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ANEXO 1



Anexo 1. Principales caracteristicas de los productos en estudio

Caracteristicas del producto

=

Abrillantador de llantas

Nombre comercial del producto

Abrillantador de llantas.

Nombre del principio activo

Mezcla acuosa a base de alcoholes.

l. Descripcion

Producto formulado para la proteccion, apariencia
y renovacion de las partes de caucho y plastico
duro de automdvil, llantas, topes y defensas.
Elaborado con polimeros de silicdn de diferente
peso molecular emulsionados y otros materiales.

1. Caracteristicas

Fécil de usar.
Soluble en agua.
Baja toxicidad.

1. Aplicaciones

Aplicacion directa a las superficies de caucho y
plastico duro del automovil; llantas, topes y
defensas.

V. Modo de empleo

Aplicacion directa a las superficies de llantas
sobre la superficie limpia con la ayuda de una
esponja hasta conseguir un acabado brillante y
uniforme.

V. Especificaciones fisicoquimicas
Apariencia

Olor

PH

Condiciones de almacenamiento

Plazo de validez

Liquido café oscuro, tefiido sintéticamente color
negro.
Limon aromatizante.

7+0,33

Guardar el envase cerrado en un ambiente a no
mas de 30°C bajo sombra.
2 afos aproximadamente.

VI. Presentaciones

Botella PET de 5 litros x caja de 3 unidades

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas del producto eco

Silicona emulsionada para tableros

Nombre comercial del producto Silicona emulsionada para tableros
Nombre del principio activo Tensoactivos.
l. Descripcion Emulsion de polimeros que permiten proteger,

restaurar, perfumar y dar brillo a las superficies
internas del automavil como lo son los vinilos,
plasticos y cauchos.

1. Caracteristicas Facil de usar.
Soluble en agua.
Destruye toda clase de organismos.
Baja toxicidad.

1. Aplicaciones Aplicacion directa a las superficies plasticas
internas del automdvil (pintura automotriz).
V. Modo de empleo Limpiar la superficie del polvo acumulado en el

vehiculo con un pafio y aplicar sobre la misma la
silicona en una cantidad adecuada. Utilizar un
pafio limpio y seco, distribuyendo uniformemente
el producto por unos segundos y frotar hasta
obtener el brillo deseado.

V. Especificaciones fisicoquimicas

Apariencia Emulsion espesa color blanco, tefiido
sintéticamente color rosa.

Olor Caracteristico a rosa aromatizante.

PH 6,5-75+0,33

Condiciones de almacenamiento Guardar el envase cerrado en un ambiente a no
mas de 30°C bajo sombra.

Plazo de validez 2 afos aproximadamente.

VI. Presentaciones

Botella PET de 5 litros x caja de 3 unidades

~

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas del producto @

Shampoo para automovil

Nombre comercial del producto Shampoo para autos.
Nombre del principio activo Tensoactivo anionico.
l. Descripcion El shampoo para automovil es un producto

especial para el lavado de autos, es un limpiador
que deja las superficies limpias y brillantes. Por su
contenido de ingredientes espumantes permite una
limpieza eficaz, eliminando toda clase de
suciedades como polvo, lodo y grasas si afectar la
superficie del vehiculo.

1. Caracteristicas Fécil de usar.
Soluble en agua.
Destruye toda clase de organismos.
Baja toxicidad.

1. Aplicaciones Aplicacion directa a las superficies plasticas
externas del automovil (pintura automotriz).
V. Modo de empleo Limpiar la superficie del polvo acumulado en el

vehiculo con una manguera a presion o con una
franela, aplicar directamente o combinarlo con
agua, luego enjuagar con abundante agua
removiendo los restos del producto.

V. Especificaciones fisicoquimicas

Apariencia Liquido claro celeste.

Olor Caracteristico a pino aromatizante.

PH 7+0,33

Condiciones de almacenamiento Guardar el envase cerrado a no mas de 30°C bajo
sombra.

Plazo de validez 2 afos aproximadamente.

VI. Presentaciones

Botella PET de 5 litros x caja de 3 unidades

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas del producto

-

Limpia vidrio y parabrisas

Nombre comercial del producto

Limpia vidrio y parabrisas.

Nombre del principio activo

Surfactantes organicos.

l. Descripcion

El liquido limpia vidrio y parabrisas es un liquido
que tiene la funcion de eliminar residuos y
suciedad que el vidrio parabrisas recoge del aire,
el liquido limpiador permite devolver la
transparencia y asegurar la visibilidad del vidrio.

1. Caracteristicas

Fécil de usar.
Soluble en agua.
Baja toxicidad.

1. Aplicaciones

Aplicacion directa a la superficie del parabrisas,
elimina el polvo y grasa de los cristales de forma
eficaz dejando un brillo sin marcas.

V. Modo de empleo

Limpiar la superficie del polvo acumulado en el
parabrisas con un pafio y aplicar sobre la misma el
liquido en una cantidad adecuada. Utilizar un
pafio limpio y seco, distribuyendo uniformemente
el producto por unos segundos y frotar hasta
obtener el brillo deseado.

V. Especificaciones fisicoquimicas
Apariencia

Olor

PH

Condiciones de almacenamiento

Plazo de validez

Liquido transparente, tefiido sintéticamente color
celeste.
Caracteristico a marino aromatizante.

7+0,33
Guardar el envase cerrado en un ambiente a no

mas de 30°C bajo sombra.
3afos aproximadamente.

VI. Presentaciones

Botella PET con gatillo de 630 ml x caja de 12 unidades

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



ANEXO 2



Anexo 2. Descripcion de materias primas e insumos utilizados

Caracteristicas de la materia prima @

Soda caustica

Nombre quimico: Hidréxido de sodio anhidro (perlas)CAS # 1310-73-2

Especificacion del producto

Parametro Unidad Minimo Maximo
Alcalinidad total % NaOH 98,0 100,0
Carbonatos % Na>COs3 0,60
Cloruro de sodio mg/kg NaCl 300,0
Hierro mg/kg Hg 10,0

Observaciones

Perlas blancas de didmetro pequefio.

Presentacion en bolsas de 25 kilos netos, empacadas sonfilm streetch.

Aplicaciones: productos quimicos y de rayon, films celuldsicos, industria del aluminio,
celulosa y papel, jabones y detergentes, desengrasantes y limpiadores de metales,
tratamiento de aguas y gases de chimenea.

Producto de grado técnico.

Validez por dos afios a partir de la fecha de fabricacion dellote.

Nota:
Porcentaje y ppm: expresado en masa.mg/kg corresponde

a ppm.

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la materia prima eco

Nonil fenol etoxilado

Nombre quimico: Nonil Fenol n moles (solucion liquida).




Caracteristicas de la materia prima )

Bicarbonato de sodio

Nombre quimico: Bicarbonato sddico (polvo).
CAS # 144-55-8

Descripcion

Bicarbonato de sodio. El "bicarbonato de sodio" o "carbonato acido de sodio", también
llamado "bicarbonato sodico" o "hidrogenocarbonato de sodio", es un compuesto solido
cristalino de color blanco soluble en agua, con un ligero saboralcalino parecido al del
carbonato sodico, de formula NaHCO3. Se puede encontrar como mineral en la naturaleza
ose puede producir artificialmente.

Especificacion del producto

Forma y apariencia Sélido cristalino blanco

Punto de fusion 50°C se descompone

Punto de inflamacién 50°C

Densidad (16°C) Se desconoce

Solubilidad (en agua a 20°C) g NaHCO 3,/100 g H20

Olor: inodoro

pH 8,0-8,6

Estabilidad El material es estable bajocondiciones normales.

CAS # 84852-15-3

Especificacion del producto

Forma y apariencia Liquido amarillo palido

Punto de fusion -

Punto de inflamacién No aplicable

Densidad (16°C) 0,945 g/mol

Solubilidad (en agua a 20°C) Ligeramente soluble en agua

Olor: Ligero olor a fenol

pH 5-8

Estabilidad El material es estable bajocondiciones normales.

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la materia prima eco

Formol

Nombre quimico: Formol (solucién liquida).
CAS # 50-00-0

Descripcion




El formaldehido es un gas incoloro, inflamable a temperaturaambiente. Tiene un olor
penetrante caracteristico y en nivelesaltos puede producir una sensacion de ardor en los
0jos, la nariz y los pulmones. El formaldehido se conoce también como metanal, 6xido de
metileno, oximetileno, aldehido metilico y oxometano. El formaldehido puede reaccionar
conmuchas sustancias quimicas, y a temperaturas muy altas se degradara a metanol
(alcohol de madera) y monoéxido de carbono.

Especificacion del producto

Forma y apariencia Liquido incoloro

Punto de fusién - 118°C

Punto de inflamacion 300°C

Densidad (20°C) 01,08 g/cm?®

Solubilidad (en agua a 20°C) Soluble en agua

Olor Picante

Ph 6,575

Estabilidad El material es estable en condiciones normales

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la materia prima eco

Formol

Descripcion

Es una solucion eficaz para la desafiante tarea de espesar productos de limpieza a base de
agua. Puede aumentar la viscosidad en una amplia gama de valores de pH y formulaciones.
Este espesante asociativo a base de acrilico, hidrofébicamente modificado, hinchable con
alcali, anionico,otorga un caracter tixotrépico a los productos de limpieza a base de agua
y aumenta de manera eficaz la viscosidad de loslimpiadores alcalinos, incluidos aquellos
gue contienen ingredientes no hidrofilicos.

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la materia prima eco

Silicona emulsionada

Nombre quimico: Polidimetilsiloxano (emulsion).
CAS # 63148-62-9




Descripcion

Emulsion color blanco lechoso, inodora, no iénica. Se diluye facilmente en agua, posee
buena resistencia a separarse bajo condiciones extremas, ademas presenta muy buena

estabilidad.Al evaporarse el agua se formara una fina pelicula de aceite.

Especificacion del producto

Forma y apariencia Liquido blanco lechoso.

Punto de inflamacion No presenta

Densidad (20°C) 0,965 — 0,980 g/ml

Solubilidad (en agua a 20°C) 100% soluble

Olor: caracteristico

pH 7,5-90

Estabilidad Bajo buenas condiciones de almacenamiento.

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la materia prima eco

Nacarante

Nombre quimico: Nacarante (solucién liquida).
CAS # 68213-23-0 (*) - CAS # 68891-38-3 (**) - CAS #90622-77-8 (***)

Descripcion

Empleado en la elaboracion de emulsiones con brillo, particularmente indicado en las
cremas espumantes de bafo, detergentes liquidos, jabones y shampoo, se incorpora

facilmente en frio, sin emulsificacion previa

Especificacion del producto

Prueba Especificacion
Alcoholes, C12-18, etoxilados(*) 13 - 50%
Alcoholes, C12 — 14, etoxilados, 25 — 50%

sulfatos, sales de sodio (**)

Aminas, C12-18 Y C18 insaturadas, N- 3 —10%

(hidroxietil) (***)

Estabilidad Bajo buenas condiciones
almacenamiento.

de

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas del insumo @




Botella PET de 5 litros

Especificacion del producto

Volumen neto 5000 ml

Dimensiones 31 cmalto x 17 cm diametro
Peso bruto 560 gramos

Material botella Polietilen-tereftalato (PET)
Material tapa Polipropileno

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas del insumo @

Botella PET con gatillo de 630 ml

Especificacion del producto

Volumen neto 1.000 ml
Dimensiones Largo x ancho x profundidad28x7,5x7,5
Peso bruto 300. gramos

Polietilen-tereftalato (PET)

Material botella

. . Polipropileno
Material atomizador

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022
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Anexo 3. Descripcion de maquinaria y herramientas utilizadas

Caracteristicas de la herramienta @

Tambor pléstico de 200 litros

Uso en el proceso

Proceso de mezcla. Los tambores plasticos de 200 L son recipientes en donde se realiza la
produccidn de los productos delimpieza para automovil, y en donde se realiza el envasado

directo a través de grifos manuales que se ubican en la parte inferior.

Especificaciones técnicas Imagen de referencia:

Detalle Medidas
Alto 980 mm
Diametro 590 mm
Volumen 215/220 |

Color Cuerpo  azul
con tapa negra
Peso 8.940 g

Material PEAD

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas de la herramienta eco

Tambor pléastico de 50 litros

Uso en el proceso:

Proceso de recepcion de la materia prima. Los tambores plasticosde 50 L son recipientes en
los que se realiza el pesaje de las materias primas para la produccion de los productos de
limpieza para automovil.

Especificaciones técnicas Imagen de referencia:

Detalle Medidas
Alto 540 mm
Didmetro 370 mm
Volumen 52/54 1|

Color Cuerpo y tapa .
color blanco % /

Peso 4,420 g

Material PEAD

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la herramienta @

Agitador manual

Uso en el proceso:

Proceso de agitacion. El agitador manual es utilizado para realizarmezclas a velocidades bajas
para las mezclas espumosas. La rotacion manual de la hélice empuja el flujo de producto hacia
elfondo del dep6sito, consiguiendo que este flujo suba hasta la superficie del liquido por
las paredes del tanque.

Especificaciones técnicas Imagen de referencia:

Detalle Medidas >~
Longitud 1040 mm

Peso 500 g %

Material Acero
inoxidable

-

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas de la herramienta @

Balanza industrial de pesa digital

Uso en el proceso:

Proceso de pesaje. La balanza permite medir la masa de lasmaterias primas.
Especificaciones técnicas Imagen de referencia:

Detalle Medidas - /=
Capacidad 100 kg
Memoria de 7 memorias

guardado

Dimensiones  300x400 mm
Corriente 4 A

Voltaje 4V

Material Metélico

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022

Caracteristicas de la herramienta @

Soplete de gas

Uso en el proceso:
Proceso de embalado. El soplete permite sellar de forma manualla bolsa termoplastica para

el empacado de las botellas con producto terminado.

Especificaciones técnicas Imagen de referencia:

Detalle Medidas
Peso 565 ¢

' L]
P
Longitud 165 mm “ W

Longitud de 400 mm
llama

Material Poliamida, latén,
fibra de vidrio.

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022



Caracteristicas de la herramienta @

Compresor de aire

Uso en el proceso:

Proceso de envasado. EI compresor de aire permite ejercer presion interna en los tambores
plasticos para acelerar la carga desalida del producto terminado para su envasado.

Especificaciones técnicas Imagen de referencia:
Detalle Medidas
Capacidad del 0L
tanque
Potencia max. 2HP/1HP
nominal
Consumo 6A
Tipo Monoféasico
Velocidad 3.450 rpm
Presion max.op 116 psi
N° de 2
conexiones
Peso 16 kg

Informacion con base en datos FAPROLIMPG 2022
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Anexo 4. ESTUDIO DE METODOS

Estudio de métodos para abrillantador de llantas

a) Proceso de produccion del abrillantador de llantas

Registrar los hechos \

El proceso de produccion del abrillantador de llantas consiste principalmente en una
preparacion liquida con la utilizacion de calor y a partir de una sucesion de diferentes
batidos 0 mezclas en donde se agregan las diferentes materias primas para la obtencion
de mezclas homogéneas a través de la utilizacién de un agitador industrial y otro
manual, el agitador manual es utilizado principalmente en aquellos reactivos en donde

es preferentemente realizar una agitacion totalmente moderada.

A continuacion, se muestran los graficos y diagramas que permiten comprender la

sucesion de los hechos en que ocurre cada actividad.



Bolsas
termoplésticas

Cursograma sinoptico del proceso de produccién para el abrillantador de llantas
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Cursograma analitico actual del operario en el proceso de fabricacion del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1de 1 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo Cantidad
Actividad: Fabricacion Operacioén Q 37
Método: Actual Inspeccién ] 18
Lugar: Area de produccion Transporte E> 15
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 33
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento v 7 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 271 Fecha de aprobaciéon: 15/08/22
o L . | Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia (m) (min) O [ |:> D v Observaciones
1 |Recepciona orden de produccion 1 0 5
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 0,5
3 [Verifica la existencia de materias primas 1 0 15
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 05 > El almacenista extiende formulario.
5 [Llena solicitud de materias primas 1 0 5 *
6 |Camina hacia almacén y toma recipientes 1 15 4 i
7 |Camina hacia &rea de fabricacion y deja recipientes 2 15 3 T
8 |Camina hacia almacén y toma hornilla y garrafa 1 15 4 T
9 [Camina hacia area de fabricacion deja hornilla y garrafa 2 15 3 =
10 |Conecta garrafa a hornilla 1 0 2 Y
11 |Verifica limpieza de recipientes (ollas) 1 0 05 *~
12 [Camina hacia el &rea de lavado y lava recipientes 1 0 5 |
13 |Camina hacia area de lavado y toma manguera 1 5 0,5 | =
14 |Conecta manguera 1 0 05 ]
15 |Camina hacia el area de fabricacion 1 5 05 =
16 [Llena de agua los recipientes (ollas) 2 0 3 *
17 |Camina hacia el area de envasado y toma tambor plastico 1 10 2 >
18 |Verifica limpieza de tambor 1 0 1 ‘<
19 |Camina hacia el &rea de fabricacion 1 10 2 R
20 |Verifica llenado de ollas con agua 2 0 0,1 +
21 |Espera el llenado de las ollas con agua 2 0 1 P
22 |Enciende hornilla 1 0 0,2 il
23 [Toma manguera y llena tambor con agua 1 0 0,05 *




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanum. 2 de 3 Resumen

Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo Cantidad

Actividad: Produccion Operacion O 37

Método: Actual Inspeccion ] 18

Lugar: Area de produccion Transporte E> 15

Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 33

Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento Y 7 Fecha de estudio:06/06/22

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 271 Fecha de aprobacion: 15/08/22

o L . | Distancia | Tiempo Simbolo .

N Descripcion Frecuencia (m) min) [0 ] |:> D v Observaciones

24 |Verifica el llenado del tambor con agua 1 0 0,05

25 |Camina hacia area de lavado y desconecta manguera 1 5 0,5 \f

26 [Camina hacia el area de fabricacion y toma recipientes 6 5 0,5 * Para medir materias primas
Sub total 122 59,4 6 | 5|12 2| 0

27 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 0,5 L+

28 [Llena recipiente con materia prima 1 0 2 o

29 |Camina hacia &rea de calidad 1 4 1 = La balanza se encuentra en el rea

30 [Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,3

31 |Verifica peso de las materias primas 1 0 0,3

32 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 0,5 [

33 [Rellena con los recipientes con materias primas 1 15 1 o

34 |Camina hacia el area de calidad 1 4 0,5 =*

35 [Verifica peso de las materias primas 1 0 0,3 =

36 |Camina hacia el area de fabricacion 1 4 1

37 |Deja materias primas 1 0 0,05 R

(Repite el ciclo 6 veces desde almacén de M.P. hasta (Repite el ciclo 6 veces desde
dejar M.P. en el area de fabricacién) almacén de M.P. hasta dejar

Subtotal 129 44,7 18| 12| 0 (30| 6

39 [Agrega materias primas en los recipientes (ollas) 8 0 10 T eEr: agua en las O"?S. y ase encuentra

punto de ebullicion.

40 |Agita mezcla con agitador manual 8 0 20 *

41 |Verifica homogeizacion 1 0 1 >‘

42 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 *i\

43 |Espera que la mezcla caliente hasta los 80°C 1 0 6 |

44 | Agita mezcla con agitador manual 1 0 3 ]




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 3 de 3 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Produccion Operacion O 37
Método: Actual Inspeccion ] 18
Lugar: Area de produccion Transporte (53 15
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 33
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento \V/ 7 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 271 Fecha de aprobacion: 15/08/22
o L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia (m) (min) O |:| |:> D v Observaciones
45 |Apaga hornilla 1 0 0,05 i
46 |Agrega la mezcla a tambor plastico con agua 1 0 10 * Agrega manualmente la mezcla al
tambor
47 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 |
48 |Espera que la mezcla descienda hasta los 65°C 1 0 10 >
49 |Transporta la mezcla hacia el area de envasado 1 12 5 =
50 [Conecta manguera 1 0 0,5 il
51 [Llena el tambor con agua 1 0 3 i
52 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 2 <
53 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 05 [
54 |Toma el resto de materias primas 1 0 1 >
55 |Camina hacia el area de envasado 1 4 0,5 %
56 |Agrega materias primas en el tambor 1 0 05 ]
57 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 2 1
58 |Deja la preparacién terminada 1 0 1 I
Sub total 20 106,05 |13 1 | 3 | 1| 1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 271 210,15 | 37|18 | 15| 33| 7 -




a) Proceso de produccién del abrillantador de llantas

| Examinar los hechos |

En el diagrama de recorrido del operario en la figura, se puede observar el siguiente
recorrido para analizar los hechos: en la actividad 2, el operario llena los recipientes
con materia prima y luego se dirige al &rea de calidad, en donde se encuentra la balanza,
a verificar el peso. Esta accion la realiza el nimero de veces que es necesario medir
cada materia prima. En ocasiones verifica el peso entre dos y tres veces por cada
materia prima, de modo que realiza ese recorrido entre las actividades 2 y 3 que se
observa en el diagrama de recorrido, por lo que, si se necesitan medir en 3 principales
materias primas para la fabricacion del abrillantador de llantas, en promedio se

necesitara realizar el recorrido 9 veces.

Luego del pesaje de las materias primas, el operario traslada la materia prima al area
provisional de produccion, cargando o empujando entre dos o tres materias primas en

sus respectivos recipientes de forma manual.

Finalmente, luego de terminar la produccion del producto como actividad 4. El operario
empuja el tambor plastico desde donde se encuentra el area de produccion provisional

hasta el area de produccion/envasado para realizar el envasado.

Seguidamente, se realiza el analisis preliminar de estas actividades y junto a ello se
realizan las preguntas de fondo para determinar de qué otra forma se pueden realizar

las actividades para idear el método propuesto.



Entrada

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia
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Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de fabricacion del

abrillantador de llantas
¢ Qué es lo que se produce?
Se produce abrillantador de llantas.
¢Dbénde se produce?

Se produce en un espacio entre la entrada del almacén de producto terminado y el area
de almacenamiento de producto en proceso.

¢Por qué se hace ahi?

Se produce ahi porque el proceso productivo utiliza una hornilla para calentar las
materias primas, la hornilla més la garrafa ocupan un espacio considerable en el area

de produccion y no hay espacio suficiente para moverse en el area.

¢ Qué es lo que se hace luego?

Luego, el tambor es recorrido hacia el area de envasado empujado por dos operarios.
¢En qué otro lugar podria hacerse?

No es posible realizar en otro lugar mas que en area de produccion, puesto que, en area
de produccidn, asi como en el area del almacén de materias primas hacia la entrada del
area de produccion el suelo es un area de mayor nivel que el area de envasado y
etiquetado. El desnivel del suelo permite realizar el proceso de envasado por gravedad

directamente desde el area de produccion.
¢ Dénde deberia hacerse?

Deberia hacerse en el area de produccion, porque en esta misma area se encuentra el

area de envasado.
¢Por qué el area de produccion comparte el lugar con el area de envasado?

Ambas areas comparten espacio debido a que el desnivel del suelo permite realizar el
proceso de envasado debido a que se utiliza la gravedad para hacerlo. Los tambores

plasticos contienen un grifo de descarga de operacion manual en la parte inferior.



¢ Qué podria hacerse?

Se podria ampliar el area de produccién, ya que el &rea se encuentra separada por
calaminas fijadas en el suelo, el cual se puede recorrer, ademas de que se verifico que
existe el espacio suficiente para apegar los estantes del almacén de producto terminado,
sin afectar el espacio de circulacion en el almacén. De este modo es posible aminorar
el tiempo de recorrido de traslado de materias primas, y se evita que los operarios sufran
fatiga muscular al recorrer el tambor pléastico desde la zona provisional de produccion
hasta el area de envasado.

¢Por qué el operario se traslada frecuentemente desde el almacén de materias

primas hasta el area de calidad?

El operario se traslada frecuentemente entre las areas a medir el peso de las materias

primas, porque la balanza se encuentra en el area de calidad.
¢Por qué la balanza se encuentra en el area de calidad?

La balanza se encuentra en el area de calidad porque en el almacén de materias primas

no hay espacio para la balanza.
¢Por qué no se lleva provisionalmente la balanza cerca del almacén?

No se lleva provisionalmente la balanza porque esta utiliza energia eléctrica para su

funcionamiento, y cerca del almacén no hay ningun enchufe.
¢ Qué podria hacerse?

Se podria utilizar un alargador de corriente y llevar la balanza provisionalmente cerca
del almacén de materias primas. De esta forma se podria aminorar el tiempo de

recorrido para el pesaje de las materias primas.

\ Idear el nuevo método |

Tomando en cuenta las preguntas de fondo, para idear el nuevo método es necesario
que el proceso productivo se realice en el area de produccion. Por lo que es
imprescindible que el area se amplie moviendo las paredes de calaminas

aproximadamente 1 metro hacia el rea del almacén de producto terminado.



Para disminuir la distancia y el tiempo recorrido para realizar el pesaje de las materias
primas en el &rea de calidad, es preciso que la balanza se encuentre cerca del almacén
de materias primas, conectando provisionalmente un alargador de energia eléctrica a la

balanza. En la figura, se muestra el cursograma propuesto.

Por lo que el operario sdlo debera trasladarse al area de produccion con las materias
primas sélo si estas tienen el peso exacto que se necesita para la produccion del
abrillantador de llantas. Es asi, que se muestran los movimientos propuestos en el

cursograma.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de produccion del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 3 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo [ Cantidad eco
Actividad: Produccion Operacion O 27
Método: Propuesto Inspeccion ] 12
Lugar: Area de produccion Transporte (=3 13
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 10
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Almacenmiento V 7 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 166 Fecha de aprobacion: 24/09/22
o . . | Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia| m) (min) O |:> D v Observaciones
1 [Recepciona orden de produccién 1 0 5
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 0,5 |~
3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 15
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 0,5 > El almacenista extiende formulario.
5 |Llena solicitud de materias primas 1 0 5 *
6 |Camina hacia almacén y toma recipientes 1 15 4 |
El &rea de fabricacion del producto
7 |Camina hacia area de fabricacion y deja recipientes 2 15 3 T se encuentra en el almacén de
productos en proceso.
8 |Camina hacia almacén y toma hornilla y garrafa 1 15 4 T
9 |Camina hacia area de fabricacion deja hornilla y garrafa 2 15 3 L~
10 |Conecta garrafa a hornilla 1 0 2
11 |Verifica limpieza de recipientes (ollas) 1 0 0,5
12 [Camina hacia el area de lavado y lava recipientes 1 0 5 \T
13 [Camina hacia area de lavado y toma manguera 1 5 0,5 -
14 |Conecta manguera 1 0 0,5 =
15 |Camina hacia el &rea de fabricacion 1 5 0,5 P
16 |Llena de agua los recipientes (ollas) 2 0 3 *
17 Cz?m_lna hacia el area de envasado y toma tambor 1 10 5 N
pléstico




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 3 Resumen

Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad eco

Actividad: Produccion Operacion O 27

Método: Propuesto Inspeccién ] 12

Lugar: Area de produccion Transporte 0> 13

Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 10

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Almacenmiento V 7 Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 166 Fecha de aprobacion: 24/09/22

o L . | Distancia | Tiempo Simbolo .

N Descripcion Frecuencia ™) s OIS ID N/ Observaciones

18 | Verifica limpieza de tambor 1 0 1

19 [Camina hacia el rea de fabricacion 1 10 2 D

20 |Verifica llenado de ollas con agua 2 0 0,1 <

21 |Espera el llenado de las ollas con agua 2 0 1 L

22 |Enciende hornilla 1 0 0,2 il

23 | Toma manguera Y llena tambor con agua 1 0 0,05 *

24 |Verifica el llenado del tambor con agua 1 0 0,05 Y

25 |Camina hacia area de lavado y desconecta manguera 1 5 0,5 i

26 |Camina hacia el area de fabricacion y toma recipientes 6 5 0,5 J" Reciplentes %i:iarzedlr materias

Subtotal 122 59,4 6 | 5]12(1]0

27 Llena recipiente con materia prima 1 0 2 ki

28 Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,3 ’“\

29 Verifica peso de las materias primas 1 0 0,3 ]

30 Camina hacia el area de fabricacion 1 4 1 N

31 Deja materias primas 1 0 0,05 *

(Repite el ciclo 6 veces desde almacén de M.P. hasta (Replte: el ciclo 6 veces des_,de
dejar M.P. en el area de fabricacion) MM AS P, MESEN L
M.P. en el area de fabricacion)
Sub total 24 219 |12|1 6| 0| 6| 6




| Resultados de la economia de movimientos |

En la tabla, se muestra el resumen de datos de las actividades, distancia total recorrida
y tiempo total empleado en el proceso de fabricacion analizados en los cursogramas

analiticos del operario por el método actual y propuesto.

Resumen de actividades del proceso de fabricacién del abrillantador de llantas

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Produccion operacién | (O 37 27 10
Lugar: Area de produccion Inspeccién L] 18 13 5
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 15 13 2
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 33 10 23
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 7 7 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 271 166 104
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 210,15 | 134,35 75,8

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
Proceso de envasado del abrillantador de llantas

\ Registrar los hechos |

El proceso de envasado del abrillantador de llantas se realiza manualmente por un
operario por cada tambor plastico que contiene producto final. Cada tambor cuenta con
un grifo de descarga en la parte inferior y es accionado con una de las manos del
operador mientras que la otra sostiene una botella que recibe el producto de descarga

del tambor.

En la figura se observa la disposicion del ambiente de trabajo en el proceso de
envasado, en donde el operario se encuentra sentado sobre una silla tipo taburete, el
cual carece de espaldar, mientras el operador espera que la botella se llene con el
producto, este sostiene la botella con una sola mano o a veces con ambas para soportar

el peso de una botella de cinco litros.

También, se puede observar que el asiento que utiliza el operador no cuenta con una

altura indicada para el mismo, por lo que tiene que inclinarse varias veces y en



diferentes &ngulos para sostener la botella y accionar el grifo de descarga del tambor.
Luego, el operador estira su tronco y brazos para colocar cada botella en una mesa que

se encuentra al lado.

En este caso es posible observar que los movimientos realizados por el operador le

generan fatiga y cansancio.

Lugar de trabajo del proceso de envasado actual del abrillantador de llantas
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Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

Finalmente, las actividades que realiza el operador en el proceso de envasado del

abrillantador de llantas se reflejan en el cursograma analitico del operario.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de envasado del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Envasado Operacion O 211
Método: Actual Inspeccion ] 82
Lugar: Area de envasado Transporte [ 45
Operario: Benjamin Chauque Espera D 80
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento v 80 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacién: 15/08/22
o L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia o i oS DIV Observaciones
1 |Recepciona botellas, collares y tapas en almacén 40 0 0,05 * Recepciona en una bolsa
2 |Verifica cantidad de botellas, collares y tapas 1 0 1 x|
3 |Camina hacia el rea de envasado y deja bot,coll y tapas 1 12 0,5 \1‘
4 |Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 L
5 |Cierra tambor con tapa 1 0 2 ol
6 [Conecta compresor de aire al tambor 1 0 1 ]
7 |Verifica conexion 1 0 0,5 /\*
8 |Conecta compresor de aire a electricidad 1 1 0,01 4
9 [Enciende compresor 1 1 0,01 ~
10 |Abre llave de aire 1 1 0,01 *
11 |Camina hacia el &rea de envasado 1 6 0,4 =
12 |Conecta manquera a grifo del tambor 1 0 0,3 il
13 |Abre llave del compresor 1 0 0,17 * Ingresa aire al tambor
Sub total - 27 6,45 8/]2]3|]0{0
14 Toma botella 1 0 0,05 r Sostiene la botella manualmente
15 Abre grifo para llenar la botella 1 0 0,07 |
16 Espera el llenado de la botella 1 0 0,75 =
17 Verifica volumen 1 0 0,07 * |




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Envasado Operacion O 211
Método: Actual Inspeccion ] 82
Lugar: Area de envasado Transporte = 45
Operario: Benjamin Chauque Espera D 80
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento v 80 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacién: 15/08/22
N° Descripcion Frecuencia Distancia | Tiempo Sliiele Observaciones
(m) min) O L1 D [V
18 Abre grifo para rellenar la botella 1 0 0,07 e
19 Espera el llenado de la botella 1 0 0,08 >
20 Verifica volumen 1 0 0,07 *
1 01 005 1, | Se inclna hacia la mesa para dejar
21 Deja botella sobre la mesa ' ’ la botella
40 (Continla hasta llenar 40
(Continta hasta llenar 40 botellas) botellas)
Sub total 4 48,4 (120|180 | O [ 80| 40
22 [Cierra llave del compresor 1 0 0,3 *—
23 |Camina hacia el &rea de fabricacion 1 6 0,5 =
24 | Apaga compresor 1 0 0,05 | |
25 |Desconecta compresor 1 0 0,05 -~
26 |Camina hacia érea de envasado [
Sub total 6 0,9 31]0]2|]0|O0
27 Toma collar y tapa 1 0 0,1 r
28 Coloca collar y tapa 1 0,1 0,35 et |
29 Almacena botella 1 0 0 |
40 (Continda hasta colocar 40
(Continta hasta colocar 40 botellas) botellas)
Sub total 4 18 80| 0 |40 O | 40
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 41 73,75 [211|82|45| 80| 80




Ademas, se analiza detenidamente el proceso de envasado a través de un diagrama bimanual como se muestra a continuacion.

Diagrama bimanual actual del proceso de envasado del abrillantador de Ilantas

Diagrama bimanual

Diagrama nUm. 1 Hojanim. 1 de 1

Obijeto: Botellas PET x5 L Resumen
Actividad: Envasado Actividad Simbolo|lzq |De
Método: Actual Operacion O [4]9
Lugar: Area de envasado Transporte =3 2| 4
Operario: Sandra Gareca Espera D 1|1
Compuesto por: Jessica Ruiz Sostenimiento \4 10 | 3 |Fecha de estudio:
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Simbolos Fecha de aprobacion:

N° |Descripcion mano izquierda O 2 DIV[O[=|D |V |Descripcién mano derecha

1 |Sujeta bolsa de envases fan S ¥ Saca botella de la bolsa de envases

2 |Sostiene cuello de la botella || T Sujeta manguera

3 |Sostiene cuello de la botella N Introduce manguera a la botella

4 |Sostiene cuello de la botella T B Hacia grifo de descarga

5 |Sostiene cuello de la botella * T/ Gira grifo hacia la izquierda (abre)

6 |Sostiene cuello de la botella A Sujeta grifo

7 |Espera envasado ] ]  |Espera envasado

8 |Sostiene base de la botella O > |Sostiene cuello de la botella

9 |Sostiene cuello de la botella ’f‘ i —— Gira grifo hacia la derecha (cierra)
10 |Sostiene base de la botella L F* |Sostiene cuello de la botella

11 |Hacia el suelo <] ] Hacia el suelo

12 |Sostiene cuello de la botella T | |Sostiene manguera

13 |Sostiene cuello de la botella <] Aparta manguera de la botella

14 |Suelta cuello de la botella il > Hacia recipiente que recibe lig. sobrante
15 |Sujeta base de la botella *J < Sujeta cuello de la botella

16 |Hacia la mesa |+ | Hacia la mesa

17 |Suetta la botella o < Suelta la botella




| Examinar los hechos |

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de envasado del
abrillantador de llantas

¢ Qué es lo que se hace?

Se envasa abrillantador de llantas a traves de la descarga directa del tambor plastico

que contiene el producto.

¢ Donde se envasa?

Se envasa en el area de envasado que se encuentra contiguo al area de fabricacion.
¢Por qué se envasa ahi?

Porque el desnivel del suelo permite que el envasado se realice a través de la fuerza de
gravedad con la ayuda de la fuerza del aire que ejerce presion en el liquido dentro del
tambor pléstico.

¢En qué otro lugar podria hacerse?

No es posible realizar en otro lugar mas que en el area de envasado. El desnivel del

suelo permite realizar el proceso de envasado por gravedad.
¢Por qué el operario se detiene frecuentemente en el proceso?

El operario se detiene frecuentemente debido a que se encuentra sentado en un asiento
tipo taburete si espaldar, se inclina hacia el grifo de descarga y para sostener la botella
desde la base, asi también se inclina hacia la mesa que se encuentra a su lado para
colocar la botella con producto. Estas posiciones repetitivas le generan fatiga y malestar

fisico.
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Se podrian ajustar la altura de la mesa en donde se coloca la botella envasada y ajustar
el asiento para no generar fatiga en el operador, ademas de incluir una base en el suelo

que permita sostener la botella cuando es envasada.



| Idear el nuevo método |

Para idear un nuevo método de envasado no es posible realizar mas que el ajuste de los
elementos de trabajo del operador para que no le generen fatiga, pero no es posible
identificar una reduccion de actividades y tiempo, por lo que este proceso no se propone
un nuevo método.

| Resultados de la economia de movimientos \

Resumen de actividades del proceso de envasado del abrillantador de llantas

Datos Resumen de actividades
Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Envasado operacion | O 211 - 0
Lugar: Area de envasado Inspeccion ] 82 - 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 45 - 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 80 - 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 80 - 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 41 - 0
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 73,75 - 0

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia



b) Proceso de etiquetado del abrillantador de llantas

\ Registrar los hechos

El proceso de etiquetado del abrillantador de llantas se realiza manualmente por un
operador. Las botellas que contienen el producto final son botellas PET con capacidad
de 5 litros.

Cada etiqueta es una pegatina que se despega unitariamente. Previo al colocado de las
etiquetas en las botellas, se realiza la impresion de las fechas en las mismas en una

impresora de operacion manual.

El operador realiza el proceso de impresion de fechas en las etiquetas como se muestra

en las figuras.

Lugar de trabajo actual de impresion de fechas en etiquetas del abrillantador de

Ilantas
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Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia



Lugar de trabajo actual de etiquetado de botellas del abrillantador de llantas

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Seguidamente se analiza el proceso de etiquetado en el cursograma analitico, e

impresion de fechas en el diagrama bimanual.



Cursograma analitico actual del operario del proceso de etiquetado del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad =Cco
Actividad: Etiquetado Operacion O 46
Método: Actual Inspeccion ] 40
Lugar: Area de envasado Almacenamiento [ 3
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Espera V 40 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 6,1 Fecha de aprobacion: 15/08/22
Descripcion Frecuencial R e e Sk Observaciones
(m) min) (OO [D]V
La impresora debe calentar
1 |Enciende impresora de fechas 1 0 10 > previamente
2 |Camina hacia el estante de etiquetas 1 1 1
. Las etiquetas se encuentran
3 Toma etiquetas 40 0 0 f divididas en unidades
4 [Cuenta etiquetas 40 0 2 ]
5 |Camina hacia la impresora de fechas 1 1 1 >
6 [Imprime fechas en etiquetas 40 0 1,5 *
7 |Camina hacia érea de envasado 1 4 0,5 >
8 |Deja etiquetas en la mesa 1 0 0,05 jill
9 |Toma pafio de tela 1 0 0,05 *
Sub total 6 16,6 6[0]3[0]0
10 Verifica limpieza de la botella 1 0,1 0,05 >
11 Toma etiqueta 1 0 005 | =
. 1 0 0,08 1, Las etiquetas se pegan
12 Pega etiqueta manualmmente
. R . (Continta verifica limp. hasta
(Continua verifica limp. hasta pegar 40 etig.) ST D)
Sub total desde verif. limp. hasta pega etiqg. 0,1 7,2 40140| 0 | O |40
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 6,1 238 |46[40| 3| 0 |40




Diagrama bimanual actual del proceso de impresion de fechas

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1

Objeto: Botellas PET x5 L

Actividad: Impresion de fechas

Actividad

Simbolo

Método: Actual Operacion O 41 8
Lugar: Area de etiquetado Transporte » 210
Operario: Sandra Gareca Espera D 210
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Sostenimiento \V4 4 | 4 |Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Simbolos Fecha de aprobacién: 24/09/22
-Descripcién mano izquierda O[=2|D V @) 2 |D V Descripcion mano derecha
1 |Espera ki i Toma etiqueta 1
2 |Espera * T Coloca etiqueta 1 en la impresora
3 |Sostiene etiqueta 1 \T‘ | Pulsa botén de operacién
4 |Sostiene etiqueta 1 = |_—+* |Sostiene etqueta 1
5 |Toma etiqueta 1 = *—_| Toma etiqueta 2
6 |Hacia la mesa > |+ |Sostiene etiqueta 2
7 |Suelta etiqueta 1 o il Coloca etiqueta 2 en la impresora
8 [Sostiene etiqueta 2 T | Pulsa boton de operacion
9 |Sostiene etiqueta 2 1 | |[Sostiene etiqueta 2
10 | Toma etiqueta 2 Y ~— Toma etiqueta 3
11 |Hacia la mesa >+ | [Sostiene etiqueta 3
12 |Suelta etiqueta 2 < * Coloca etiqueta 3 en la impresora




b) Proceso de etiquetado del abrillantador de llantas

| Examinar los hechos |

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de etiquetado del
abrillantador de llantas

¢ Qué es lo que se hace?
Se etiqueta botellas PET de 5 litros.
¢Dénde se etiqueta?

Se etiqueta al lado del area de envasado, en donde las botellas se encuentran sobre una

mesa de descarga.
¢Por qué se etiqueta ahi?

Porque de esta forma se puede etiquetar con mayor facilidad y las botellas se

encuentran en posicion de ser embaladas inmediatamente sobre la misma mesa.
¢En qué otro lugar podria hacerse?

No es posible realizar el etiquetado en otro lugar.

\ Idear el nuevo método |

En la propuesta del método de trabajo del proceso de impresion de fechas, se sugiere
no detener la maquina selladora para imprimir la fecha en cada etiqueta, sino mas bien

hacerlo de forma continua, en la se muestra el diagrama propuesto.



Cursograma analitico propuesto del operario del proceso de etiquetado



Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad eco
Actividad: Etiguetado Operacion O 85
Método: Propuesto Inspeccion ] 0
Lugar: Area de envasado Almacenamiento [ 3
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Espera \V4 0 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 5 Fecha de aprobacion: 24/09/22
Descripcion Frecuencia BIEETLEE [0 29 cllifealy Observaciones
(m) min [O [O=2]D W
La impresora debe calentar
1 |Enciende impresora de fechas ! 0 10 i previamente
2 |Camina hacia el estante de etiquetas 1 1 1
. Las etiquetas se encuentran
3 Toma etiquetas 40 0 0.5 f divididas en unidades
4 |Cuenta etiquetas 40 0 2 >~
5 |Camina hacia la impresora de fechas 1 1 1 [
6 |Ilmprime fechas en etiquetas 40 0 15 *
7 |Camina hacia area de envasado 1 3 0,5 >
8 |Deja etiquetas en la mesa 1 0 0,05 * |
Sub total 5 1655 | 5|1 0[3[0]|O0
9 Toma etiqueta 1 0 0,05 i
. 1 0 0,08 ,L Las etiquetas se pegan
10 Pega etiqueta manualmmente
. e . (Continua verifica limp. hasta
(Continua verifica limp. hasta pegar 40 etiq.) ST AT
Sub total desde verif. limp. hasta pega etiq. 0 5,2 80| 0| 0]0]|O0
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 5 21,75 |8 | 0| 3[0] 0




Diagrama bimanual propuesto del proceso de impresion de fechas

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1

Objeto: Botellas PET x5 L

Actividad: Impresion de fechas Actividad Simbolo Der
Método: Propuesto Operacion @) 416
Lugar: Area de envasado Transporte B 110
Operario: Sandra Gareca Espera D 210
Compuesto por: Jessica Ruiz Sostenimiento \V4 2 | 4 |Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Simbolos Fecha de aprobacion: 24/09/22
Descripcion mano izquierda Ol D V O 2 |D V Descripcion mano derecha
1 |Espera ¥ i Toma etiqueta 1
2 |Espera * Coloca etiqueta 1 en la impresora
3 [Sostiene etiqueta 1 P | —* |Sostiene etqueta 1
4 |Toma etiqueta 1 ] | Toma etiqueta 2
5 [Hacia la mesa > | [Sostiene etiqueta 2
6 |Suelta etiqueta 1 <~ ~— Coloca etiqueta 2 en la impresora
7 |Sostiene etiqueta 2 . | |Sostiene etiqueta 2
8 |Toma etiqueta 2 < ~— Toma etiqueta 3
9 |Hacia la mesa > | [Sostiene etiqueta 3
10 |Suelta etiqueta 2 « * Coloca etiqueta 3 en la impresora

Fuente y elaboracién propia




| Resultados de la economia de movimientos

A continuacién, en la tabla se muestra el resumen de los movimientos, ademas del

tiempo y distancia analizadas en el proceso de etiquetado del abrillantador de llantas.

Resumen de actividades del proceso de etiquetado del abrillantador de llantas

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado operacién | (O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion | [ 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |:> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

c) Proceso de embalado del abrillantador de llantas

\ Registrar los hechos |

El proceso de embalado se realiza de forma manual a traves de la utilizacion de un
soplete conectado a una garrafa de gas, el cual el operador mueve sujetando el mismo
para adherir a traves del calor las bolsas termo plasticas que contienen 3 botellas de
abrillantador de llantas.

En la figura se muestra el cursograma analitico del proceso de embalado del

abrillantador de llantas



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de embalado del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Embalado Operacion O 109
Método: Actual Inspeccion ] 14
Lugar: Area de envasado Almacenamiento =3 30
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Espera \V4 0 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 285,8 Fecha de aprobacion: 15/08/22
Descripcién Frecuencia Distancia | Tiempo Slimkole Observaciones
(m) min | O[T DIV
1 | Empaca botellas en bolsas termoplasticas 3 0,2 0,33 * Se conforman cajas de 3 unidades
(Continda hasta empacar 40 botellas) (Sanilille (15 B! 4
botellas)
Sub total 8 132 |40| 0| 0| 0| o S&conformani3cajascon3
unid. Mas 1 unidad
2 |Camina hacia area de almacén 1 8 2 L
3 |Toma garrafa y soplete 1 0 0,5 *]
4 |Camina hacia el area de envasado 1 8 2 |
Sub total 16 45 110[2]0(0
5 Sella con calor las botellas empacadas 3 0,2 0,7 *
6 Verifica calidad del sellado 1 0 0,5 O
(Continda hasta sellar 14 cajas) . . . . . . . | (Continda hasta sellar 14 cajas)
Sub total 2,8 16,8 [40|14| 0] 0] O
7 Toma cajas embaladas 1 0,5 0,1 * Alza las cajas manualmente
Camina hacia el almacén 1 9 2 L= Transporta cada caja de forma
8 manual
9 Deja la caja embalada 1 0 0,05
Camina hacia el area de envasado 1 9 0,05 [ EL producto es traskadado hasta
10 almacén de P.T.
(Continta desde toma cjs hasta trasladar 14 cjs) SO UES RN ,13 Caja_s N ST 2l
Mas 1 unidad
Sub total 259 30,8 28 0 [28[{ 0|0
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 285,8 65,3 ([109(/14|30| 0| O




| Examinar los hechos |

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de embalado del
abrillantador de llantas

¢ Qué es lo que se hace?

Se embalan botellas PET de 5 litros en bolsas termo plasticas, conformando cajas de
tres unidades cada una. Las bolsas termoplasticas se sellan a través de la utilizacion de

calor utilizando un soplete.

¢Donde embala?

Se realiza el embalado en la mesa de descarga que se encuentra al lado de la envasadora.
¢En qué otro lugar podria hacerse?

El embalado podria realizarse en otra mesa que podria ocuparse al frente del area de

envasado.

¢ Qué se hace después?

Después del embalado el operador levanta las cajas y las transporta hacia el almacén
de producto terminado.

¢Por qué el operador transporta las cajas levantandolas?

El operador no respondié a la pregunta. Por lo que se sugiere utilizar el apilador manual
con el que cuenta la empresa para cargar 3 cajas de producto y transportarlas al almacén

de producto terminado.

| Idear el nuevo método |

En el cursograma se muestra una reduccion de las actividades en el transporte de las

cajas conformadas con producto terminado.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de embalado del abrillantador de llantas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1de 1 Resumen
Producto: Abrillantador de llantas Actividad Simbolo | Cantidad eco
Actividad: Embalado Operacién O 145
Método: Propuesto Inspeccién ] 14
Lugar: Area de envasado Almacenamiento = 12
Operario: Benjamin Chaugue Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Espera V4 0 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 126,3 Fecha de aprobacion: 24/09/22
Descripcion Frecuencia RIS M 2 SliEwle Observaciones
(m) min) (OO DIV
1 Toma collar y tapa 1 0 0,1 i
2 Coloca collar y tapa 1 0,1 0,35 i
3 Empaca botellas en bolsas termoplasticas 3 0,2 0,33 > Se conforman cajas de 3 unidades
(Continda hasta empacar 40
(Continua hasta empacar 40 botellas) botellas)
Sub total 8 132 |120{ 0| 0| o | o | Seconforman i3 cajascon39
unid. Mas 1 unidad
4 |Camina hacia area de almacén 1 8 2 L
5 [Toma garrafa y soplete 1 0 0,5 *
6 |Camina hacia el rea de envasado 1 10 2 el
Sub total 18 4,5 1]1]0]2]0]0
7 Sella con calor las botellas empacadas 3 0,2 0,7 *
8 Verifica calidad del sellado 1 0 05 S
(Continva hasta sellar 14 cajas) . . . . . (Continva hasta sellar 14 cajas)
Sub total 2,8 16,8 14[({14{ 0] 0] 0
9 Toma cajas embaladas 3 0,5 0,1 ] Alza las cajas manualmente
> Transporta cada caja de forma
: . ) 5 9 2 &
10 Camina hacia el almacén manual
11 Deja la caja embalada 5 0 0,05 >
Camina hacia el area de envasado 5 10 0,05 * EL producto e,s traskadado hasta
12 almacénde P.T.
(Continta desde toma cjs hasta trasladar 14 cjs) =2 28 20k :,L3 caja's CEMES L,
Mas 1 unidad
Sub total 97,5 11 10{ 0 [10[{ 0] O
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 126,3 455 [145/14]12]1 0] 0




| Resultados de la economia de movimientos

En la tabla se muestra el resumen de los movimientos, tiempo y distancia analizados
en el proceso de embalado del abrillantador de llantas.

Resumen de actividades del proceso de embalado del abrillantador de llantas

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion | (O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion | [ 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte Q 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 126,3 159,5
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 65,3 45,5 19,8

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

Estudio de métodos para la silicona emulsionada

a) Proceso de produccion de la silicona emulsionada

\ Registrar los hechos

El proceso de fabricacion de la silicona emulsionada para tableros consiste en la

realizacion de una mezcla homogénea de las materias primas a temperatura ambiente

en un tambor plastico y a través de la utilizacion de un agitador eléctrico.

En la 0 se muestra el diagrama sinoptico del proceso de fabricaciony, en la 0 se muestra

el cursograma actual del operario, en donde se registran la secuencia de las actividades

que este realiza.



Cursograma sindptico del proceso de produccion de la silicona emulsionada

Bolsas . .
- ; Botellas Materias primas
termoplasticas Etiquetas P
Colocar fecha 7 Ver!flca_r 4 1 Verificar peso
apariencia
3 min . _
10 min Diluir materias
primas
Verificar
2 .
homogeneizado
10 min @ Batir
Verificar
3 .
homogeneizado
le
42 min @ Envasado
Verificar
4 volumen
6 min @ Rellenar
Verificar
s limpieza de la
botella
6 min a Colocar collares
5,5 min e Colocar tapas
24 min Etiquetar
Repetir 39 veces més

25 min
Empacar

©
A

Caja con 3 unidades de silicona
emulsionada de 5 litros

Verificar orden
de las botellas

. Sellar con calor
15 min

Gg_

Verificar el
sellado

w
iy

Repetir el proceso 13 veces
mas

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia



Cursograma analitico actual del operario del proceso de produccion de la silicona emulsionada

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Silicona emulsionada Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Produccién Operacion O 20
Método: Actual Inspeccion ] 10
Lugar: Area de produccion Transporte 5> 29
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 116 Fecha de aprobacion: 15/08/22
o L . | Distancia| Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia ™) min) O [ D[V Observaciones
1 [Recepciona orden de produccion 1 0 2
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 | *
3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 10
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 > El almacenista extiende formulario.
5 |Llena solicitud de materias primas 1 0 4 * |
Sub total 22 18 1]1]12(0]O0
6 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 L
7 |Llena recipiente con materia prima 1 0 1 >
8 |Camina hacia area de calidad 1 4 2 * La balanza se encuentra en el area de calidad
9 |Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,6 *
10| Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6 N
11 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 >
12|Rellena con los recipientes con materias primas 1 15 2 *]
13|Camina hacia el 4rea de calidad 1 4 1 =
14 |Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6 |
15|Camina hacia el &rea de fabricacion 1 4 2 S
16 |Deja materias primas en el area de fabricacion 1 0 0,1 =
(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. (REpiE e 4_veces CEEaE almacen B
hasta dejar M.P. en el area de fabricacion) M.P. hasta dejar MP en el area de
fabricacién)
Subtotal 86 47,6 12|18 |25|0 | 4




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Silicona emulsionada Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Produccion Operacion O 20
Método: Actual Inspeccion [] 10
Lugar: Area de produccion Transporte = 29
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 116 Fecha de aprobacion: 15/08/22
. L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia (m) min) |O 15 D[V Observaciones
17| Agrega agua a tambor plastico 1 0 3 §i
18| Agrega materias primas al tambor plastico 4 0 10 T
19| Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 12 N
20| Verifica homogeizacion 1 0 1 | >
21 |Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 12 x|
22 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 >
23| Toma el resto de materias primas 1 0 3 *
24|Camina hacia el rea de envasado 1 4 0,5 =
25|Agrega materias primas en el tambor 1 0 3 T/
26 | Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 5 ~
27 |Deja la preparacion terminada 1 0 1 |
Sub total 8 51,5 7(1]2[0]1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 116 1171 | 2010|129 0 | 5 =




| Examinar los hechos |

En el cursograma analitico actual del operario del proceso de fabricacién de la silicona
emulsionada, se observa, al igual que en el caso del proceso de fabricacion del
abrillantador de llantas, que la balanza se encuentra en el &rea de calidad, mas no asi
en el almacén de materias primas en donde las materias primas debieran salir
Unicamente si cumplen con el peso requerido. Por lo que se propone instalar
provisionalmente la balanza cerca del almacén y eliminar el recorrido hacia el area de
fabricacion y se examinan las actividades que se realizan a través de las preguntas de

fondo.

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de produccion de la

silicona emulsionada para tableros.
¢ Qué se hace en realidad?

Se realiza el pesaje de las materias primas en el area de calidad. El operador se
transporta desde el almacén de materias primas, realizando un largo recorrido para

completar el peso exacto y recién dejarlas a disposicion del proceso de fabricacion.
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Es posible llevar provisionalmente la balanza cerca del almacén de materias primas
para trasladarlas al area de fabricacion, solo si se cumple con el peso requerido para

empezar con el proceso de fabricacion.
¢ Como podria hacerse?

Al trasladar la balanza al almacén de materias primas, se elimina el recorrido necesario
para trasladar una y otra la materia prima a la balanza, como se propone en cursograma

propuesto.

| Idear el nuevo método |

A continuacién, en la figura, se muestra el método propuesto y registro de las

actividades que realizaria el operario en el proceso de fabricacion.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de fabricacion de la silicona emulsionada para tableros

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Producto: Silicona emulsionada Actividad Simbolo | Cantidad eco
Actividad: Produccion Operacion O 19
Método: Actual Inspeccion [] 2
Lugar: Area de produccion Transporte = 10
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 54 Fecha de aprobacion:
. s ._| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia @) min) |O > [D[V Observaciones
1 |Recepciona orden de produccion 1 0 2
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 | *
3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 10
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 >
5 [Llena solicitud de materias primas 1 0 4 *|
Sub total 22 18 1{1(]2])]0]0
6 [Camina hacia almacén de materias primas 1 4 0,5 -
7 |Llena recipiente con materia prima 1 0 0,5 *]
8 [Camina hacia el &rea de produccién 1 4 1 [
9 [Deja materias primas en el area de fabricacion 1 0 0,05 =
(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. hasta . . . . . . .
Subtotal 32 8,2 12({0| 8] 0( 4
10|Agrega agua a tambor plastico 1 0 3 ki
11|Agrega materias primas al tambor plastico 4 0 10 T
12 |Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 12 U
13 |Verifica homogeizacion 1 0 1 | >
14 |Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 12 ki
15 |Agrega materias primas en el tambor 1 0 3 ki
16 | Agita mezcla con agitador eléctrico 1 0 12 |
17|Deja la preparacion terminada 1 0 1 |
Sub total 0 54 6 [1]0]0]1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 54 80,2 19| 2|10 0[5 -




| Resultados de la economia de movimientos

En la tabla, se muestra el resumen de los movimientos, tiempo y distancia registrados

en el proceso de fabricacion de la silicona emulsionada para tableros.

Resumen de actividades del proceso de produccién de la silicona emulsionada
para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Produccion operacién | (O 20 19 0
Lugar: Area de produccion Inspeccién L] 10 2 8
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 29 10 19
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 5 5 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 116 54 56
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 117,1 80,2 36,9

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

b) Proceso de envasado de la silicona emulsionada

\ Registrar los hechos |

El proceso actual del envasado de la silicona emulsionada para tableros, se realiza a
través de la descarga directa del tambor plastico a través de un grifo de operacion
manual y con la ayuda de la presion ejercida por el aire que se inyecta en la parte

superior del mismo.
La apariencia fisica del producto se presenta como un liquido espeso Yy viscoso.

Es asi que, en la figura, se presenta el cursograma analitico del operario en donde se

identifican las actividades realizadas para culminar con el proceso.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de envasado de la silicona emulsionada para tableros

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Silicona emulsionada para tableros Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Envasado Operacion O 211
Método: Actual Inspeccion [ ] 82
Lugar: Area de envasado Transporte o> 45
Operario: Benjamin Chauque Espera D 80
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 80 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacion: 24/09/22
o L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia (m) (min) OO DIV Observaciones
1 |Recepciona botellas, collares y tapas en almacén 40 0 0,05 Recepciona en una bolsa
2 |Verifica cantidad de botellas, collares y tapas 1 0 1 Y
3 |Camina hacia el &rea de envasado y deja bot,coll y 1 12 0,5 \f
4 |Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 L Prepara el tambor para inyectar aire
5 |Cierra tambor con tapa 1 0 2 il
6 |Conecta compresor de aire al tambor 1 0 1 *\
7 |Verifica conexion 1 0 0,5 o
8 |Conecta compresor de aire a electricidad 1 1 0,01 ¥
9 |Enciende compresor 1 1 0,01 ¥
10|Abre llave de aire 1 1 0,01 |
11|Camina hacia el area de envasado 1 6 0,4 >
12 [Conecta manquera a grifo del tambor 1 0 0,3 il
13| Abre llave del compresor 1 0 0,17 * Ingresa aire al tambor
Sub total - 27 6,45 812]3|]0[0
14 Toma botella 1 0 0,05 ¥ Sostiene la botella manualmente
15 Abre grifo para llenar la botella 1 0 0,07 |
16 Espera el llenado de la botella 1 0 1,1 =
17 Verifica volumen 1 0 0,07 =




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen

Producto: Silicona emulsionada para tableros Actividad Simbolo | Cantidad

Actividad: Envasado Operacion O 211

Método: Actual Inspeccion [1] 82

Lugar: Area de envasado Transporte o> 45

Operario: Benjamin Chauque Espera D 80

Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 80 Fecha de estudio:06/06/22

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacion: 24/09/22

o L .| Distancia | Tiempo Simbolo .

N Descripcion Frecuencia (m) min O 5 D[V Observaciones

18 Abre grifo para rellenar la botella 1 0 0,06 ]

19 Espera el llenado de la botella 1 0 0,06 e

20 Verifica volumen 1 0 0,07 fa S

21 Deja botella sobre la mesa 1 0,1 0,05 ™ | Se inclna hacia la mesa para dejar la botella

(Continla hasta llenar 40 botellas) 40 . . . . . . . (Continla hasta llenar 40 botellas)

Sub total 4 61,2 |120({80| O | 80| 40

22 |Cierra llave del compresor 1 0 0,3 *

23|Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 =

24| Apaga compresor 1 0 0,05

25 |Desconecta compresor 1 0 0,05 *

26|Camina hacia 4rea de envasado T
Sub total 6 0,9 3|/]0|]2|0|0O0

27 Toma collar y tapa 1 0 0,1 i

28 Coloca collar y tapa 1 0,1 035 | *~—|

29 Almacena botella 1 0 0 [

(Continla hasta colocar 40 botellas) 40 . . . . . . (Continla hasta colocar 40 botellas)
Sub total 4 18 80| 0 40| O |40
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 41 86,55 [211]|82|45|80| 80







En el proceso de envasado de la silicona emulsionada no fue posible hallar la forma de
eliminar actividades improductivas y minimizar el tiempo requerido en las condiciones
actuales del lugar del trabajo, es asi que el tiempo y distancia requerida del proceso son
iguales al método actual.

El proceso de etiquetado sigue la misma secuencia de actividades que se planted en el
caso del abrillantador de llantas, por lo que el tiempo y distancia requerida del proceso
son iguales al método actual, es asi que solamente se presentan los resultados de la

economia de movimiento en la siguiente tabla.

Resumen de actividades del proceso de etiquetado de la silicona emulsionada

para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Silicona emulsionada Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién ] 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte I? 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 11
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

a) Proceso de embalado de la silicona emulsionada

El proceso de embalado sigue la misma secuencia de actividades que se plante6 en el
caso del abrillantador de llantas, por lo que solamente se presentan los resultados de la

economia de movimiento.



Resumen de actividades del proceso de embalado de la silicona emulsionada

para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion | (O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién ] 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 285,8 126,3
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 65,3 65,3 45,5

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Estudio de métodos para shampoo para automovil

a) Proceso de produccion del shampoo para automovil

Registrar los hechos

El proceso de produccion del shampoo para automovil consiste en la mezcla de las

materias primas a temperatura ambiente a través de la utilizacion de un agitador manual

y otro eléctrico.

En la figura, se muestra el diagrama sinoptico del proceso de produccion y, en la 0 se

muestra el cursograma actual del operario, en donde se registran la secuencia de las

actividades que este realiza.
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Cursograma sinoptico del proceso de produccién del shampoo para automovil
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Colocar fecha
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volumen
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Repetir 39 veces més

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia
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Verificar el
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Repetir el proceso 13 veces
mas




Cursograma analitico actual del operario del proceso de produccion del shampoo para automovil

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen

Producto: Shampoo para automovil Actividad Simbolo| Cantidad eco
Actividad: Produccion Operacion O 21

Método: Actual Inspeccion [] 11

Lugar: Area de produccion Transporte 0 29

Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0

Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 126 Fecha de aprobacion: 15/08/22

o L .| Distancia| Tiempo Simbolo .

N Descripcion Frecuencia m min |O [ D[V Observaciones

1 |Recepciona orden de produccién 1 0 2

2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 | *

3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 10

4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 > El almacenista extiende formulario.

5 [Llena solicitud de materias primas 1 0 4 * |

Sub total 22 18 111]2|0|0

6 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 -

7 |Llena recipiente con materia prima 1 0 1 >

8 |Camina hacia area de calidad 1 4 2 > La balanza se encuentra en el area de calidad
9 [Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,6 B

10| Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6 x|

11 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 x

12 [Rellena con los recipientes con materias primas 1 15 2 >

13|Camina hacia el area de calidad 1 4 1 P

14 |Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6 ’<

15 [Camina hacia el area de fabricacion 1 4 2 ]

16 |Deja materias primas en el area de fabricacion 1 0 0,1 s

(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. hasta (Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P.
dejar M.P. en el area de fabricacion) hasta dejar M.P. en el area de fabricacion)
Subtotal 86 476 |12 8 |25 0| 4




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Shampoo para automovil Actividad Simbolo | Cantidad eco
Actividad: Produccién Operacion O 21
Método: Actual Inspeccion [] 11
Lugar: Area de produccion Transporte 5> 29
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento Vv 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 126 Fecha de aprobacion: 15/08/22
. L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia m) min O T[> DY Observaciones
17 |Agrega agua a tambor plastico 1 0 6 i
18|Agrega materias primas al tambor plastico 2 0 10 T
19|Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 =
20 |Verifica homogeizacion 1 0 1 | >
21 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 17 +
22 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 >
23|Toma el resto de materias primas 1 0 3 *
24 |Camina hacia el rea de envasado 1 4 0,5 >
25| Agrega materias primas en el tambor 3 0 7 il
26 | Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 *\
27 | Verifica homogeizacion >
28| Agrega materias primas en el tambor 2 4 8 T/
29| Agita mezcla con agitador manual 1 6 20 |
30|Deja la preparacion terminada 1 0 1 [
Sub total 18 1045 [ 8|1 2] 2|01
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 126 170,1 |21 [11|29| 0 | 5 =




a) Proceso de produccion del shampoo para automovil

| Examinar los hechos |

En el cursograma analitico actual del operario del proceso de produccién del shampoo
para automovil, se observa al igual que en el caso del proceso de fabricacién del
abrillantador de llantas, que la balanza se encuentra en el &rea de calidad, mas no asi
en el almacén de materias primas en donde las materias primas debieran salir
Unicamente si cumplen con el peso requerido. Por lo que se propone instalar
provisionalmente la balanza cerca del almacén y eliminar el recorrido hacia el area de
fabricacion, por lo que se examinan las actividades que se realizan a través de las

preguntas preliminares y preguntas de fondo.

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de produccion del

shampoo para automovil
¢ Qué se hace en realidad?

Se realiza el pesaje de las materias primas en el area de calidad. EIl operador se
transporta desde el almacén de materias primas, realizando un largo recorrido para

completar el peso exacto y recién dejarlas a disposicion del proceso de fabricacion.
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Es posible llevar provisionalmente la balanza cerca del almacén de materias primas
para trasladarlas al area de produccion, solo si se cumple con el peso requerido para

empezar con el proceso de produccion.
¢ Como podria hacerse?

Al trasladar la balanza al almacén de materias primas, se elimina el recorrido necesario
para trasladar una y otra la materia prima a la balanza, como se propone en cursograma

propuesto.

\ Idear el nuevo método |

En la figura, se muestra el método propuesto y registro de las actividades que realizaria

el operario en el proceso de produccion.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de produccion del shampoo para automovil

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Shampoo para automovil Actividad Simbolo | Cantidad =Cco
Actividad: Produccion Operacion O 18
Método: Propuesto Inspeccién ] 7
Lugar: Area de produccion Transporte =3 4
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 4
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleméan Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 56 Fecha de aprobacion: 25/09/22
o L ._ | Distancia| Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia m) (miin) O 01 o> D \V/ Observaciones
1 [Recepciona orden de produccion 1 0 2
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 | >
3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 10
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 > El almacenista extiende formulario.
5 |Llena solicitud de materias primas 1 0 4 * |
Sub total 22 18 1]1]1[2]0fO0
6 Llena recipiente con materia prima 1 0 2 *
7 Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,3 ’\
8 Verifica peso de las materias primas 1 0 0,3 ]
9 Camina hacia el rea de fabricacion 1 4 1
10 Deja materias primas 1 0 0,05 S
(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. hasta . . . . . .
Subtotal 16 14,6 814]10)4] 4
11 |Agrega agua a tambor plastico 1 0 6 kil
12| Agrega materias primas al tambor plastico 2 0 10 T
13| Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 N
14 |Verifica homogeizacion 1 0 1 B
15|Agita mezcla con agitador manual 1 0 17 *




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Shampoo para automovil Actividad Simbolo | Cantidad Fco
Actividad: Produccion Operacién O 18
M étodo: Propuesto Inspeccion ] 7
Lugar: Area de produccion Transporte = 4
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 4
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 56 Fecha de aprobacion: 25/09/22
. L ._ | Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia (m) min) O T[> D[V Observaciones
16|Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 —*
17|Toma el resto de materias primas 1 0 3 *]
18|Camina hacia el &rea de envasado 1 4 0,5 >
19| Agrega materias primas en el tambor 3 0 7 T/
20|Agita mezcla con agitador manual 1 0 15 >
21 |Verifica homogeizacion | >
22| Agrega materias primas en el tambor 2 4 8 j(
23|Agita mezcla con agitador manual 1 6 20 o
24 |Deja la preparacion terminada 1 0 1 |
Sub total 18 104,5 9]12|2]0]1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 56 1371 |18 | 7| 4] 4|5 =




| Resultados de la economia de movimientos

En la tabla se muestra el resumen de las actividades realizadas y la economia de las

actividades que se obtienen a través del método propuesto.

Resumen de actividades del proceso de fabricacion del shampoo para automavil

Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automoévil | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Produccion Operacion | (O 22 19 3
Lugar: Area de produccion Inspeccién | [ 10 2 8
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte Q 29 10 19
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 5 5 0
Fecha de estudio: Total, distancia (m) 116 54 62
Fecha de aprobacion: Total, tiempo (min) | 171,1 127 44,1

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

b) Proceso de envasado del shampoo para automovil

Elaboracion propia

Registrar los hechos

El proceso actual del envasado del shampoo para automdvil, al igual que todos los

productos de la linea de productos para automovil, este se realiza a través de la descarga

directa del tambor plastico a través de un grifo de operacion manual y con la ayuda de

la presion ejercida por el aire que se inyecta en la parte superior del mismo.

La apariencia fisica del producto se presenta como un liquido viscoso.

En la figura muestra el cursograma analitico del operario en donde se registran las

actividades realizadas en el proceso de envasado.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de envasado del shampoo para automovil

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Shampoo para automovil Actividad Simbolo [ Cantidad
Actividad: Envasado Operacion O 211
Método: Actual Inspeccion ] 82
Lugar: Area de envasado Transporte [ 45
Operario: Benjamin Chauque Espera D 80
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 80 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacion: 15/08/22
N° Descripcion Frecuencia PLSEEE UL L8 Siole Observaciones
m | min O [L15[D|V
1 [Recepciona botellas, collares y tapas en almacén 40 0 0,05 Recepciona en una bolsa
2 |Verifica cantidad de botellas, collares y tapas 1 0 1 N
3 |Camina hacia el area de envasado y deja bot,coll y tapas 1 12 0,5 \1‘
4 |Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 L Prepara el tambor para inyectar aire
5 |Cierra tambor con tapa 1 0 2 jill
6 |Conecta compresor de aire al tambor 1 0 1 J‘\
7 [Verifica conexion 1 0 0,5 | >
8 |Conecta compresor de aire a electricidad 1 1 0,01 ¥
9 |Enciende compresor 1 1 0,01 *
10|Abre llave de aire 1 1 0,01 >
11 [Camina hacia el area de envasado 1 6 0,4 e
12|Conecta manguera a grifo del tambor 1 0 0,3 il
13|Abre llave del compresor 1 0 0,17 * Ingresa aire al tambor
Sub total - 27 6,45 8[2|3|]0fO0
14 Toma botella 1 0 0,05 fi Sostiene la botella manualmente
15 Abre grifo para llenar la botella 1 0 0,07 1
16 Espera el llenado de la botella 1 0 0,95 =
17 Verifica volumen 1 0 0,07 L~
18 Abre grifo para rellenar la botella 1 0 0,07 ~1 |
19 Espera el llenado de la botella 1 0 0,08 =
20 Verifica volumen 1 0 0,07 o S
21 Deja botella sobre la mesa 1 0,1 0,05 | Se inclna hacia la mesa para dejar la botella
(Continla hasta llenar 40 botellas) 40 . . . . . . . (Continda hasta llenar 40 botellas)
Sub total 4 56,4 |120(80| O [80] 40




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nm. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Shampoo para automévil Actividad Simbolo | Cantidad
Actividad: Envasado Operacion O 211
Método: Actual Inspeccion ] 82
Lugar: Area de envasado Transporte o> 45
Operario: Benjamin Chauque Espera D 80
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 80 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 41 Fecha de aprobacion: 15/08/22
N° Descripcion Frecuencia Distancia Tier_npo Simbolo Observaciones
(m) min O [ D[V
22|Cierra llave del compresor 1 0 0,3 *—|
23|Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 =x
24| Apaga compresor 1 0 0,05
25| Desconecta compresor 1 0 0,05 *]
26|Camina hacia 4rea de envasado >
Sub total 6 0,9 3/0|2|]0]|O0
27 Toma collar y tapa 1 0 0,1 il
28 Coloca collar y tapa 1 0,1 035 | |
29 Almacena botella 1 0 0 |
(Continta hasta colocar 40 hotellas) 40 . . . . . . (Continla hasta colocar 40 hotellas)
Sub total 4 18 80| 0 |40| 0 |40
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 41 81,75 |211|82|45|80| 80




En el proceso de envasado del shampoo para automévil no fue posible hallar la forma
de eliminar actividades improductivas y minimizar el tiempo requerido en las
condiciones actuales del lugar del trabajo, es asi que el tiempo y distancia requerida del

proceso son iguales al método actual.
b) Proceso de etiquetado del shampoo para automovil

El proceso de etiquetado sigue la misma secuencia de actividades que se planteé en el
caso del abrillantador de llantas, por lo que el tiempo y distancia requerida del proceso
son iguales al método actual, es asi que solamente se presentan los resultados de la

economia de movimiento en la tabla.

Resumen de actividades del proceso de etiquetado del shampoo para automovil

Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automoévil | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion ] 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte I? 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 11
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
c) Proceso de embalado del shampoo para automovil

El proceso de embalado sigue la misma secuencia de actividades que se plante6 en el
caso del abrillantador de llantas, por lo que solamente se presentan los resultados de la

economia de movimiento en la tabla.



Resumen de actividades del proceso de embalado de la silicona emulsionada

para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion | (O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién ] 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 285,8 126,3
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 65,3 65,3 45,5

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
Estudio de métodos para el limpia vidrios y parabrisas

a) Proceso de produccion del limpia vidrios y parabrisas

] Registrar los hechos \

El proceso de produccion del limpia vidrio y parabrisas se realiza a traves de la mezcla
de las materias primas a temperatura ambiente, a partir de una sucesion de diferentes
mezclas en donde se agregan las diferentes materias primas a través de la utilizacion

de un agitador manual.

En la figura, se muestra el diagrama sinoptico del proceso productivo del limpia vidrios
y parabrisas, y en la figura se muestra el registro de las actividades que realiza el

operario en el proceso de fabricacion del shampoo para automovil.

Y, en la figura, se muestra el cursograma analitico del proceso de produccion.



Bolsas
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Cursograma sinoptico del proceso de produccién del limpia vidrios y parabrisas

Etiquetas Botellas Materias primas
Agua —|
Colocar fecha Verificar g 3 Verificar peso Verificar
apariencia 1 volumen
3min Dilui .
; iluir materias
10 min primas 10 min @ Diluir materias
primas
B Verificar .
homogeneizado ) Verificar
homogeneizado
Diluir materias
primas
5 Verificar
homogeneizado
Diluir materias
primas
Verificar
6 -
homogeneizado
Diluir materias
primas
Verificar
7 homogeneizado
I‘
42 min @ Envasado
Verificar
9 volumen
6 min @ Rellenar
Verificar
L limpieza de la
0 botella
5,5 min é Colocar gatillos
24 min @ Etiquetar
Repetir 266 veces més
35 min @ Empacar
Caja con 12 unidades de limpia vidrios
y parabrisas de 750 ml
2 Verificar orden
de las botellas
. Sellar con calor
- Verificar el
sellado
Repetir el proceso 22 veces
mas
Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de produccion del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad =eco
Actividad: Produccion Operacién O 19
M étodo: Actual Inspeccion ] 11
Lugar: Area de produccion Transporte = 27
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento YV 5 Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 108 Fecha de aprobacién: 15/08/22
. L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia @) min) O T DDV Observaciones
1 [Recepciona orden de produccion 1 0 2
2 |Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 >
3 |Verifica la existencia de materias primas 1 0 10
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 El almacenista extiende formulario.
5 |Llena solicitud de materias primas 1 0 4 |
Sub total 22 18 1 11200
6 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 —*
7 |Llena recipiente con materia prima 1 0 1 B
8 [Camina hacia rea de calidad 1 4 2 = La balanza se encuentra en el &rea de calidad
9 |Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,6
10 [Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6 \'\
11 |Camina hacia almacén de materias primas 1 4 1 >
12 [Rellena con los recipientes con materias primas 1 1,5 2
13 |Camina hacia el area de calidad 1 4 1 B
14 |Verifica peso de las materias primas 1 0 0,6
15 |Camina hacia el area de fabricacion 1 4 2 ]
16 |Deja materias primas en el area de fabricacion 1 0 0,1 [
(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. hasta (Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P.
dejar M.P. en el area de fabricacion) hasta dejar M.P. en el area de fabricacion)
Subtotal 86 47,6 12 8 |25/ 0] 4




Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad =co
Actividad: Produccion Operacion O 19
Método: Actual Inspeccion ] 11
Lugar: Area de produccion Transporte =3 27
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 108 Fecha de aprobacién: 15/08/22
. L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia m) min) O 5DV Observaciones
17 | Agrega agua a tambor plastico 1 0 3 *
18| Agrega materias primas al tambor plastico 2 0 10 i
19 [Agita mezcla con agitador manual 1 0 12
20 | Verifica homogeizacion 1 0 1
21 | Agita mezcla con agitador manual 1 0 13 *
22 |Agrega materias primas en el tambor 5 0 5 *
23 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 10
24 |Verifica homogeizacion 1 0 0,1 \‘\\
25 |Deja la preparacion terminada 1 0 1 |
Sub total 0 55,1 6 2 0]0( 1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 108 120,7 19 |11 (27| 0 | 5 -




| Examinar los hechos |

En el cursograma analitico actual del operario del proceso de produccién del shampoo
para automovil, se observa, al igual que en el caso del proceso de produccién del
abrillantador de llantas, que la balanza se encuentra en el &rea de calidad, mas no asi
en el almacén de materias primas en donde las materias primas debieran salir
Unicamente si cumplen con el peso requerido. Por lo que se propone instalar
provisionalmente la balanza cerca del almacén y eliminar el recorrido hacia el area de
produccion, por lo que se examinan las actividades que se realizan a través de las

preguntas preliminares y preguntas de fondo.

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de produccion del

shampoo para automovil
¢ Qué se hace en realidad?

Se realiza el pesaje de las materias primas en el area de calidad. El operador se
transporta desde el almacén de materias primas, realizando un largo recorrido para

completar el peso exacto y recién dejarlas a disposicion del proceso de produccion.
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Es posible llevar provisionalmente la balanza cerca del almacén de materias primas
para trasladarlas al area de produccion, solo si se cumple con el peso requerido para

empezar con el proceso de produccion.
¢ Como podria hacerse?

Al trasladar la balanza al almacén de materias primas, se elimina el recorrido necesario
para trasladar una y otra la materia prima a la balanza, como se propone en cursograma

propuesto.

| Idear el nuevo método |

A continuacién, en la figura, se muestra el método propuesto y registro de las

actividades que realizaria el operario en el proceso de produccion.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de produccion del shampoo para automovil



Cursograma Analitico del operario

Diagrama nm. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad =co
Actividad: Produccién Operacion O 15
Método: Propuesto Inspeccion ] 7
Lugar: Area de produccién Transporte = 2
Operario: Caleb Godoy Zegarra Espera D 4
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Almacenamiento \V4 5 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Sandra Gareca Total distancia recorrida (m) 38 Fecha de aprobacion: 25/09/22
. L ._ | Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia @ min) O LT[ D[V Observaciones
1 |Recepciona orden de produccion 1 0 2
2 [Camina hacia almacén de materias primas 1 11 1 | >
3 [Verifica la existencia de materias primas 1 0 10
4 |Camina hacia escritorio del almacenista 1 11 1 El almacenista extiende formulario.
5 [Llena solicitud de materias primas 1 0 4 = |
Sub total 22 18 1 1]12]0] 0
6 Llena recipiente con materia prima 1 0 2 *
7 Coloca las materias primas en la balanza 1 0 0,3
8 Verifica peso de las materias primas 1 0 0,3
9 Camina hacia el rea de fabricacion 1 4 1 N
10 Deja materias primas 1 0 0,05 %
(Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P. hasta (Repite el ciclo 4 veces desde almacén de M.P.
dejar M.P. en el &rea de fabricacion) hasta dejar M.P. en el area de fabricacion)
Subtotal 16 14,6 8 4 10]141| 4
11 |Agrega agua a tambor plastico 1 0 3 *
12 | Agrega materias primas al tambor pléstico 2 0 10 +
13 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 12 ‘
14 [Verifica homogeizacion 1 0 1 >
15| Agita mezcla con agitador manual 1 0 13
16 | Agrega materias primas en el tambor 5 0 5 T
17 |Agita mezcla con agitador manual 1 0 10 i
18 |Verifica homogeizacion 1 0 0,1 e
19 |Deja la preparacion terminada 1 0 1 |
Sub total 0 55,1 6 2[(0]0] 1
Total distancia y tiempo de 1 ciclo 38 87,7 151712415 =




| Resultados de la economia de movimientos

En la tabla, se muestra el resumen de las actividades realizadas y la economia de las

actividades que se obtienen a través del método propuesto.

Resumen de actividades del proceso de fabricacién del limpia vidrios y

parabrisas
Datos Resumen de actividades

Producto: Limpia vidrios y parabrisas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Fabricacion operacién | (O 19 15 4
Lugar: Area de fabricacion Inspeccion ] 11 7 4
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte If‘> 27 2 25
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 4 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 5 5 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 108 56 52
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 120,7 137,1 16,4

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

b) Proceso de envasado del limpia vidrios y parabrisas

\ Registrar los hechos

El proceso de envasado del limpia vidrios, al igual que los demés productos de la linea

para automovil, se realza a través de la descarga directa del producto por la parte

inferior del tambor plastico. El envasado del producto se realiza en botellas PET con

gatillo con 630 ml de capacidad.

En la figura, se observa el cursograma analitico del operario.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de envasado del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 2 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad =2Cco
Actividad: Envasado Operacién O 1596
Método: Actual Inspeccion ] 319
Lugar: Area de envasado Transporte = 5
Operario: Benjamin Chauque Espera D 317
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 634 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 73,87 Fecha de aprobacion: 15/08/22
o L .| Distancia | Tiempo Simbolo .
N Descripcion Frecuencia m) min) O LT [S]D [V Observaciones
1 [Recepciona botellas y gatillos 266 0 0,05 o Recepciona en una bolsa
3 |Camina hacia el area de envasado y deja botellas y gatill 1 12 0,5 ~F
4 |Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 L Prepara el tambor para inyectar aire
5 |Cierra tambor con tapa 1 0 2
6 |Conecta compresor de aire al tambor 1 0 1
7 |Verifica conexion 1 0 0,5 | >
8 |Conecta compresor de aire a electricidad 1 1 0,01 £
9 |Enciende compresor 1 1 0,01 T
10 |Abre llave de aire 1 1 0,01 ]
11 |Camina hacia el area de envasado 1 6 0,4 [
12 [Conecta manquera a grifo del tambor 1 0 0,3 1‘/
13| Abre llave del compresor 1 0 0,17 * Ingresa aire al tambor
Sub total - 27 5,45 8 2]13]0]0
14 Toma botella 1 0 0,05 ji Sostiene la botella manualmente
15 Abre grifo para llenar la botella 1 0 0,07 1|
16 Espera el llenado de la botella 1 0 0,15 =
17 Verifica volumen 1 0 0,07 "<\
21 Deja botella sobre la mesa 1 0,01 0,05 | Se inclna hacia la mesa para dejar la botella
(Continla hasta llenar 317 botellas) 317 . . . . . . . (Continla hasta llenar 317 botellas)
Sub total 3,17 123,63 | 951 |317| 0 |317|317




Cursograma Analitico del operario

Diagrama num. 1 Hoja nim. 2 de 2 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad =2Cco
Actividad: Envasado Operacion O 1596
Método: Actual Inspeccion ] 319
Lugar: Area de envasado Transporte = 5
Operario: Benjamin Chauque Espera D 317
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Almacenamiento V 634 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 73,87 Fecha de aprobacién: 15/08/22
22 |Cierra llave del compresor 1 0 0,3 *—_|
23 [Camina hacia el area de fabricacion 1 6 0,5 =%
24 | Apaga compresor 1 0 0,05
25 |Desconecta compresor 1 0 0,05 >
26 [Camina hacia area de envasado 1 6 0,5 >
Sub total 12 1,4 3 02|00
27 Toma gatillo 1 0 0,05 i
28 Coloca gatillo 1 0,1 0,08 L |
29 Almacena botella 1 0 0 |
(Continua hasta colocar 317 botellas) 317 . . . . . . . (Continua hasta colocar 317 botellas)
Sub total 31,7 4121 [634] 0 | 0| 0 |317
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 73,87 171,69 [1596(319| 5 (317|634




En el proceso de envasado del limpia vidrios y parabrisas no fue posible hallar la forma
de eliminar actividades improductivas y minimizar el tiempo requerido en las
condiciones actuales del lugar del trabajo, es asi que el tiempo y distancia requerida del

proceso son iguales al método actual.

c) Proceso de etiquetado del limpia vidrios y parabrisas

| Registrar los hechos \

Al igual que en el anélisis de los anteriores productos, el proceso de etiquetado del
limpia vidrios y parabrisas, en el cursograma se observa la secuencia de actividades del

proceso actual de etiquetado, en donde se realiza el etiquetado de 317 botellas.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de etiquetado del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad 2co
Actividad: Etiquetado Operacion O 323
Método: Actual Inspeccion ] 317
Lugar: Area de envasado Almacenamiento [ 3
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Espera V 317 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 37,7 Fecha de aprobacion:
Descripcion Frecuencia e e Elole Observaciones
(m) minp O O [D[V
1 |Enciende impresora de fechas 1 0 10 *— La impresora debe calentar previamente
2 |Camina hacia el estante de etiquetas 1 1 1 =
3 | Toma etiquetas 317 0 2 Las etiquetas se encuentran divididas en unidades
4 |Cuenta etiquetas 317 0 5 *_|
5 |Camina hacia la impresora de fechas 1 1 1 =
6 |Imprime fechas en etiquetas 317 0 10
7 |Camina hacia area de envasado 1 4 0,5 =
8 |Deja etiquetas en la mesa 1 0 0,05 il
9 |Toma pafio de tela 1 0 0,05 *
Sub total 6 29,6 0)]3]0]O0
10 Verifica limpieza de la botella 1 0,1 0,05 |
11 Toma etiqueta 1 0 005 | ]|
12 Pega etiqueta 1 0 0,07 | Las etiquetas se pegan manualmmente
(Continta verifica limp. hasta pegar 317 etiq.) . . . . . . . |[(Continta verifica limp. hasta pegar 317 etiq.)
Sub total desde verif. limp. hasta pega etiq. 31,7 53,89 | 317 (317 0 | 0 |317
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 37,7 83,49 |323|317 3 | 0 |317




| Examinar los hechos |

Se examinan los hechos a traves de las preguntas preliminares y preguntas de fondo

del proceso de etiquetado, como se muestra a continuacion.

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de etiquetado del limpia

vidrio y parabrisas
¢ Qué es lo que se hace?
Se etiqueta botellas PET de 630 ml.
¢Donde se etiqueta?

Se etiqueta al lado del area de envasado, en donde las botellas se encuentran sobre una
mesa de descarga de la cinta transportadora de la envasadora semiautomatica de

liquidos no viscosos.
¢Por qué se etiqueta ahi?

Porque de esta forma se puede etiquetar con mayor facilidad y las botellas se

encuentran en posicion de ser embaladas inmediatamente sobre la misma mesa.
¢En qué otro lugar podria hacerse?

No es posible realizar el etiquetado en otro lugar.

¢ Qué otra cosa podria hacerse?

Se podrian etiquetar las botellas antes de ser envasadas, ya que en la envasadora se
realizaria con una mayor probabilidad de que el envasado se realice sin pérdidas del

producto que pueden provocar ensuciamiento en las botellas.

| Idear el nuevo método |

Seguidamente, se muestra en el cursograma la secuencia de actividades a realizarse a

través del método propuesto.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de etiquetado del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad eco
Actividad: Etiquetado Operacion O 323
Método: Propuesto Inspeccién ] 0
Lugar: Area de envasado Almacenamiento = 3
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleméan Espera V 317 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 6 Fecha de aprobacion: 25/09/22
Descripcién Frecuencia Distancia Tier_npo Simbolo Observaciones
(m) min | O 0 [ [D]|V
1 |Enciende impresora de fechas 1 0 10 i La impresora debe calentar previamente
2 |Camina hacia el estante de etiquetas 1 1 1 =
3 [Toma etiquetas 317 0 2 jill Las etiquetas se encuentran divididas en unidades
4 |Cuenta etiquetas 317 0 5 >
5 [Camina hacia la impresora de fechas 1 1 1 =
6 |Imprime fechas en etiquetas 317 0 10
7 |Camina hacia area de envasado 1 4 0,5 =+
8 [Deja etiquetas en la mesa 1 0 0,05 ¥
9 |Toma pafio de tela 1 0 0,05 *
Sub total 6 29,6 6 0|3[0]O0
10 Toma etiqueta 1 0 0,05 o
11 Pega etigueta 1 0 0,07 = Las etiquetas se pegan manualmmente
(Continta verifica limp. hasta pegar 317 etiq.) . . . . . . |(Continta verifica limp. hasta pegar 317 etiq.)
Sub total desde verif. limp. hasta pega etiq. 0 38,04 [317| O [ O | O [317
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 6 67,64 |323| 0 | 3| 0 |317




| Resultados de la economia de movimientos

El proceso de etiquetado sigue la misma secuencia de actividades que se planteé en el

caso del abrillantador de llantas, por lo que el tiempo y distancia requerida del proceso

son iguales al método actual, es asi que solamente se presentan los resultados de la
economia de movimiento en la tabla.

Resumen de actividades del proceso de etiquetado del shampoo para automovil

Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automévil Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado operacion | (O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién L] 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte I? 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacion: 24/04/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

d) Proceso de embalado del limpia vidrios y parabrisas

Registrar los hechos

El proceso actual de embalado de las botellas PET de 630 ml se observa en el

cursograma analitico de la figura.



Cursograma analitico actual del operario en el proceso de embalado del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad eco
Actividad: Embalado Operacion O 93
Método: Actual Inspeccion ] 26
Lugar: Area de envasado Almacenamiento = 28
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Daniela Ruiz Aleman Espera \V4 0 Fecha de estudio: 06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 351,6 Fecha de aprobacién: 15/08/22
Descripcion Frecuencia R e Siituly Observaciones
(m) min |O |1 || DIV
1 Toma gatillo 1 0 0,01
2 Coloca gatillo 1 0,1 0,03 F
3 Empaca botellas en bolsas termoplasticas 3 0,2 0,04 2 Se conforman cajas de 12 unidades
(Continta hasta empacar 317 botellas) . . . . . (Contintia hasta empacar 317 botellas)
Sub total 95,1 2536 |40 | 0| 0]J0O0]| O
4 |Camina hacia area de almacén 1 8 2 -
5 |Toma garrafa y soplete 1 0 0,5 *_
6 [Camina hacia el area de envasado 1 8 2 |
Sub total 16 4,5 1 0|l2]0]| 0
7 Sella con calor las botellas empacadas 3 0,2 0,7 U
8 Verifica calidad del sellado 1 0 0,5
(Continla hasta sellar 26 cajas) . . . . . (Continua hasta sellar 26 cajas)
Sub total 5,2 31,2 26 |26 00| O
9 Toma cajas embaladas 1 0,1 0,1 > Alza las cajas manualmente
10 Camina hacia el almacén 1 9 0,5 = Transporta dos cajas de forma manual
11 Deja la caja embalada 1 0 0,05
12 Camina hacia el area de envasado 1 9 0,05 > EL producto es trasladado hasta almacén de P.T.
(Continua desde toma cjs hasta trasladar 26 cjs) . . . . .
Sub total 235,3 9,1 26 | 0 |26/ 0] O
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 351,6 70,16 93 |26 (28| 0| O




| Examinar los hechos |

El método de trabajo del proceso de etiquetado se examina de la misma manera que el
proceso de embalado del abrillantador de llantas.

Preguntas preliminares y preguntas de fondo en el proceso de embalado del limpia
vidrio y parabrisas

¢ Qué es lo que se hace?

Se embalan botellas PET de 630 ml en bolsas termo plasticas, conformando cajas de
doce unidades cada una. Las bolsas termoplasticas se sellan a través de la utilizacién

de calor utilizando un soplete.

¢Donde embala?

Se realiza el embalado en la mesa de descarga que se encuentra al lado de la envasadora.
¢ Qué se hace después?

Después del embalado el operador levanta las cajas y las transporta hacia el almacén
de producto terminado.

¢Por qué el operador transporta las cajas levantandolas?

El operador no respondié a la pregunta. Por lo que se sugiere utilizar el apilador manual
con el que cuenta la empresa para cargar 6 cajas de producto y transportarlas al almacén

de producto terminado.

| Idear el nuevo método |

Seguidamente, en la figura se muestra en el cursograma la secuencia de actividades a

realizarse a través del método propuesto.



Cursograma analitico propuesto del operario en el proceso de embalado del limpia vidrio y parabrisas

Cursograma Analitico del operario

Diagrama nim. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Producto: Limpia vidrios y parabrisas Actividad Simbolo Cantidad eco
Actividad: Embalado Operacién O 75
Método: Prpuesto Inspeccion ] 26
Lugar: Area de envasado Almacenamiento =3 10
Operario: Benjamin Chauque Transporte D 0
Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman Espera YV 0 Fecha de estudio:06/06/22
Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra Total distancia recorrida (m) 188,7 Fecha de aprobacion: 25/09/22
Descripcion Frecuencia Distancia Tler_npo Slinbslo Observaciones
(m) min O |1 [ DIV
1 Toma gatillo 1 0 0,01 i
2 Coloca gatillo 1 0,1 0,03 ki
3 Empaca botellas en bolsas termoplasticas 3 0,2 0,04 Se conforman cajas de 12 unidades
(Continta hasta empacar 317 botellas) . . . . . . . (Contintia hasta empacar 317 botellas)
Sub total 95,1 2536 |40 ) 0|JO0Of[OfoO
4 |Camina hacia rea de almacén 1 8 2 -
5 |Toma garrafa y soplete 1 0 0,5 *]
6 |Camina hacia el rea de envasado 1 8 2 [
Sub total 16 4,5 1 0jJ]2|o0foO
7 Sella con calor las botellas empacadas 3 0,2 0,7 .
8 Verifica calidad del sellado 1 0 0,5
(Continta hasta sellar 26 cajas) . . . . . . . (Continlia hasta sellar 26 cajas)
Sub total 52 31,2 26 (26| 0)0f O
9 Toma cajas embaladas 1 0,1 0,1 < Alza las cajas manualmente
10 Camina hacia el almacén 1 9 0,5 = Transporta dos cajas de forma manual
11 Deja la caja embalada 1 0 0,05
12 Camina hacia el rea de envasado 1 9 0,05 [ EL producto es trasladado hasta almacén de P.T.
(Continlia desde toma cjs hasta trasladar 26 cjs) . . . . . . .
Sub total 72,4 2,8 8 0|]8|0f0O
Total tiempo y distancia de 1 ciclo 188,7 63,86 75 | 26|10 0| O




| Resultados de la economia de movimientos

En la tabla se muestra el resumen de las actividades y la economia de movimientos de

acuerdo al método propuesto.

Resumen de actividades del proceso de etiquetado del limpia vidrio y parabrisas

Datos Resumen de actividades

Producto: Limpia vidrios y parabrisas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion | (O 323 323 0
Lugar: Area de envasado Inspeccion | [ 317 0 317
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte Q 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 317 317 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 37,7 6 31,7
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 83,49 67,64 15,85

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Tiempo de ciclo de procesamiento actual

Elaboracion propia

El ciclo de procesamiento actual de la linea de productos para automdévil se encuentra

determinado por el tiempo de procesamiento de un lote de produccion.

En los siguientes diagramas se muestra el tiempo de procesamiento completo a través

de diagramas multiples.



Diagrama de actividades multiples del procesamiento actual del abrillantador de

llantas

Diagrama de actividades multiples

3

Producto: Abrillantador de llantas

Resumen

Actividad: Proceso productivo

Tiempo de trabajo (min)

Trabajo

Método: Actual

Operario 1

210,15

Operador 1

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman

Operario 2

73,75

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra

Operario 3

89,10

Fecha de estudio: 06/06/22

T. Ciclo

360,00

Operador 2

Fecha de aprobacién: 15/08/22

Distancia total recorrida (m)

603,90

Tiempo total
(min)

Tiempo
parcial (min)

Proceso de
produccion

Proceso de
envasado

Proceso de
etiquetado

Proceso de
embalado

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

210

220

230

240

250

260

270

280

284

290

300

310

320

330

340

350

360

360

370

380

390

400




Diagrama de actividades multiples del procesamiento de la silicona emulsionada

Diagrama de actividades multiples

=

Producto: Silicona emulsionada

Resumen

Actividad: Proceso productivo

Tiempo de trabajo (min)

Trabajo

Método: Actual

Operario 1

217,00

Operador 1

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman

Operario 2

87,00

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra

Operario 3

104,00

Fecha de estudio: 06/06/22

T. Ciclo

380,00

Operador 2

Fecha de aprobacion: 15/08/22

Distancia total recorrida (m)

449,00

Tiempo total
(min)

Tiempo
parcial (min)

Proceso de
produccién

Proceso de
envasado

Proceso de
etiquetado

Proceso de
embalado

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

117

120

130

140

150

160

170

180

190

200

207

210

220

230

240

250

260

270

280

280

290

300

Fuente y elaboracién propia




Diagrama de actividades multiples del procesamiento del shampoo para

automovil



Diagrama de actividades multiples

=

Producto: Shampoo para automovil

Resumen

Actividad: Proceso productivo

Tiempo de trabajo (min)

Trabajo

Método: Actual

Operario 1

217,00

Operador 1

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman

Operario 2

87,00

Operador 2

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra

Operario 3

104,00

Fecha de estudio: 06/06/22

T. Ciclo

380,00

Fecha de aprobacion: 15/08/22

Distancia total recorrida (m)

Tiempo total
(min)

Tiempo
parcial (min)

Proceso de
produccion

Proceso de
envasado

Proceso de
etiquetado

Proceso de
embalado
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Diagrama de actividades multiples del procesamiento del Limpia vidrios y

parabrisas

=

Trabajo

Diagrama de actividades multiples

Resumen
Tiempo de trabajo (min)

Producto: Limpia vidrios y parabrisas
Actividad: Proceso productivo

Método: Actual

Operario 1

120,00

Operador 1

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleman

Operario 2

174,00

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra

Operario 3

154,00

Fecha de estudio: 06/06/22

T. Ciclo

360,00

Operador 2

Fecha de aprobacion: 15/08/22

Distancia total recorrida (m)

449,00

Tiempo total
(min)

Tiempo
parcial (min)

Proceso de
fabricacion

Proceso de
envasado

Proceso de
etiquetado

Proceso de
embalado
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ANEXO 5



Anexo 5. Ficha técnica de la productividad

e Fabrica de Productos de Cadigo
Limpieza - GODOY IND-01
. L L Version: 01
Ficha técnica de indicador Pagina: 1 de 1

Ficha técnica de indicador
Productividad anual

Gestion 2021
Proceso Gestion de la produccion
Responsable Administrador
Linea de base 1,15 Bs/Bs para el afio 2021
Objetivo Incrementar la productividad de la linea de

productos para automovil

Indicador Productividad multifactorial
Formula Ingresos
Costo total
Unidad Bs /Bs
Periodicidad anual
Plazo Inicio: 1 de enero 2021

Fin: 31 de diciembre 2021

Elaborado Revisado Aprobado
Jessica Ruiz Aleman
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacion
Fabrica de Productos de Cddigo

Limpieza - GODOY IND-01




eco. Version: 01
Ficha técnica de indicador Pagina: 1 de 1
Ficha técnica de indicador
Productividad
Silicona emulsionada
Gestion 2022
Proceso Gestion de la produccion
Responsable Administrador
Linea de base 1,11 Bs/Bs en el mes de diciembre de 2022
Objetivo Incrementar la productividad de la
Indicador Productividad multifactorial
Formula Ingresos
Costos de operacion
Unidad Bs /55
Periodicidad Mensual
Plazo Inicio: 1 de enero 2022
Fin: 31 de diciembre 2022
Umbral Maximo: 1,6 Bs/Bs
Minimo: 1,4 Bs/Bs
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracion

Fecha de revision Fecha de aprobacion




ANEXO 6



Anexo 6 Seleccion de la técnica de prondstico para la proyeccion de la demanda

Para llevar a cabo la seleccion de la técnica de pronostico para la proyeccion de la demanda es necesario observar el
comportamiento de los datos a lo largo del tiempo, es asi que en el grafico se muestra el comportamiento historico de la demanda
del abrillantador.

Gréfico 1. Demanda historica del abrillantador de llantas
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Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia



En la gréfica se proyectan graficamente los datos de estacionalidad que se muestran en

la tabla.

Tabla. Datos de estacionalidad

Periodo del Longitud de la estacion | Numero de estaciones en el
patréon patrén
Afio Mes 12

Fuente y elaboracion propia

En la gréafica se observa el componente de la estacionalidad, en donde se presentan
picos estacionales, debido que el patrdn se repite a si mismo en forma regular durante

cada aflo como se observa en el comportamiento de los datos en el anlisis de los datos.

Es asi que se presentan coeficientes de autocorrelacion significativos en cada periodo

de desfasamiento correspondiente. Como se muestra en la figura.

Grafico. Coeficientes de autocorrelacion de la serie de datos de la demanda del

abrillantador de llantas
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Fuente y elaboracion propia

Debido a que los datos analizados son mensuales y aparece un coeficiente de

autocorrelacion significativo en el periodo de desfasamiento 12 con limites de

confianza 0 + 1,96 1/\/5 en donde n es el nimero de datos observados igual a 37, el



resultado de los limites de confianza es + 0,33. Esto es, enero se correlacionara con

otros eneros, febreros con otros febreros y asi sucesivamente.

Es asi que, de acuerdo al comportamiento de los datos, el modelo que mejor se adapta

a la serie de datos es la técnica de pronostico de suavizamiento exponencial doble.

Grafico. Proyeccion de la demanda — técnica de prondstico de suavizamiento

exponencial doble
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Fuente y elaboracién propia

En la gréafica se observa que la técnica de prondstico se adapta a la serie histérica de la
demanda con un error promedio (DAM) de 5 unidades, sin embargo, se observa que
los datos caen gradualmente, lo que implica que el modelo no es aplicable para

pronosticar la demanda a mediano plazo (6 meses).

Por lo tanto, se efectla el analisis de la utilizacion de la técnica de regresion lineal de
la serie de datos de acuerdo a la observacién de los mismos en el diagrama de

dispersion.



Grafico. Diagrama de dispersion de los datos historicos de la demanda del
abrillantador de llantas
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Fuente y elaboracion propia

En el diagrama de dispersion de los datos se observa que no existe relacion lineal entre
los datos la demanda y el tiempo, ademas de observar que el coeficiente de
determinacion R? igual a 0,15. Sin embargo, no es posible afirmar que una variable
causa el movimiento de la otra, y a efectos de analisis se considera valida la técnica de

prondstico seleccionada.

Por lo que a continuacidn, en la tabla, se muestra la proyeccion de la demanda del

abrillantador de llantas.



Tabla. Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas en litros

Afio | t Mes a?srp;?g: Prondstico | Afio | t Mes [ﬁfsr%i?g: Pronostico
2018 | 1 | Enero 55 60 2021 | 31 | Julio 145 85
2018 | 2 | Febrero 65 60 2021 | 32 | Agosto 85 85
2018 | 3 | Marzo 100 61 2021 | 33 | Septiembre 70 86
2018 | 4 | Abril 75 62 2021 | 34 | Octubre 55 87
2018 | 5 | Mayo 60 63 2021 | 35 | Noviembre 80 88
2018 | 6 | Junio 40 64 2021 | 36 | Diciembre 95 89
2018 | 7 | Julio 55 65 2022 | 37 | Enero 70 90
2018 | 8 | Agosto 60 65 2022 | 38 | Febrero 90
2018 | 9 | Septiembre 55 66 2022 | 39 | Marzo 91
2018 | 10 | Octubre 80 67 2022 | 40 | Abril 92
2018 | 11 | Noviembre 60 68 2022 | 41 | Mayo 93
2018 | 12 | Diciembre 60 69 2022 | 42 | Junio 9
2019 | 13 | Enero 60 70 2022 | 43 | Julio 95
2019 | 14 | Febrero 55 70 2022 | 44 | Agosto 96
2019 | 15 | Marzo 110 71 2022 | 45 | Septiembre 96
2019 | 16 | Abril 85 72 2022 | 46 | Octubre 97
2019 | 17 | Mayo 65 73 2022 | 47 | Noviembre 98
2019 | 18 | Junio 70 74 2022 | 48 | Diciembre 99
2019 | 19 | Julio 70 75 2023 | 49 | Enero 100
2019 | 20 | Agosto 65 75 2023 | 50 | Febrero 101
2019 | 21 | Septiembre 60 76 2023 | 51 | Marzo 101
2019 | 22 | Octubre 65 77 2023 | 52 | Abril 102
2019 | 23 | Noviembre 65 78 2023 | 53 | Mayo 103
2019 | 24 | Diciembre 70 79 2023 | 54 | Junio 104
2021 | 25 | Enero 45 80 2023 | 55 | Julio 105
2021 | 26 | Febrero 75 80 2023 | 56 | Agosto 106
2021 | 27 | Marzo 125 81 2023 | 57 | Septiembre 106
2021 | 28 | Abril 95 82 2023 | 58 | Octubre 107
2021 | 29 | Mayo 80 83 2023 | 59 | Noviembre 108
2021 | 30 | Junio 135 84 2023 | 60 | Diciembre 109

Fuente y elaboracion propia




Seguidamente, se examina graficamente la proyeccion de la demanda en la figura.

Grafico. proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas
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Fuente y elaboracion propia

El comportamiento de los resultados de la proyeccion de la demanda presenta una
tendencia lineal creciente a lo largo de los periodos, con un error promedio (DAM) de
16 unidades.

Finalmente se realiza la proyeccion de la demanda de lo productos restantes de la linea

para automovil utilizando la técnica de regresion lineal.



Tabla. Proyeccion de la demanda de la silicona emulsionada

Afio | t Mes afsr%i?g: Prondstico | Afio | t Mes Iﬁfsr%i?g: Prondstico
2018 | 1 | Enero 50 60 2021 | 31 | Julio 90 85
2018 | 2 | Febrero 45 60 2021 | 32 | Agosto 100 85
2018 | 3 | Marzo 50 61 2021 | 33 | Septiembre 95 86
2018 | 4 | Abril 65 62 2021 | 34 | Octubre 90 87
2018 | 5 | Mayo 55 63 2021 | 35 | Noviembre 80 88
2018 | 6 | Junio 45 64 2021 | 36 | Diciembre 90 89
2018 | 7 | Julio 50 65 2022 | 37 | Enero 90
2018 | 8 | Agosto 70 65 2022 | 38 | Febrero 90
2018 | 9 | Septiembre 65 66 2022 | 39 | Marzo 91
2018 | 10 | Octubre 75 67 2022 | 40 | Abril 92
2018 | 11 | Noviembre 60 68 2022 | 41 | Mayo 93
2018 | 12 | Diciembre 80 69 2022 | 42 | Junio 94
2019 | 13 | Enero 75 70 2022 | 43 | Julio 95
2019 | 14 | Febrero 65 70 2022 | 44 | Agosto 96
2019 | 15 | Marzo 75 71 2022 | 45 | Septiembre 96
2019 | 16 | Abril 70 72 2022 | 46 | Octubre 97
2019 | 17 | Mayo 55 73 2022 | 47 | Noviembre 98
2019 | 18 | Junio 60 74 2022 | 48 | Diciembre 99
2019 | 19 | Julio 60 75 2023 | 49 | Enero 100
2019 | 20 | Agosto 80 75 2023 | 50 | Febrero 101
2019 | 21 | Septiembre 60 76 2023 | 51 | Marzo 101
2019 | 22 | Octubre 75 77 2023 | 52 | Abril 102
2019 | 23 | Noviembre 60 78 2023 | 53 | Mayo 103
2019 | 24 | Diciembre 70 79 2023 | 54 | Junio 104
2021 | 25 | Enero 65 80 2023 | 55 | Julio 105
2021 | 26 | Febrero 70 80 2023 | 56 | Agosto 106
2021 | 27 | Marzo 80 81 2023 | 57 | Septiembre 106
2021 | 28 | Abril 80 82 2023 | 58 | Octubre 107
2021 | 29 | Mayo 70 83 2023 | 59 | Noviembre 108
2021 | 30 | Junio 85 84 2023 | 60 | Diciembre 109

Fuente y elaboracién propia
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Tabla. Proyeccion de la demanda del shampoo para automovil

Afio | t Mes 2?5%1?32 Prondstico | Afio | t Mes afsr%i?g: Prondstico
2018 | 1 | Enero 75 60 2021 | 31 | Julio 70 85
2018 | 2 | Febrero 55 60 2021 | 32 | Agosto 60 85
2018 | 3 | Marzo 80 61 2021 | 33 | Septiembre 50 86
2018 | 4 | Abril 65 62 2021 | 34 | Octubre 70 87
2018 | 5 | Mayo 55 63 2021 | 35 | Noviembre 55 88
2018 | 6 | Junio 50 64 2021 | 36 | Diciembre 75 89
2018 | 7 | Julio 40 65 2022 | 37 | Enero 90
2018 | 8 | Agosto 35 65 2022 | 38 | Febrero 90
2018 | 9 | Septiembre 50 66 2022 | 39 | Marzo 91
2018 | 10 | Octubre 90 67 2022 | 40 | Abril 92
2018 | 11 | Noviembre 65 68 2022 | 41 | Mayo 93
2018 | 12 | Diciembre 75 69 2022 | 42 | Junio 94
2019 | 13 | Enero 90 70 2022 | 43 | Julio 95
2019 | 14 | Febrero 75 70 2022 | 44 | Agosto 96
2019 | 15 | Marzo 75 71 2022 | 45 | Septiembre 96
2019 | 16 | Abril 85 72 2022 | 46 | Octubre 97
2019 | 17 | Mayo 55 73 2022 | 47 | Noviembre 98
2019 | 18 | Junio 55 74 2022 | 48 | Diciembre 99
2019 | 19 | Julio 55 75 2023 | 49 | Enero 100
2019 | 20 | Agosto 70 75 2023 | 50 | Febrero 101
2019 | 21 | Septiembre 55 76 2023 | 51 | Marzo 101
2019 | 22 | Octubre 60 77 2023 | 52 | Abril 102
2019 | 23 | Noviembre 70 78 2023 | 53 | Mayo 103
2019 | 24 | Diciembre 85 79 2023 | 54 | Junio 104
2021 | 25 | Enero 100 80 2023 | 55 | Julio 105
2021 | 26 | Febrero 85 80 2023 | 56 | Agosto 106
2021 | 27 | Marzo 100 81 2023 | 57 | Septiembre 106
2021 | 28 | Abril 80 82 2023 | 58 | Octubre 107
2021 | 29 | Mayo 75 83 2023 | 59 | Noviembre 108
30 | Junio 65 84 2023 | 60 | Diciembre 109

Fuente y elaboracion propia
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Fuente y elaboracién propia



Tabla. Proyeccion de la demanda del limpia vidrios y parabrisas

Ano | t Mes Demanda | Prondstico | Afio | t Mes Demanda | Prongdstico
histdrica histérica
2018 | 1 | Enero 30 26 2021 | 31 | Julio 5 21
2018 | 2 | Febrero 25 26 2021 | 32 | Agosto 20 20
2018 | 3 | Marzo 20 26 2021 | 33 | Septiembre 10 20
2018 | 4 | Abril 30 26 2021 | 34 | Octubre 15 20
2018 | 5 | Mayo 20 25 2021 | 35 | Noviembre 25 20
2018 | 6 | Junio 15 25 2021 | 36 | Diciembre 35 20
2018 | 7 | Julio 20 25 2022 | 37 | Enero 19
2018 | 8 | Agosto 25 25 2022 | 38 | Febrero 19
2018 | 9 | Septiembre 25 25 2022 | 39 | Marzo 19
2018 | 10 | Octubre 35 25 2022 | 40 | Abril 19
2018 | 11 | Noviembre 45 24 2022 | 41 | Mayo 19
2018 | 12 | Diciembre 30 24 2022 | 42 | Junio 19
2019 | 13 | Enero 35 24 2022 | 43 | Julio 18
2019 | 14 | Febrero 25 24 2022 | 44 | Agosto 18
2019 | 15 | Marzo 15 24 2022 | 45 | Septiembre 18
2019 | 16 | Abril 20 23 2022 | 46 | Octubre 18
2019 | 17 | Mayo 10 23 2022 | 47 | Noviembre 18
2019 | 18 | Junio 15 23 2022 | 48 | Diciembre 17
2019 | 19 | Julio 10 23 2023 | 49 | Enero 17
2019 | 20 | Agosto 15 23 2023 | 50 | Febrero 17
2019 | 21 | Septiembre 20 22 2023 | 51 | Marzo 17
2019 | 22 | Octubre 30 22 2023 | 52 | Abril 17
2019 | 23 | Noviembre 25 22 2023 | 53 | Mayo 16
2019 | 24 | Diciembre 30 22 2023 | 54 | Junio 16
2021 | 25 | Enero 50 22 2023 | 55 | Julio 16
2021 | 26 | Febrero 25 22 2023 | 56 | Agosto 16
2021 | 27 | Marzo 20 21 2023 | 57 | Septiembre 16
2021 | 28 | Abril 15 21 2023 | 58 | Octubre 16
2021 | 29 | Mayo 20 21 2023 | 59 | Noviembre 15
30 | Junio 15 21 2023 | 60 | Diciembre 15

Fuente y elaboracién propia
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ANEXQO 7



Anexo 7. Determinacion de la cantidad economica de pedido de materias

primas e insumos

Cantidad econémica de pedido de la silicona emulsionada

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 600 unidades/afio
Demanda diaria promedio (d) 3 kilogramos/dia
Costo de pedido (S) 80 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 1.250 Bs/kilogramo*afio
Tiempo de entrega (L) 4 dias
Costo por unidad (c) 32 Bs/kilogramo*afio
Cantidad 6ptima (Q*) 100 kilogramos/pedido
Punto de reorden (R) 50 kilogramos
Costo anual total (TC) 1.520 Bs/afio
Numero esperado de ordenes 10 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre érde(neg 35 dias/orden
(M)

Fuente y elaboracion propia

Cantidad econdémica de pedido del hidroxido de sodio

item Cantidad Unidad
1 afo 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 960 unidades/afio
Demanda diaria promedio (d) 4 kilogramos/dia
Costo de pedido (S) 120 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 1.580 Bs/kilogramo*afio
Tiempo de entrega (L) 3 dias
Costo por unidad (c) 50 Bs/kilogramo*afio
Cantidad éptima (Q*) 100 kilogramos/pedido
Punto de reorden (R) 10 kilogramos
Costo anual total (TC) 1.350 Bs/afio
Numero esperado de 6rdenes 18 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre c’)rde(ne.Z, 25 dias/orden
(1)

Fuente y elaboracién propia



Cantidad econémica de pedido del formol

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 15 unidades/afio
Demanda diaria promedio (d) 0,05 litros/dia
Costo de pedido (S) 120 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 500 Bs/litros*afo
Tiempo de entrega (L) 40 dias
Costo por unidad (c) 55 Bs/litros*afo
Cantidad 6ptima (Q*) 3 litros/pedido
Punto de reorden (R) 0,5 litros
Costo anual total (TC) 70 Bs/afio
Numero esperado de ordenes 5 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre érde(neg 150 dias/orden
(M)

Fuente y elaboracion propia

Cantidad econdmica de pedido del jaypol

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 420 kilogramos/afio
Demanda diaria promedio (d) 0,2 kilogramos/dia
Costo de pedido (S) 120 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 350 Bs/kilogramo*afio
Tiempo de entrega (L) 3 dias
Costo por unidad (c) 120 Bs/kilogramo*afio
Cantidad éptima (Q*) 150 kilogramos/pedido
Punto de reorden (R) 10 kilogramos
Costo anual total (TC) 280 Bs/afio
Numero esperado de 6rdenes 7 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre c’)rde(ne.Z, 45 dias/orden
()

Fuente y elaboracién propia



Cantidad econémica de pedido del nonil fenol etoxilado

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 120 litros/afio
Demanda diaria promedio (d) 0,44 litros/dia
Costo de pedido (S) 80 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 230 Bs/litros*afo
Tiempo de entrega (L) 5 dias
Costo por unidad (c) 245 Bs/litros*afo
Cantidad 6ptima (Q*) 27 litros/pedido
Punto de reorden (R) 5 litros
Costo anual total (TC) 345 Bs/afio
Numero esperado de 6rdenes 8 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre érde(neg 80 dias/orden
(M)

Fuente y elaboracion propia

Cantidad econdmica de pedido del amoniaco

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 150 litros/afio
Demanda diaria promedio (d) 0,6 litros/dia
Costo de pedido (S) 130 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 120 Bs/litros*afo
Tiempo de entrega (L) 5 dias
Costo por unidad (c) 75 Bs/litros*afo
Cantidad éptima (Q*) 100 litros/pedido
Punto de reorden (R) 5 litros
Costo anual total (TC) 210 Bs/afio
Numero esperado de 6rdenes 5 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre c’)rde(ne.Z, 55 dias/orden
(M)

Fuente y elaboracién propia



Cantidad econdmica de pedido de botellas PET x 5 litros

item Cantidad Unidad
1 afio 365 dias/afio
N° de dias trabajados al afio (n) 270 dias/afio
Demanda anual (D) 980 unidades/afio
Demanda diaria promedio (d) 4 unidades/dia
Costo de pedido (S) 20 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 480 Bs/unidades*afio
Tiempo de entrega (L) 2 dias
Costo por unidad (c) 3 Bs/unidades*afio
Cantidad 6ptima (Q*) 45 unidades/pedido
Punto de reorden (R) 10 unidades
Costo anual total (TC) 280 Bs/afio
NUmero esperado de drdenes 12 ordenes/afio
N
Tiempo esperado entre érde(neg 20 dias/orden
(M

Fuente y elaboracion propia



