126 40 6:40 6:48 9.498 15 6:55
8.821 55 7435 7:35 f.528 15 7:58 40
0.74 55 8:30 8:38 g.538 i5 8:45 48
0.239 45 9:15 9:15 8.827 5 9:20 3@
9.425 50 18:85 19:@5 ¢.742 2@ 18:25 45
8.126 48 19:45 192:45 8.877 28 11:85 28
2.2 45 11:30 11:30 g8.921 25 11:55 25
6.231 45 12:15 12:38 2.877 28 12:50 5 15
8.723 55 1:10 l:1@ 8.27 5 1:15 29
9.425 5@ 2:0¢ 2:008 8,48 15 2:15 45
6.027 35 2:35
Tabla 4.9

Resultado de las simulaciones

Tamafo Salario Operacidén Costos ocio
del Hormal Salario o©Ocio del de planta Totales Personal
eguipo (miles) Extra Lote (millones) (millones) {(horas)
2 165.416 3874.52 19549 6.031 6.157 2.58
3 158.124 2964.9 13658 6.8024 6.175 3.17
4 210.833 2521.7 11574 5.8866 6.219 3.74
5 263.541 549.31 9758 5.95 6.223 4.71

Tabla 4.18

Basandonos an los resultados obtenidos en 1la simulacién

concluye gqgue el nbmero optimo de operarios en el departamento

control de calidad es de 2, con un tlempo estandar de serxviclio de
380 minutos por lote anallzado.
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4.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DIRECTA DE RESINA
Instalacidén de un tanque de resina

Con el propésito de hacer mucho mds eficiente el proceso de
elaboracién de pinturas, es conveniente 1la instalacién de un
tangque de resina que alimente directamente a la maguina
procesadora de pintura en la cantidad y tiempo que ésta 1lo
requiera. Con este tangue de resina se pretende:

1.-Evitar el manejo de tambos de 288 litros en el proceso de
fabricacién.

El manejo de estos tambos es tardado y riesgoso, pues se
necesita un montacargas y una grva, para poder realizar el
traslado de almacén a pie de mdquina y viceversa.

2.-Reducir rlesgos del trabajador en el momento de la elaboracién
de pintura,
Exlste un alto riesgo ya que los tambos de 208 litros son
vaciados a la mdgquina de proceso manualmente por medio de 2
trabajadores.

3.~Tener mds precisidén en la cantidad que se agrega.
Adjunto al tangue se instalara un medidor en la tuberla de
abastecimiento para as! tener mayor control en la cantidad
suministrada.
Actualmente se agrega a criterlio del operador.

4,-Reducir espacio ocupado en el almacén,
Caracteristicas.

-El tanque tendrd un didmetro de 2.5 mts. y una altura de 5.2
mts. con capacidad de 25,0888 lts., que es la capacidad calculada
de la planta trabajando al 14¢%.

-El tanque estard hecho de lamina de 1/4 de pulgada de espesor.

-E1 tanque tendrd un recubrimiento interior a base de un
material epéxico libre de porosidad y gque no desprende solventes
ni aceltes.

Es un sistema de 2 componentes 180% sélidos formulado a base

de resinas epéxicas de alta calidad, se emplea para obtener 1la
maxima proteccién contra la corrosién, el atague qulmico y la

abrasién en superficies de hierro o concreto. Debido a su
acabado similar al azulejo tiene gran £facilidad de limpleza y
mantenimiento. Por no tener solventes gque se evaporen, la
pellcula formada gqueda exenta de 1a microporosidad deblda a esta
causa. Se puede aplicar en lugares poco ventilados o con chispas
cercanas.
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-El tanque tendra dos medidores de nivel, gue consistirdn en
tubos de un material plastico de 1,80 mts. de longitud y
constardn de vdlvulas en sus extremos.

-Se utilizara una bomba de diafragma de 125 libras de presién
para suministrar la resina al tangue y a las mdquinas que lo
necesiten. No se utilizard una bomba de engranes debido a que
presentarla oxlidacién por el manejo de resina. Esta bomba sera
alimentada con un compresora de 1060 libras, de motor de 19
caballos de fuerza y con una velocidad de 1788 r.p.m.. La
planta ya cuenta con esta compresora.

~Se pecesitardn 25 mts. de tuberla galvanizada con didmetro de 2
pulgadas para toda la instalacién,

-Debido a que la resina es alimento de microrganismos, se
requiere que el aire que entre al tangque esté libre de éstos,
por lo tanto es necesario instalar un tangque pequefio que permita
mantener las condicicnes éptimas dentro del tangue de resina.

Tangue de formol.

Este es un tanque que cumple con dos funciones, la primera
es mantener el aire que entra al tanque de resina, libre de
microrganismos. La segunda funcién e 1la de proporcionar en
ambiente humedo que mantendrd la resina en 6ptimas condiciones de
utilizacién.

Caracteristicas
~El tanque tiene una solucién de agua (58%) y formol (58%).
~El material de que estd hecho es fibra de vidrio.

~Tiene dos vadlwulas, una que sirve para descompresidn y la otra
para purga.

-Sus dimensiones son: 5@ cm. de diametro por 98 cm. de altura.

-Maneja tubexrla de 2 pulgadas de didmetro.

-Tiene dos respiraderos de alre, que en el momento en que se
produzca vaclo en el tanque de resina, succlonaradn aire
haciéndolo pasar por agua y formol. De esta manera el alre que
ingresa al tangue de resina estd libre de microrganismos.

~-Va montado sobre el tangue de resina.
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Localizacién del sistema

La instalacidn del tanque de resina se harda a un lado de la
entrada a la fdbrica debldo a los siguientes aspectos:

-Se encuentra el espacio disponible.

-Facilita el bombeo de la resina al tangue. Ya gque se
suministrard por medio de pipas que entraran hasta el Area de
carga y descarga para surtir el material.

-Es la localizacién éptima para que el material recorra una
distancia minima al ser surtida.

~-8e encontrard en una zona donde la distancia a todos los tangues

gue requieran este material serd minima, disminuyendo los gastos
por bombeo.

En la pdgina sigulente se puede aprecliar un dliagrama de la
ubicacién del tanque, asi comec el sistema de distribucién.

Componentes del sistema de alimentacién de resina
En el dibujo No. 1 se ldentifican los siguientes
componentes:
1l.-Tanque de resina
2.-Tanque de formol
3.-Bomba de diafragma
4.-Medidores de nivel
5.-Tuberla de purga
6.~VAlvula de descompresién
7.-Valvula de purga

8.~Tuberia de distribucién
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En el dibujo No.2 tenemos el tangue de formol con mas
detalle y en ¢1 se ldentifican las sigulentes paxtes:

1l.-Alre

2.-Formol y agua

3.-Vdlvula de purga
4.-Vadlvula de descompresién

5.-Succionadores de aire

Costo aproximado del sistema

Tangue de resina $ 7,000,000.00
Tanque de formol $ 4,200,000.00
Tuberla y valvulas $ 3,000,080.808
Bomba de diafragma $ 2,100,06006.088
Medidores de nivel ) 79,000.08
Epoxidur $ 860,0¢0.080

Total $ 17,178,000.00

Como se puede aprecliar el costo de implantacién no es tan
alto, ya que no existe el costo de mano de obra.

El departamento de mantenimiento estima un tlempo de 3 dias
para l1la instalacién del sistema, siempre y cuando se cuente con
todo el material necesario.

Mantenimiento del sistema

Es un equipo gue por sus caracterlsticas requiere muy poco
mantenimiento. La bomba de dlafragma es especlal para liquides
viscosos y no necesita mantenimiento.

El mantenimiento basico consliste en:

~Purgar el tanque de formol 2 veces al aflo. Se requleren 69
litros por cambio.

~Limplax los medidores de nivel cada mes para mantenerlos
visibles.

-La tuber!a que alimenta los tangues de produccién deberd cser
lavada con agua después de cada dila en uso. Esto se hard
conectdndole una manguera en el extremo que vierte en el tangue
de produccién y permitiédndole la salida con la tuberla de purga.
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La resina es soluble al agua por lo gque no sSe presenta
problema en la limpieza de los materiales qgue tengan contactoc con
ella.



4.3 CONTROL DE PESADO EN LOS INGREDIENTES

Tal como se apuntd en la conclusiédn del estudio del método
actual en la fabricacién de pinturas, el operario recibe los
ingredientes a pie de mAguina para posteriormente pesarlos, pues
el lote a producir estd bajo su responsabilidad. Esto implica
que el personal de almacén tenga que regresar por los sobrantes.

Esto provoca:

~Doble trabajo para personal del almacén en cuanto al traslado
del material.
-Dificil control del material utilizado. Material que sale y
regresa.
~Tiempo perdido por el operario.
En el estudio de tiempos se registrd un tiempo de 37.39
minutos.
~Tiempo perdido por personal de almacén.

Hacliendo un andlisis de esta situacidn se propone eliminar
el elemento #5 y el #9 del método actual para gue el operario no
tenga gue pesar los polvos, pues esto quedard incluido en el
elemento #1.

Esto se logra de la sigulente forma:

1.-Se colocard una bascula en éptimas condiciones a la entrada
del almacén.

2.-Todos los materiales a ser pesados serdn llevados a ple de
bascula por parte del personal de almacén.

3.~8e requerlird la presencia del operario para constatar que el
pesado de polvos y liquidos es el correcto.

4.-Una vez pesada toda la materia prima, el sobrante sexa
regresado al almacdn recorriendo una distancia mucho menor gque
en el paso #1 anterior. ULa materla prima ya pesada sera
llevada a pie de maguina por parte del personal del almacén.

5.-En caso de gue se necesite una cantidad extra de alg¥n
Ingrediente entonces éste serd requerido por el operario al
almacén por medio de un vale complementario.

En la tabla 4.11 se presenta el método actual utilizado en
el pesado de ingredientes junto con el diagrama de recorrido de
ambas plantas. Podemos apreciar gqgue se efectuaron 4 transportes
¥ una operaclén recorriendo una distancia de 45.5 metros.

En la tabla 4.12 se presenta el método propuesto junto con
el dlagrama de recorrido. Esta vez se presentan 3 transportes y
una operaclién, recorriendo una distancia de 32.2 metros.

Con esto se disminuye el manejo del material as! como el
tiempo de operacion.
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD: pr5ap0 I.LTHRIA PRINA|ELABORO: xpyo HDZZ, FECHA! 20/v/91
DEPARTAMENTO: propyaCion REVISO: Tu5. vAZQUZEZ FECHA! 22/V/91
DETALLES DEL METODO PASO DIST |TIEMPO| OBSERVACIONES
ACTUAL PROPUESTO L] DODIAI | nin
Personal de almceér sur
tem n. o pie de pfomin 1 X 20.3 24.1
Operarios pesan m.F. 2 x| x 2.4 37.3B)
QPETETA8 mERAPRAD B-Pr | 3 x 2.5 1.7
Personal de almacérn re-
gcoge m.p., sobrante 4 x 20.3 7.5
70.79
RESUMEN:
DESCRIPCION ACTUAY | IDIFERENC |PROPUESTO
(O |oeErncION 1 la7.3
[ [TRANSPORTE 4 |0,
[} |xvspECcION
D [pemoras
/\ [aLaceENAMIENTO
DIST.RECORRIDA |45.4 mts mta mts
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD:ppsang 1y47zRIA PRIkA |EWPBORO! yanro pops, FECHA: so/v/91
DEPARTAMENTO: PRODUCCION REVISO: ING. VAZQUEZ [FECHA: 22/v/91
DETALLES DEL METODO PASOC DIST [TIEMPO|l OBSERVACIONES
ACTUAL  PROPUESTO ¢ OIDTDWNN w | min
Persondl de almacén
lleva m.p. & bésczla 1 * 12 4.87
Personal de almacén pesi
m.p, frente a onegmrio 2 | 33.33
Personal de almmcén 11
va m.p, 8 ple de rgr.tmin 3 x 8.2 3.33
Personal de almacén re-
coge m.p. sobragnte 4 x 12 3.3
45,03
RESUMEN:
i
DESCRIPCION ACTUAL  |DIFERENC |PROPUESTO {
(O jorERacION 1]37.3p0 la.0f 32 |33.:
D | TRANSPORTE 4170.7p. 1 |59,06 3 |11.7
[J |1nspEccron
D {peHoras I
/\ | ALMACENAMIENTO {
DIST.RECORRIDA | 45.4 mts| 13.2 mts| 32,2 mts|
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CONCLUSIONES

Se realizé un estudio del trabajo en uno de los procesos de
fabricacién de 1la fabrica de Imperquimia S.A., de C.V. para
detectar todos los factores que fueren susceptibles de mejorxa y
elevar de esta forma la productividad. Pretendlendo as! dejar un
modelo establecide para estudios posterlores en los demds
procesos de fabricacién de 1los distintos productos empleando
mdtodos y técnicas de ingenlerla industrial,

Se aplicé un estudio de métodos para registrar el método
actual con gue se estaba trabajando y poderse cuestionar sobre lo
adecuado que éste era.

También se reallzé una medicién del trabajo para determinar
el tlempo de fabrlicacién de un lote.

Los resultados obtenidos de este estudio revelaron tres
problemas importantes que se venlan presentando.

1.- Sistema de colas

Se detecté un excesivo tiempo en el andlisis de muestras de
lote durante el proceso de fabricacién. La solucién consistid en
calcular el numexro &ptimo del personal encargado de atender 1los
lotes en el departamento de control de calidad as! como el tiempo
de serviclo para analizar dichos lotes.

Teniendo en cuenta que se trataba de un sistema de colas el

problema se resclvié medlante un modelo de simulacién, Se
realizaron 60 simulaciones para cada tamafio de equipo, siendo
¢stos de 2, 3, 4 y 5 personas. Los resultados se estlmaban de

acuerdo al costo de operacidén de la planta, costo de hora-
madquina, costo de tlempo extra y tlempo de ocio de lote.

La solucidén oéptima fue la de tener dos personas en el
departamento de control de calidad teniendo un tiempo promedlio de
serviclo de 38 minutos por lote.

2,-Sistema de allmentacién dlrecta de materia prima,
En el estudio del trabajo se detectd un gran manejo de
tambos de 200 litros que contenlan resina, los cuales tralan como

consecuencia mucha distancia recorrlda y tiempo perdido durante
su manejo.
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El problema se resolvid instalando un sistema de
alimentacién de resina al lugar donde se requeria. Este
consistid en un tanque almacenador de resina, un tangue
conservador de resina y un red de tuberlas y vAlvulas que
pexmiten suministrar la zresina en forma rdpida y eficiente,
dejando libre el espaclo que ocupaban los tambos de 288 litros.

El sistema aplicado no fue muy costoso y resolvid un
problema que s! lo era para la fabrica. Con la ventaja de que
tendrd un mantenimiento poco costoso y complicado.

3.- sistema de pesado de los ingredientes.

En el estudio de métodos se detectd una pdrdida de tiempo y
gran manejo de material en el control de pesado de ingredlentes
para la produccién de pinturas.

Esto se resolvidé aplicando un nuevo método que consistié en
la ubicacién estratégica de una bdscula y una supervisidn del
pesado por el operario. Se redujo el tiempo en 5.77 minutos y 1la
distancia en 13.2 mts.

En la pagina siguiente se muestra la tabla de procedimientos
con las alternativas propuestas. Podemos observar que el tlempo
de produccién se reduce substancialmente a 216.85 minutos, o sea
3.5 horas. A diferencia del método con gque se estaba haciendo
que nos daba 271.23 minutos, o sea 4.52 horas. También se
disminuyd el manejo de materiales en forma importante, al
respecto se tiene una distancia menor de recorrido, 13.5 mts.
para ser exacto. El tiempo estdndar que aparece ahl sefialado es
el que corresponde al obtenido en el modelo de simulacién.

De esta forma podemos comprobar el alcance que tiene el
estudio del +trabajo al ser una herramienta muy d8til en el
andlisis y solucién de problemas en los procesos de fabricaciédn.

-104-



TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD! ppmRICAR PINTURA ELRBORO: 1:ARIO HDEZ. FECHA: 3/vI/91
DEPARTAMENTO: paosuceIok REVISO: 1pg, vazQUzz |FECHA: 8/vI/g91
gggkgas Dggorgﬁgggg p;.so OD DA D:IST Tﬁ:po OBSERVACIONES
fEoonat deelpagfl, | 2 x 12 | 4.87
Baraopel rilensdnggérapts| 2 | x 33.33
Bergonal ds elmacdp el s | [ 6.2] 3.3
Fersonal ds elmaginre- 4 | [, 12 | 5.5
Preparado de la mdquina 5 x 7.07
Sivel gance:tieada o | 6 |x 10,93
Se yocfen sacos de mop:] 7 |x 0.47
o reos aetos 8 _|x 14.49
arun para-ans 51 mives | o |x 0] 1.9
25§Z%22 1fguidos en 2 10 Ilx 1.13
P hacer el gebo 0 | 11 |x 1.89
léﬁzg:g 1fquidos en 2 ~ 12 Ix 1.06
ngggggigigggg hasta nive 13 [ x 1.00
igﬁﬁﬁ%s} cubetas de 14 §ix 2.02
ﬁgg_je_sir 200 1ts, de 15 Ix 3
RESUMEN:
DESCRIPCION ACTUAL |DIFERENC |PROPUESTO
O OPERACION
Q TRANSPORTE
[[] |xnseEccToN
D |pemoras
. /\ |AIMACENAMIENTO
DIST.RECORRIDA nts ntse mts
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS

ACTIVIDAD: PARRICAR PINIURA ELABORO: i ARTO HDEZ, FECHA: 3 /y1/91
DEPARTAMENTO: PRODUCCIOI REVISO: IliG. VAZJUEZ FECHA: 3/VI/91
DETALLES DEL METODO PASO DIST (TIEMPO| ©OBSERVACIONES
ACTUAL  PROPUESTO e @) D DA™ | min
Sacan muestra y lleven
a c. de cnlidad 16 x 7 1.1
Analizan muestra. 17 x| x 30 Tlempo estdndar
Agregan 500 litros de
esina 18 * 8
Agregan 1 cubeta con
1§auiduév pgitan 19 x 9.27
Paran méguina para ver
gl hay pg\.\moq F 20 X 1.01
Arrancan mquina y con-
A npitgc‘i(sn 21 x 9.73
3 5t .
S e para 22 x| x 7 30 Tiempo esténdar
envases
Se recibe autorizacidn ’
de ©, de c. y me lienan 23| % 29.94
envesea 210.0
3.5 hyras.
RESUMEN:
PESCRIPCION ACTUAL = |DIFERENC [PROPUESTO
min in min
(Q |orpEracion 18 bs7.d 2 |e0.54 17 [37.34
L[> JTRANSPORTE 2j38.od -1 [26.34 3 j11.7
[] {znspECCION 35,29 o he.2q 3 J62.0]
D [pzroras 2fra.26 2 ha.2q4 2 |60
/\ |ALMACENAMIENTO
DIST.RECORRIDA | 69.7mts| 13.5 mts| 56.2 mts
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