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1.INTRODUCCION

1.1 RESUMEN
TEMA: OPTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA PET “MESAL” EN
LA EMPRESA “FUENTES SAN FELIPE”

Autores:
Soledispa Pazmifio Johanna Valeria
Travez Alvarez Kevin Ismael
RESUMEN

La empresa de Fuentes San Felipe ubicada en la ciudad de Latacunga, especificamente en el
barrio San Felipe, la cual se dedica al embotellamiento y comercializacion de agua mineral con
gas y sin gas, ademas de bebidas gaseosas de diferentes sabores. Esta empresa es caracterizada
por su ubicacién estratégica ya que cuenta con sus propias fuentes de agua mineral, esta a su

vez es purificada para el proceso en la produccién de la empresa.
La empresa esta en constante crecimiento, entonces se ve en la necesidad de solucionar
problemas que afectan la productividad, uno de estos es la demora de tiempo en los cambios de
formato en las maquinas, esto hace que disminuya la produccion y con esto también los ingresos
econdmicos. Por tal razdn el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo optimizar
la productividad de la linea PET “MESAL” en la empresa Fuentes San Felipe enfocando el
estudio en el cambio de linea para la produccidn de sus diferentes presentaciones. Para saber el
problema principal al momento de cambiar de linea se realiz6 una encuesta a los operadores de
las maquinas. Mediante la observacion y razonamiento se recolect6 datos directamente en el
area de trabajo, es decir en la Linea Mesal, para luego ordenar y analizar los datos. Este proyecto
contiene diagramas de procesos, estudio de métodos y la utilizacion de la herramienta SMED.
Cabe recalcar que el proyecto se realizé en dos de las maquinas que mas tiempo se demora en
hacer la modificacion, estas son el Posicionador y la Empacadora. Como resultado del proyecto
investigativo el tiempo que se logré reducir en el proceso de cambio de formato para el
Posicionador es de 34 minutos y 19 segundos, para la Empacadora es de 9 minutos y 59

segundos. Incrementando asi la productividad en un 9%.

Palabras Claves: Mejora de tiempo, optimizacion, SMED, productividad.



TOPIC: “OPTIMIZATION OF THE PRODUCTIVITY OF THE PET LINE MESAL IN THE
COMPANY “FUENTES SAN FELIPE S.A”

Authors:
Soledispa Pazmifio Johanna Valeria

Travez Alvarez Kevin Ismael

ABSTRACT

The company Fuentes San Felipe, located in the city of Latacunga, specifically in the San Felipe
neighborhood, is dedicated to the bottling and marketing of mineral water with and without gas,
as well as gaseous beverages of different flavors. This company is characterized by its strategic
location, as it has its own sources of mineral water, which in turn is purified for the processes
in the company's production.

The company is in constant growth, so it is seen in the need to solve problems that affect
productivity; one of these is the delay in time in the format changes in the machines, which
causes production to decline and with this also economic revenues. For this reason, the present
research project aims to optimize the productivity of the PET line “MESAL” in the company
Fuentes San Felipe by focusing the study on the change of line for the production of its different
presentations. A survey of machine operators was conducted to find out the main problem at
the time of switching lines. Through observation and reasoning, data was collected directly in
the work area, i.e., in the Mesal Line, to then sort and analyze the data. This project contains
process diagrams, a method study, and the use of the SMED tool. It should be stressed that the
project was carried out on two of the machines that take the most time to modify: the positioner
and the Packing Machine. As a result of the research project, the time that was reduced in the
format change process for the Positioner is 34 minutes and 19 seconds, and for the packager it

is 9 minutes and 59 seconds. Increasing productivity by 9%.

Keywords: Time improvement, optimization, SMED, productivity.
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1.2 EL PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema

En el ambito de toda industria, la optimizacion de la productividad es un factor crucial para el
éxito y la competitividad de las empresas. En este contexto, la empresa "Fuentes San Felipe™ se
especializa en la embotellamiento y comercializacién de bebidas carbonatadas a través de su
linea de produccién denominada "MESAL". Sin embargo, a pesar de sus esfuerzos por
mantener altos estandares de rendimiento, persisten desafios que impactan negativamente en la
eficacia de la linea y, por ende, en el logro de sus objetivos organizativos.

Existen procesos en los que las actividades no se encuentran estandarizadas y no cuentan con
una mejora en el tiempo de trabajo especificamente en el &rea de produccién. Esta falta de
estrategias para mejorar el proceso hace que la empresa no obtenga los resultados deseados. Es
por esto por lo que se requiere un estudio, el cual ayude en la estandarizacion y optimizacién
de actividades y tiempos, aumentando asi la produccion y con esto los ingresos de la empresa.
En el presente proyecto se enfocard en la problematica de pérdida de tiempo al momento de
realizar el cambio de linea en el area de embotellamiento de envases PET, debido a que la
maquinaria se debe regular de acuerdo con las especificaciones de tamafio del envase a ser
producido. Esto ocurre con una frecuencia de dos o tres veces a la semana con un tiempo
estimado de una hora y media aproximadamente, como consecuencia genera tiempo
improductivo a causa de que estas acciones no poseen una estandarizacion adecuada de tiempos
y actividades, provocando asi demoras en la productividad.

Esta investigacién busca reducir el tiempo de cambio de linea, especificamente se realizaré el
estudio en las maquinas que sobrepasan el limite de tiempo establecido. Estas maquinas se
denominan Posicionador y Empacadora.

La ingenieria de métodos y la herramienta SMED ayudara a cumplir con los objetivos
propuestos haciendo beneficiaria a la empresa. Esta Gltima puede tener un impacto significativo
en la optimizacién de la produccion y en la reduccion de tiempos de inactividad durante los
cambios de produccion.

1.2.2 Formulacién del problema

El cambio en la linea de produccion en el area Pet Mesal para diferentes presentaciones de agua
embotellada en la empresa Fuentes San Felipe genera demora de tiempo y retraso en la
productividad.



1.3 BENEFICIARIOS
Beneficiarios Directos
En la siguiente tabla 1.1 se muestra los beneficiarios directos de la empresa.

Tabla 1.1: Beneficiarios Directos

Beneficiarios Directos
Los beneficiarios estan distribuidos en las areas de TOTAL:

produccién, administrativo, apoyo, bodega y 78

distribuidores.

Beneficiarios Indirectos

Para saber el nimero de beneficiarios indirectos se tomo en cuenta a los mayores
compradores de la empresa. En la tabla 1.2 se muestra el nimero de beneficiarios indirectos.

Tabla 1.2 : Beneficiarios Indirectos

Beneficiarios Indirectos

e Corporacién Favorita TOTAL:
e Novacero

e FamiliaS.A

e Petroamazonas 6

e Sana Sana

e Supermercados Santa Maria

1.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como finalidad resolver el problema de demoras de tiempo en la
productividad, especificamente al realizar cambios de linea para la produccién de sus diferentes
presentaciones, ya que este problema influye en la produccion, provocando tiempos
improductivos y pérdidas economicas. Por tal razon, la empresa Fuentes San Felipe se ve en la
obligacion de contar con una optimizacion en la linea PET MESAL.

El analisis del proceso industrial y de tiempos ayudara a mejorar y optimizar la capacidad de
produccidn de la empresa, sin desmejorar la calidad del producto. Hay que tener en cuenta los
beneficiarios de este proyecto, para la importancia en su aplicacidn entre estos beneficiarios
contamos como directos al Gerente General de la empresay a sus colaboradores, el cual ayudara
a aumentar la productividad y con ello sus ingresos, dentro de los indirectos se encuentran los
clientes y proveedores debido a que cuando hay mas productividad se necesita materia prima.
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El &rea al contar con un proceso estandarizado logrard minimizar cuellos de botella y los
tiempos improductivos por hombre-maquina, al contar con una fabricacion equilibrada
permitira el aumento de trabajos realizados en un ciclo productivo.

La metodologia ayudard a resolver el problema dentro de la planta de produccion
especificamente en los cambios de lineas es el cambio de matriz en menos de 10 minutos
(SMED). Esta herramienta es la apropiada para la reduccion de tiempos en actividades
realizadas por los operadores en las maquinas para cambio de formatos.

La implementacion del método SMED en este contexto proporciona una solucién estratégica
para abordar los desafios especificos que enfrenta la empresa y lograr mejoras significativas,
calidad y rentabilidad.

1.5 HIPOTESIS

¢La aplicacion de la herramienta SMED permitird aumentar la productividad en la linea Pet
Mesal en la empresa Fuentes San Felipe S.A?

En la tabla 1.3 se muestra las variables dependiente e independiente de la hipdtesis.
Tabla 1.3: Variables de hipdtesis

Variable Dependiente Variable Independiente

Optimizacion de la productividad Herramienta SMED

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General
Realizar una propuesta de optimizacion del proceso productivo de la linea Pet Mesal mediante
un estudio de tiempos para mejorar la productividad en la empresa Fuentes San Felipe S.A.
1.6.2 Especificos
e Analizar las actividades y tiempos mediante diagramas de procesos y tablas de Excel
para la identificacion de inconvenientes al momento de cambiar la linea de produccion.
e Realizar un estudio de tiempos por medio de la aplicacién de ingenieria de métodos para
la determinacion del estado actual en el cambio de linea.

e Aplicar la metodologia SMED para la mejora de actividades y tiempos en los cambios de

formatos en la linea Pet Mesal.



1.7 SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

En latabla 1.4 se muestra el sistema de actividades a ejecutar para cumplir con los objetivos planteados.

Tabla 1.4: Sistema de Tareas

Objetivos Especificos

Actividades (tareas)

Resultados de la actividad

Descripcion de la actividad
(técnicas e instrumentos)

Analizar las actividades y tiempos
mediante diagramas de procesos Yy
tablas de Excel para la identificacion de
inconvenientes al momento de cambiar
la linea de produccion.

Visita insitu en la empresa Fuentes San Felipe.

Conocimiento del proceso productivo.

Aplicacion de encuesta a los operadores.

Conocer inconvenientes en el cambio de
linea.

Identificacién de las actividades y tiempos del
proceso de cambio de linea.

Identificacion de actividades.

Visita Insitu

Observacion

Encuesta

Diagrama analitico de procesos
Tablas de Excel

Realizar un estudio de tiempos por
medio de la aplicacién de ingenieria de
métodos para la determinacion del
estado actual en el cambio de linea.

Toma de tiempos observados en el cambio de
linea.

Determinacion de tiempos

Analisis y procesamiento de datos obtenidos

Tiempo estandar del estado actual.

Observacion directa
Cron6metrometro
Método de regreso a cero.
Ingenieria de Métodos.
Microsoft Excel

Aplicar la metodologia SMED para la
mejora de actividades y tiempos en los
cambios de formatos en la linea Pet
MESAL.

Aplicacién  del
metodologia SMED.

procedimiento de la

Preparacion de la propuesta de mejora.

Optimizacion de actividades y tiempos.

Microsoft Excel
Microsoft Word
Método SMED




2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

A continuacién, se presentan varios trabajos de investigacion, mismos que permiten justificar
la realizacion del presente proyecto.

Jacome Deny y Robles Henry (2021) han desarrollado una tesis titulada “Estudio de proceso de
optimizacion de recursos en el area de llenado de envases PET de la empresa Fuentes San
Felipe” en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador. El objetivo general de este
trabajo es realizar un estudio sobre los procesos de optimizacion de recursos en el proceso de
llenado de envases PET en Fuentes “San Felipe”. En cuanto a la metodologia, se realizaron
diagnosticos para conocer y analizar el desempefio de los operadores de maquinas en la linea
de produccién de Mesal. A continuacion, se elabor6 un flujo de procesos, una hoja de ruta y
diagramas de actividades. Ademas, se realizan varias mediciones del tiempo de cada tarea, el
promedio y la mayor confiabilidad de los resultados, que luego se registran en la matriz de
estudio de tiempos, donde la informacion es procesada y analizada de inmediato. Tener
resultados. El proyecto de mejora tuvo un impacto positivo en la reduccion de desperdicios al
mejorar el costo de concepto. Ademas, las mejoras propuestas podrian aumentar la capacidad
de produccién efectiva, incrementando la utilizacion, eficiencia y productividad de la linea de

produccién de Mesal. [1]

Acufia Katerin y Guarniz Alexis (2020) en su trabajo de titulacion con el tema: Estudio de
Tiempos y Movimientos para aumentar la Productividad en el Area de Produccion de la
Distribuidora Vania S.R.L de la Universidad César Vallejo, de Trujillo - Perd. Como objetivo
general se presenta la aplicacion de una Técnica de medicion del trabajo siendo este el Estudio
de Tiempos y Movimientos para aumentar la productividad, con la finalidad de reducir el
tiempo elevado que existen en las actividades para la entrega de pedidos. El Tipo de
Investigacion fue Aplicada y el Disefio de Investigacién fue Experimental centrado en su
condicion Preexperimental en donde se tom6 como muestra a los 13 operarios del Area de
Produccion, para su posterior analisis y contrastacion de la Hipotesis planteada. La presente
investigacion comprendio el diagnostico actual, el desarrollo, la aplicacion y evaluacion del
estudio, basada en el registro de los tiempos obtenidos a través de la observacion en campo de
cada una de las lineas de produccidon (panes, pasteles y kekes) datos obtenidos a través de una
entrevista y encuesta, evaluacion de indicadores, registro de las cantidades producidas en cada

linea de produccion, diagramas, muestreo del tiempo de los operarios (% labor y % de ocio),
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balanceo de lineas, simulacion en software ProModel. Los resultados de la presente
investigacion indica que se logré mejorar la Productividad en el Area de Produccion de cada
una de sus lineas con el Estudio de Tiempos y Movimientos, disminuyendo sus tiempos de
operaciones en un 21.9% e incrementando su capacidad de produccion en un 13.9% en
promedio en sus lineas y por ende sus indicadores tales como Eficiencia, Eficacia, Utilizacion
aumentaron después de la aplicacion. Se concluy6 que la Aplicacion del Estudio de Tiempos y
Movimientos aumenta la productividad en el Area de produccion de la Distribuidora Vania
S.R.L.[2]

Huaman Sonia y Mamani Cristian (2022) en su trabajo de titulacién con el tema: Incremento
de la Productividad en el Area de Envasado de la Empresa Nelta S.A.C a partir de la
Ingenieria de Métodos de la Universidad César Vallejo, de Lima — Per(. Presenta el objetivo
definir como la ingenieria de métodos puede intervenir en la productividad y ayudar a mejorar
el area de envasado de la empresa de jabones liquidos NELTA SAC, ATE 2022. Se decidid
estudiar el aviso porque se requiere mas produccién ya que habia demanda por lo cual se vio
necesario analizar el area del envasado, de esta forma como informes y teoria de vinculos se
realizaron diagramas de Ishikawa y Pareto para que pueda se observan problemas que
perjudican la produccidn y, por tanto, su productividad disminuye, a medida que se mejoran los
métodos, se eliminan las deficiencias en el campo del empaque, se identifican y formulan los
problemas, metas y supuestos correspondientes. El tipo de estudio fue de aplicacion cuantitativa
y el disefio fue un preexperimental. Se correlacionaron las variables de operacionalizacion,
poblacion y muestra 30 dias antes y 30 dias después del llenado de los datos del contenedor,
para lo cual se realizaron diferentes graficas, a saber, diagrama analitico, hombre maquina,
Ishikawa, Pareto, DOP, GANTT y balanceo de linea. Se finaliza con el resultado obtenido del
entorno real lo cual fue, el plazo estandar con anterioridad fue de 191,3 segundos con una
eficacia de 78,46% y luego con la implementacién de la ingenieria de métodos para la
productividad en el area de envasado y produccion se consiguid un plazo luego 137,8 segundos
con una eficacia de 91,54%. Asi mismo, la eficiencia con anterioridad de implementar fue
66,18% Yy ahora es 91,65% viéndose con buenas mejoras la productividad que, con anterioridad
de implementar el método, tenia 51,92% el cual fue inferior al resultado obtenido de la
productividad luego de la implementacion de la ingenieria de metodos, que fue de 83,90%
inferior a los resultados obtenidos de la productividad después de implementar la ingenieria de

métodos. Con los resultados concluimos que la ingenieria de métodos para aumentar la
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productividad en el &rea de envasado mejoro para incrementar la productividad en un 31,98%.

[3]

Pesillo Angie (2021) en su trabajo de investigacion con el tema: PROPUESTA DE ESTUDIO
DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA ESTANDARIZACION DE METODOS
EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA “CASA MUEBLES RIVERA”
UBICADA EN EL VALLE DEL CAUCA de la Universidad Antonio Narifio, de Cali -
Colombia. En la empresa manufacturera de colchones Casa Muebles Rivera SAS se elaboro
un analisis de la actual situacion de la planta, por medio de metodologias y herramientas para
la recoleccion y andlisis de datos tales como Diagramas de recorrido y diagramas de flujo, con
el objetivo de obtener informacion y documentar cada area del proceso de produccion de
colchones. Esta investigacion tiene como fin construir una propuesta de tiempos y movimientos
y con ello contribuir a la mejora de la produccion. Para el planteamiento de la propuesta se
evaluaron aspectos cémo distancias recorridas y tiempos requeridos en las actividades de cada
estacion de trabajo de las areas de produccion de colchones y de esta manera optimizar el
cumplimiento de las ordenes de produccion, y la mejora del bienestar de los operarios, ya que

se disminuyen las distancias recorridas que influyen en el desgaste fisico. [4]

Pradenas Manuel (2022) en su trabajo de investigacion con el tema: OPTIMIZACION DE
TAREAS EN UN CAMBIO DE FORMATO PARA LINEAS PRODUCTIVAS
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA SMED Y
METODOLOGIAS DE GESTION de la Universidad de Concepcion, de Concepcion — Chile.
Presenta como objetivo la implementacion de la metodologia SMED en la méaquina Fondera
2379 correspondiente a la quinta linea de produccion de la empresa CMPC Sack Kraft Chile.
La duracion de los cambios de formato ocurridos en el area de produccidén son sumamente
largos, esto se debe a que no existe una estandarizacion sobre como realizar estos cambios, lo
cual repercute en tener tiempos improductivos muy elevados. Estos tiempos improductivos
generan que la produccién mensual no sea la éptima y vuelve a la empresa menos competitiva
en su rubro, por ende, es un problema grave que la empresa necesita solucionar.

Para solucionar el problema anterior se implementé la metodologia SMED (Single minute
Exchange of Die), la cual es una metodologia utilizada para reducir los tiempos que duran los
cambios de formato. Para realizar su implementacién se realizd un andlisis de los tiempos de

cambios de formato, en base a esto se elige la maquina en que se implementara, luego se analizé
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los tiempos promedios que demora un cambio de formato en la maquina. Una vez realizado
esto es importante filmar un cambio de formato que se utilizar& como piloto para la
implementacion, ya habiendo realizado lo anterior es importante listar las tareas dentro del
cambio de formato, la duracion que tuvo cada una de ellas y registrar a las personas que las
realizaron. Luego, es necesario identificar que actividades se pueden eliminar, externalizar u
optimizar para asi, disminuir los tiempos lo mas posible. Finalmente, se procedio a estandarizar
el cambio de formato segun el trabajo realizado.
La implementacion realizada es beneficiosa para la empresa, pues asegura una disminucion
significativa en los tiempos de cambios de formato y reduce la variabilidad del tiempo de estos,
lo cual asegura una estandarizacion de tiempos y permite poder planificar la produccion de
forma mas eficiente. [5]
2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Optimizacion:
2.2.1.1 Definicion
La optimizacion de la produccion es la accién de predecir, optimizar y planificar la calidad
productiva, para obtener mejores resultados, mejor eficacia o mayor eficiencia de una empresa
que desea llegar a este objetivo. [6]
Los principales fundamentos de la optimizacion de procesos son:

e Lareduccion de costos.

e Mejoramiento del rendimiento y la eficacia.
Al incorporar técnicas y tecnologias de optimizacion, mejora la gestion del personal y sobre
todo la toma de decisiones industriales.
2.2.2 Estudio de tiempos:
2.2.2.1 Definicion
El estudio de tiempos, también conocido como el método clasico con cronémetro, fue propuesto
por Frederick Taylor en 1881. Aunque se han desarrollado otras metodologias para medir el
trabajo, el método clasico con cronémetro sigue siendo el mas utilizado. Este estudio consiste
en medir el tiempo que un trabajador dedica a realizar una tarea determinada, con el objetivo
de establecer un tiempo estandar. [7]
2.2.3 Ingenieria de Métodos
El estudio de tiempos generalmente acomparfia al de métodos, no porque una mejora en los
procedimientos sea imposible de hacer, si no se complementa con un estudio de tiempos.

Entre las razones que justifican la complementacion de un estudio de métodos con uno de
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tiempos se encuentran las siguientes:

2.2.4

Las reformas deben ser aprobadas por los jefes del proponente, quienes comparan las
ventajas derivadas del cambio con el costo que esto conlleva.

Si el método de trabajo, en una o varias actividades, cambia, es necesario que la nueva
duracién quede registrada dentro de los estandares; de otra manera, la utilizacién que se
hiciera del antiguo estandar no corresponderia a la realidad.

Hay una relacion estrecha entre métodos de trabajo, tiempo unitario de produccion e
incentivo. En empresas que tienen sistemas de incentivos, hay que asegurar que tan
pronto se efectle un cambio notable en el método de trabajo se haga un ajuste en el
estandar y simultdneamente en la tarifa de pago del incentivo. [8]

Procedimiento bésico sistematico para realizar una Medicion del Trabajo

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicién del trabajo son:

2.2.5

Seleccionar: El trabajo que va a ser objeto de estudio.

Registrar: Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a
los métodos y a los elementos de actividad que suponen.

Examinar: Los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico para
verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces, y separar los elementos
improductivos o extrafios de los productivos.

Medir: La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la
técnica mas apropiada de medicion del trabajo.

Compilar: El tiempo estandar de la operacién previendo, en caso de estudio de tiempos
con crondémetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales, etc.
Definir: Con precision la serie de actividades y el método de operacion a los que
corresponde el tiempo computado y notificar que ese sera el tiempo estandar para las
actividades y métodos especificados. [9]

Importancia de la Ingenieria de Métodos en un sistema productivo

Si el departamento de produccion es el corazén de la empresa industrial, entonces la operacion

metddica, el estudio de tiempos y los salarios son el corazon del grupo de produccion. Aqui,

mas que en cualquier otro lugar, puede determinar la produccién de productos competitivos.

También es la iniciativa y el ingenio para desarrollar herramientas efectivas, relaciones hombre-

maquina y estaciones de trabajo para nuevos trabajos antes de que comience la produccion,

asegurando asi que los productos superen la prueba de la feroz competencia. [10]

2.2.6

Diagrama de Procesos
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En los diagramas de procesos las actividades se agrupan en cinco categorias.

e Operacion: Modificacion o alteracion de las caracteristicas de un objeto.

e Inspeccion: Verificacion de caracteristicas de un objeto para determinar su calidad.

e Transporte: Traslado de un objeto o un grupo de ellos de un lugar a otro, sin considerar
los movimientos que corresponden a una operacion o inspeccion.

e Almacenamiento: Un objeto que se desea proteger de alguna modificacion o algin
movimiento.

e Demora: Cuando en el flujo del proceso se identifica un objeto que se retardan para
pasar a la actividad siguiente.

e Combinada: Indica una actividad combinada de operacion / Inspeccion de manera
conjunta, cuando los realiza un solo operador. [10]

En la figura 2.1 se muestra los simbolos a utilizar para realizar un diagrama de proceso.

Operacion .
Almacenaje
Inspeccion Demora
7 ) Actividad
L combinada
N

Figura 2.1: Simbolos de un diagrama de procesos [10]

2.2.7 Cursograma de procesos

Es una representacion grafica, con la que logramos de forma sistematica y secuencial,
documentar las actividades que realiza una 0 mas personas al trabajar en manufactura o con
clientes. [11]

2.2.8 Diagrama analitico

El diagrama del analisis del proceso del recorrido (flow process-chart) es una representacion

gréfica de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes que tienen
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lugar durante el proceso o procedimiento, incluyendo informacion de interés para el andlisis,
tal como la relativa al tiempo requerido y a la distancia recorrida.
Las fases que se siguen para construir este diagrama son las siguientes:

e Determinar el producto a seguir y la unidad de este a que se refiere el diagrama.

e Apuntar todas las fases del proceso, anotando una breve definicion de cada una.

e Unir con trazos los simbolos de fases consecutivas.

e Medir las distancias recorridas en los transportes.

e Medir la duracion de cada actividad. [12]

En la figura 2.2 se muestra un ejemplo del diagrama de analisis de procesos.

FLOW PROCESS Baiaeat 1pe
CHART
Opn. | Operation: '
no Gas welding |
Element Qty. | Dist. | Time |  Symbol Remarks
tonnes | m m TO'* DOV
1 |[Movetwo A (20 | 500 @) |
2 Gas weld 6.00 &
3 Inspect 1.00 | ‘>p
4 Move to B 3 1.50 | .,l
5 Gas weld 10.00 | Improve
6 Inspect 1.00 | ?
7 Move to C 3 1.00 |
8 Wait 5000 | e Eliminate
9 Gas weld 12.00 | Improve
10 Inspect 2.00 | Improve
11 Move to D 6 1.00 | &
12 Gas weld 8.00 | 4 Improve
13 | Inspect 2.00 | Improve
14 | Moveto 20 5.00 | f/
stores ‘
Total [4]5]114

Figura 2.2: Diagrama de analisis de proceso. [12]

2.2.9 Medicién del trabajo
La medicidn del trabajo se puede definir como la implementacion de una serie de técnicas que
estan disefiadas para conocer el contenido del trabajo que se esta realizando, de una tarea o

actividad en particular, determinando la cantidad de tiempo que se requiere para que un
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trabajador calificado realice la tarea a un nivel de rendimiento predeterminado. [13]

2.2.10 Técnicas de medicion del trabajo

Monitoreo del tiempo: Se refiere a la determinacion del tiempo necesario para realizar una
unidad de trabajo. En este método se requiere observar y registrar el tiempo que se requiere
para llevar a cabo cada unidad de una operacion, con el fin de determinar el tiempo real en el
que se puede realizar el trabajo.

Estimacion analitica: Este método de medicidn del tiempo se utiliza para determinar los
valores de tiempo para las tareas que son largas y no de naturaleza repetitiva.

Sistemas de tiempo de movimiento predeterminado (PMTS): En el método PMTS, los
tiempos basicos se establecen para movimientos humanos bésicos. Estos valores de tiempo se
utilizan para calcular el tiempo que requiere el trabajo para ser realizado, con un estandar fijo.
Meétodo de muestreo de trabajo o porcentaje de retraso: Un método de medicion del trabajo
en la que la labor de varios empleados es hacer un muestreo al azar, en intervalos periodicos,
para determinar la proporcion del total de operaciones de una actividad especifica.

Las técnicas de medicion del trabajo ayudan a preparar horarios de trabajo realistas mediante
la evaluacion adecuada del trabajo humano. También a comparar el tiempo real empleado por
el trabajador con el tiempo permitido o establecido para controlar a los trabajadores y evitar
tiempos muertos o inactivos. [14]

2.2.11 Sistema de Westinghouse

El método de apreciacion Westinghouse, es uno de los estudios mas confiables y completos que
son utilizados por la mayoria de los analistas encargados de estudios de tiempos. En este método
se utilizan cuatro factores para calificar al operario, a los cuales se le ha asignado un valor
numérico a cada factor. [15]

En la figura 2.3 se muestra la tabla del sistema de Westinghouse.

HABILIDAD ESFUERZO

+0.15 A1 +0.13 Al
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.13 A2 - Habilisimo +0.12 A2 - Excesivo

+0.06 A -Ideales +0.04 A - Perfecto

+0.11 B1 +0.10 B1

+0.08 B2 - Excelente +0.08 B2 - Excelente +0.04 B - Excelentes +0.03 B - Excelente
+0.06 C1 +0.05 C1 +0.02 C - Buenas +0.01 C-Buena
+0.03 C2 - Bueno +0.02 C2 - Bueno 0.00 D - Promedio 0.00 D - Promedio
0.00 D - Promedio 0.00 D - Promedio -0.03 E-Regulares -0.02 E - Regular
s .08 L -0.07 F- Malas -0.04 F - Deficiente

-0.10 E2 - Regular -0.08 E2 - Regular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 - Deficiente -0.17 F2 - Deficiente

Figura 2.3: Sistema de Westinghouse [15]
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e Habilidad: Tomada en cuenta como beneficio propio a la calidad del trabajador, es decir, la
destreza que tenga una persona en su medio de trabajo para desenvolverse en un trabajo
determinado, sin importar la utilizacién de las manos o la mente. Es la mafia en seguir un trabajo
basado en un método. Para este sistema de calificacion existen seis grados de habilidad
asignables a los operarios y que representan una evaluacion aceptable: Stper habil, Excelente,
Buena, Media, Aceptable y Pobre. [15]

e Esfuerzo: Se delimita como una exposicién de la voluntad para trabajar de una forma eficiente,
es decir, el esfuerzo que el trabajador invierte para salir adelante en cualquier tipo de trabajo o
accion. Se han determinado seis grados de esfuerzo, a saber: Excesivo, Excelente, Medio,
Aceptable y Pobre. [15]

e Condiciones: Denominadas asi aquellas que interfieren de forma directa con el trabajador y no
con la actividad. Encontrando elementos que modifican las formas de trabajo, como la luz, la
temperatura, el ruido y la ventilacion. Las herramientas y materiales obsoletos que interfieran
la actividad no se toman en cuenta para la calificacion de la operacion. Teniendo seis clases
generales de condiciones; Ideales, Excelentes, Buenas, Medias, Aceptables y Pobres. [15]

e Consistencia: Denominada como la representacion repetida de una actividad del operario en un
trabajo determinado, es decir, los valores tomados de tiempo que se redundan de forma
constante indica una estabilidad mé&s o menos exacta. La consistencia puede ser: Perfecta,
Excelente, Buena, Media, Aceptable y Pobre. [15]

2.2.12 Suplementos del estudio de tiempos

Al igual que en la etapa de valoracion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la
determinacion de suplementos es sumamente sensible en el estudio de tiempos, pues en esta
etapa se requiere del méas alto grado de objetividad por parte del especialista y una evidente
claridad en su sentido de justicia. [16]

Los suplementos se evalGan por medio de la observacion diaria a los trabajadores y la forma
que tienen para vincularse con su entorno dando calidez a la forma de realizar su trabajo. Esto

ayuda a aumentar el rendimiento de cada trabajador en sus actividades encomendadas. [16]
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En la figura 2.4 se muestra la tabla para la valoracion de suplementos.

:| INGENIEHiA IND“STBIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER

Mecesidades personales 5 7 €] Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termametro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 ]
Trabajo se realiza sentadoia) ] 0 14 ]
Trabajo se realiza de pie z 4 12 ]
b} Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda ] 1 3 10
Incemoda (inclinacion del cuerpo) z 3 B 21
Muy incémoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular ? o4
(levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision o o
25 L] 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 z 3 g} Ruido
10 3 4 Sonido continuo o o
125 4 B Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 3 Sonidos intermitentes v muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 g 13 h) Tensian mental
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencian 2 2
30 17 dividida
335 22 Proceso muy complejo 3 8
d) lluminacion i] Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 e refr o o
calculada ) )
Trabajo bastante monotono 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monotono 4 a
Absolutamente insuficiente 5 5 il Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido ] Iv]
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Figura 2.4: Suplementos de estudio [16]
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2.2.13 Estudio de tiempos
El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos

de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea definida, efectuada en

condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y poder calcular el tiempo requerido

para efectuar la tarea segin un método de ejecucién establecido. Su finalidad consiste en

establecer medidas o normas de rendimiento para la ejecucion de una tarea. [17]

2.2.14 Requerimientos

Antes de emprender el estudio hay que considerar, basicamente, lo siguiente:

Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la perfeccion la técnica
de la labor que se va a estudiar.

El método para estudiar debe haberse estandarizado

El empleado debe saber que estd siendo evaluado, asi como su supervisor y los
representantes del sindicato

El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias
para realizar la evaluacion

El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una planilla o
formato preimpreso y una calculadora. Elementos complementarios que permiten un
mejor analisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro electrénico

y una computadora personal.

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no debera ejercer

presiones sobre el primero. [17]

2.2.15 Objetivos del estudio de tiempos

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

Conservar los recursos y minimizar los costos.

Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la
energia.

Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad. [17]

2.2.16 Tiempo normal

Es el tiempo que tarda un operario conocedor del trabajo en desarrollar la actividad que esta

siendo objeto de estudio, a un ritmo normal y sin interrupciones.
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El tiempo normal es el tiempo que se requiere para efectuar una operacion sin demoras ni
pérdidas de tiempo, Los operarios no pueden mantener la velocidad de su trabajo a diario por
las interrupciones que surgen a través del dia como son las interrupciones personales (viajes al
sanitario o el tomar agua), la fatiga que afecta a cualquier operador y los retrasos inevitables
que surgen cuando se descompone una herramienta o variacion en los materiales, por eso es
necesario asignar un tiempo adicional, para ello se usan los suplementos los cuales se ajustaran
segun el criterio del analista de tiempos. [18]
En la ecuacion 2.1 se muestra cémo se calcula el tiempo normal:
Tiempo normal = tiempo observado - factor de valoracion

(2.1)
2.2.17 Tiempo estandar
Es el modelo que calcula el tiempo necesario para culminar una unidad de trabajo, usando un
método y unidad denominada estandar, por un operador que se caracteriza con la destreza
requerida, desplegando una rapidez normal que es capaz de conservar dia tras dia, encerrando
sintomas de fatiga. [19]

2.2.18 Método SMED
Es una técnica, como decimos, que trata de optimizar las operaciones en los set-up. Se pretende
simplificar los procesos y, sobre todo, convertir el mayor nimero de tareas en “externas”.
e Ajustes / tiempos internos: En esta operacion se realiza en la a maquina de parada.
e Ajustes/tiempos externos: En la accién se encarga en la parte de la maquina de marcha
o la duracion de produccién.

2.2.19 Etapas del Método SMED:

Fundamentos de la metodologia SMED

SMED, que significa "Single-Minute Exchange of Die" (Cambio de Herramienta en un Solo
Minuto), es una metodologia de mejora continua desarrollada por Shigeo Shingo en la década
de 1950. Su objetivo principal es reducir al minimo el tiempo necesario para realizar cambios
de herramientas en un proceso de fabricacion. Aunque SMED se origin6 en la industria
manufacturera, sus principios también se han aplicado en otros sectores, como el servicio y la
administracion, para reducir los tiempos de configuracion y mejorar la eficiencia operativa en
general.

Los fundamentos cientificos y técnicos de la metodologia SMED se basan en varios conceptos

clave:
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Identificacién y andlisis de pasos: El proceso SMED comienza con la identificacion y
el analisis exhaustivo de todos los pasos involucrados en el cambio de herramientas.
Esto ayuda a comprender donde se estan perdiendo la mayoria de los tiempos y a
identificar oportunidades para la mejora.

Separacion de operaciones internas y externas: Shingo propuso dividir las
actividades de cambio de herramientas en dos categorias: operaciones internas y
operaciones externas. Las operaciones internas son aquellas que solo pueden realizarse
cuando la méquina estd detenida, mientras que las operaciones externas se pueden
realizar mientras la maquina adn estd en funcionamiento. La idea es trasladar tantas
operaciones como sea posible de internas a externas para minimizar el tiempo de
inactividad.

Estandarizacion: SMED se basa en la idea de establecer procedimientos estandar para
las actividades de cambio de herramientas. Esto incluye la estandarizacion de
herramientas, procedimientos de limpieza y ajustes, y otros aspectos del proceso. La
estandarizacion ayuda a reducir la variabilidad y a agilizar las operaciones.
Eliminacion de pasos innecesarios: Durante el analisis, se busca eliminar cualquier
paso que no sea esencial para el cambio de herramientas. Esto puede incluir la
eliminaciéon de ajustes redundantes o pasos de limpieza excesivos. Al reducir la
complejidad del proceso, se puede acelerar el cambio de herramientas.

Paralelizacion de actividades: En lugar de realizar las operaciones secuencialmente,
SMED busca identificar oportunidades para llevar a cabo ciertas actividades en paralelo.
Esto puede reducir significativamente el tiempo total necesario para el cambio de
herramientas.

Enfoque en la reduccién del tiempo: La principal premisa de SMED es reducir el
tiempo de cambio de herramientas a minutos o incluso segundos. Esto se basa en la
filosofia de buscar mejoras incrementales y eliminar el tiempo de inactividad

innecesario.

En resumen, la metodologia SMED se basa en la observacion, el andlisis y la implementacion

de mejoras especificas para reducir el tiempo de cambio de herramientas. Al optimizar este

proceso, las organizaciones pueden lograr una mayor eficiencia, flexibilidad y capacidad de

respuesta en sus operaciones, lo que a su vez puede conducir a una mejora en la productividad

y la rentabilidad.
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El método SMED se realiza en cuatro etapas.

1. Etapa 1: Debemos encontrar las diferencias en las preparaciones de la maquina en forma
interna (todo lo que se realiza mientras la maquina esta detenida) y externa (todo lo que
se realiza mientras la maquina esta en funcionamiento).

2. Etapa 2: Es la division de la preparacion en la parte interna y externa.

3. Etapa 3: Es la forma de cambiar de internar a externa.

4. Etapa 4: Se trata de la mejora en la apariencia de la preparacion.

2.2.20 Beneficios de la técnica SMED

El objetivo de esta técnica es reducir los tiempos, por lo tanto, a la misma vez es su ventaja mas
significativa. Pero esto supone un ahorro de costos del set-up asi como aumentar la flexibilidad.
Permite modificar el tamafio de los lotes para trabajar con unos méas pequefios. Igualmente con
los inventarios, reduciendo el stock y pudiendo liberar parte del capital inmovilizado.

2.2.21 Cambio de linea de produccion

Se le llama cambio de linea al conjunto de operaciones que se llevan a cabo para reemplazar
piezas o0 elementos que contienen las maquinas con el objetivo de adaptarlas a las dimensiones
del nuevo producto a fabricar.

2.2.22 Pasos para cambio de linea

Limpieza: Este proceso se lo realiza para que el producto anterior no influya en el nuevo a
producir.

Cambio: En esta etapa se prepara la maquinaria, cambiando piezas o elementos para producir
el nuevo producto.

Reinicio: En esta actividad se configura la maquina electronicamente para iniciar la
produccién.

2.2.23 Productividad

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos para producir bienes
o servicios. Implica maximizar la produccién con la menor cantidad de recursos posibles, como

tiempo, dinero y esfuerzo.

En la ecuacion 2.2 se muestra como se calcula la productividad:

o Produccién mejorada — Produccion actual
Productividad = — - 100%
Produccién actual

(2.2)
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion utilizada en el proyecto fue la descriptiva y de campo, puesto que se
aplicaron procedimientos, técnicas y métodos que permitieron recopilar informacion de mejor
manera en la Linea Mesal.

Investigacion Descriptiva: Mediante encuestas se permitio conocer los problemas que se tiene
al momento de cambiar de linea en cada una de las maquinas, ademas se recolecto datos sobre
las actividades que realizan en el proceso.

Investigacion de Campo: La investigacion se realiz6 directamente en el area de trabajo de la
empresa “Fuentes San Felipe”, tomando datos reales mediante la observacion y preguntas a los
operadores.

3.1.2 Tipo de Métodos de Investigacion

Método Inductivo

Al utilizar el método inductivo se analizara visualmente las diversas actividades que se llevan
a cabo en el cambio de lote en la Linea Mesal, para posteriormente realizar un analisis de cada
tarea ejecutada en el proceso. Se utiliza este método ya que permite estudiar casos particulares
para llegar a una conclusion general mediante el razonamiento légico.

3.1.3 Técnicas para recopilacion y procesamiento de informacion

Observacion

La observacion desempefia un papel fundamental en la investigacidn, ya que permite recolectar
datos y obtener informacién directa sobre los fendmenos que se estan estudiando. Ademas,
ayuda a conocer la conducta de los operarios en cada tarea realizada.

Toma de tiempos

La toma de tiempos permite medir y analizar la duracion de diferentes etapas o actividades
dentro de un proceso. Esto proporciona informacién sobre la eficiencia y la productividad,
identificando posibles cuellos de botella, retrasos o areas de mejora.

Encuesta

Se aplica una encuesta con el proposito de obtener datos necesarios sobre las problematicas

comunes que se pueda generar en el desarrollo de la jornada al momento de cambiar de linea.
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3.1.4 Metodologia SMED

La herramienta SMED cuenta con mas de 50 afios de historia en las industrias y actualmente
sigue en funcionamiento en diversas empresas de todo el mundo gracias a sus buenos
resultados. En esta investigacion esta herramienta serd de gran utilidad para lograr reducir el
tiempo de cambio de linea en las maquinas de la empresa Fuentes San Felipe S.A. Cabe recalcar
que este es el primer trabajo investigativo con respeto a los cambios de linea en la empresa.
Segln Pradenas Manuel (2022), en su trabajo de titulacion presenta la utilizacion de la
herramienta SMED para reducir el tiempo de demora en cambios de formatos o linea en la
produccién. Obteniendo como resultado una reduccion de un 40% el tiempo de cambio de
formato. Con esto ayudd a la empresa a aumentar la produccion de unidades, arrojando una
ganancia econémica de mas de $ 25.731.588 de pesos chilenos en 3 meses.

También se logré tener ventajas competitivas como, por ejemplo, al reducir los tiempos de
cambio, la empresa puedo adaptarse méas rapidamente a cambios en la demanda del mercado y
producir una variedad de productos en menor tiempo. Otra ventaja es que ayud6 a minimizar la
presion y el estrés asociados con los cambios de produccidn, los trabajadores realizaban sus
tareas en un ambiente méas tranquilo y controlado, con esto mejora la competitividad de la
empresa, sobresaliendo de entre las demas con una mayor produccion en variedad de productos.
Aparte de este antecedente, también se tomaron en cuenta varias ventajas que deja la aplicacion
de la metodologia SMED.

e Reduccién del tiempo de inactividad: Uno de los beneficios mas significativos de
implementar SMED es la reduccion del tiempo necesario para cambiar herramientas o
configurar equipos entre diferentes procesos de produccion. Esto lleva a una
disminucion del tiempo de inactividad de la maquinaria, lo que a su vez aumenta la
disponibilidad y la capacidad de produccion.

e Mejora de la flexibilidad: Al reducir el tiempo de cambio de linea, la industria puede
cambiar mas rapidamente de un producto o lote a otro. Esto permite una mayor
flexibilidad para responder a las demandas cambiantes del mercado y facilita la
produccién de una variedad de productos en ciclos de tiempo mas cortos.

e Optimizacion de recursos: Al reducir el tiempo de inactividad y aumentar la eficiencia,
la empresa puede aprovechar al maximo sus recursos, incluyendo mano de obra,

maquinaria y materiales.
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Después de haber escogido la herramienta con la que vamos a trabajar, debemos tener en cuenta
las condiciones que conlleva la investigacion dentro de la empresa para obtener mejores
resultados. A continuacion, se detalla las condiciones que tomamos a consideracion.

e Compromiso de ladireccion: El apoyo de la alta direccion es fundamental para realizar
la propuesta de mejora con la metodologia SMED. En el caso de implementarse la
propuesta se debe asegurar que haya recursos disponibles y un compromiso claro para
Ilevar a cabo los cambios necesarios.

e Documentacion: Registrar y documentar todos los cambios realizados y los nuevos
procedimientos establecidos. Esto ayudard a mantener el conocimiento a lo largo del
tiempo y a entrenar a nuevos operadores de manera efectiva, ademés de prestar
informacidn a futuras investigaciones.

e Mantenimiento continuo: Es importante realizar un seguimiento constante y realizar
ajustes segun sea necesario. La mejora continua es esencial para mantener y aumentar

los beneficios obtenidos.

Para cumplir con la metodologia SMED, se debe pasar por las siguientes etapas:

Etapa 1: Determinar las actividades de cambio de linea en cada una de las maquinas,
juntamente con los tiempos que conllevan cada una.

Etapa 2: Identificar si las actividades son internas o externas, para luego analizarlas e
identificar cuales se pueden cambiar o mejorar. Cabe recalcar que las actividades internas son
las que se pueden ejecutar cunado las maquinas estan encendidas y la externas son las que se
pueden ejecutar cuando la maquina esta apagada.

Etapa 3: Cambiar las actividades que se puedan de internas a externas. Con esto el tiempo de
actividad se reducira a cero.

Etapa 4: Mejorar las actividades internas.

3.1.5 Procedimientos

En la jornada laboral se realizé la investigacion de campo en el area de produccion. La técnica
se basé en la observacion directa a cada una de las operaciones realizadas por los operadores,
las cuales permitieron la recoleccion de datos sobre el desarrollo de las actividades, tiempos,

areas criticas, demoras, para consiguiente realizar mejoras en los problemas detectados.
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A continuacion, se presenta las actividades realizadas:

e Se conocio el proceso general de la produccion y se detallé en diagramas de procesos,
para tener conocimiento de lo que se realiza en la empresa.

e Se realiz6 una observacion de las tareas ejecutadas por los operadores al momento de
cambiar de formatos en cada una de las maquinas, anotando y detallando cada una de
ellas.

e Se desarroll6 encuestas y entrevistas a los operadores para obtener informacion y
opiniones sobre las actividades realizadas.

e Se detectd los problemas presentes en la ejecucion de las actividades, gracias a la
encuesta realizada.

e Seplasmo los problemas encontrados en diagramas de Ishikawa y asi conocer las causas
posibles de los inconvenientes.

e Se realizé la toma de tiempos de cada actividad realizada por los operadores en la
maquinaria con el fin de obtener datos y realizar un analisis.

e Posteriormente se procedié a ordenar la informacion mediante diagramas de procesos y
tablas en Excel.

e Se desarrolld el analisis y procesamiento de datos recolectados para conseguir una
mejora en la demora de tiempos.

e Finalmente se aplicd la metodologia SMED para reducir el tiempo o las actividades que
causas la demora en el proceso de cambio de linea. Y con esto se desarroll6 una
propuesta de mejora, con el fin de mejorar la produccién de la empresa.

3.1.6 Materiales

A continuacion, se detallé herramientas de medida, disefio y escritura necesaria que se utilizd
para la elaboracion y estudio del proyecto de investigacion en el area de produccion, cada
herramienta posee de importancia en el trabajo de investigacion ya que se utilizd en la obtencion
de datos, la descripcion y desarrollo del proyecto, ademas de tener importancia fundamental
para la presentacion de la propuesta del trabajo de investigacion en la empresa Fuentes San
Felipe.
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En la tabla 3.1 se muestra las herramientas que se utilizé para la aplicacién de Ingenieria de

métodos.

Tabla 3.1: Herramientas de estudio para el desarrollo del proyecto.

Herramienta

Figura

Descripcion

Diagrama analitico

Diagrama analitico

Sirve para el registro de toma de
tiempo en cada cambio de linea en

las diferentes maquinas.

Crondémetro de celular

Se utilizé para la medicién de
tiempos en las actividades que
realizaba en operador en la

méaquina.

Genero fotografias y videos para
la evidencia del trabajo y los

Céamara )
procesos realizados dentro de las
actividades.
Genero programas que facilitan la
Laptop realizacion del escrito, para la
teoria y la generacion de tablas o
cuadros para datos matematicas
l] Oﬁl ce Sirve para la realizacion de
informes, formatos, presentaciones
Paquete Office . .
y los célculos para el estudio de
. tiempos
Paquete Office
ﬂm Se aplicd para la elaboracion del
AUTODESK
AutoCAD 2019 AUTOCAD" 2013 Layout de la empresay el area de

AutoCAD 2019

produccion.
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3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 Directrices Generales de la Empresa

FUENTES SAN FELIPE

Fuentes San Felipe S.A. Es una empresa en Ecuador fundada en el afio 1928, ubicada en
Latacunga, la cual se dedica al embotellamiento y comercializacion de agua con gas y sin gas,
ademas de refrescos carbonatados. Actualmente cuenta con 78 empleados. Siendo proveedora
de trabajo estable para los habitantes de la provincia y activando la economia nacional.
Mision

Enlazar y acercar a la comunidad, agua mineral natural y derivados de excelente calidad, con
gestion interna robusta, un equipo humano de excelencia, permanente innovacion y
competitividad local e internacional.

Vision

Ser una empresa reconocida en el Ecuador, por su agua mineral y derivados, ocupando al menos
el 15% del mercado de agua mineral en el pais, y generando al menos el 20% de nuestros
ingresos de los mercados internacionales hasta el 2030.

Valores corporativos

Innovacion

Compromiso

Excelencia

Trabajo en equipo

Principios que rigen a la empresa

Trabajo en equipo

Lealtad

Calidad

Motivacion

Iniciativa

Predisposicion al cambio

Seguridad
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3.2.2 Layout de la Empresa Fuentes San Felipe S. A
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Figura 3.1: Layout de la empresa.
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3.2.3 Andlisis de la operacion

Dentro de los procesos que se realizan en la empresa Fuentes San Felipe en su produccion
destacando asi las diferentes bebidas en envases tipo Pet, proceso que se realiza bajo las
actividades de produccidn, con la finalidad de obtener y entregar un excelente producto 6ptimo
para el consumidor. Este proyecto de investigacion se estudio el proceso de la linea Mesal pero
teniendo como prioridad directamente en el cambio de linea en sus diferentes presentaciones.
En la tabla 3.2 se muestra los productos de la empresa Fuentes San Felipe.

Tabla 3.2: Productos de la empresa Fuentes San Felipe.

PRODUCTO CODIGO
Agua mineral con GAS en envase PET de 3000 ml LP1
Agua mineral con GAS en envase PET de 1500 ml LP3
Agua mineral con GAS en envase PET de 500 ml LP4
Agua purificada envasada en envase PET de 6000ml LP5
Agua purificada envasada en envase PET de 3000ml LP13
Agua purificada envasada en envase PET de 1000ml LP12
Agua purificada envasada en envase PET de 600ml LP11
Agua purificada envasada en envase PET de 300ml LP10
Toronja Mineral de 500 mi LP17
Toronja Mineral de 1500 ml LP18
FRUMMM Sabor a Manzana de 300 ml LP40
FRUMMM Sabor a Manzana de 1500 ml LP42
FRUMMM Sabor a Naranjilla de 300 ml LP50
FRUMMM Sabor a Naranjilla de 1500 ml LP52
FRUMMM Sabor a Frutos Rojos de 300 ml LP60
FRUMMM Sabor a Frutos Rojos de 1500 ml LP62
FRUMMM Sabor a Lima-Limén de 300 ml LP70
FRUMMM Sabor a Lima-Limén de 1500 ml LP72
FRUMMM Sabor a Pera de 300 ml LP80
FRUMMM Sabor a Pera de 1500 ml LP82
San Felipe PLUS Colageno Sabor a Arandano de 400 ml LSFPO1
San Felipe PLUS Colageno Sabor a Mango-Maracuya de 400 ml LSFP10
San Felipe PLUS Colageno Sabor a Sandia de 400 ml LSFP20
San Felipe PLUS Té + Limon + Jengibre de 400 ml LSFP30

Teniendo en cuenta que la produccidn que se presentara a continuacién es realizada dentro de
la planta de produccion ubicada en el sector de San Felipe, de la Cuidad de Latacunga, esta es
una empresa que posee agua mineral de los deshielos del coloso volcan Cotopaxi.

El agua brota de una fuente con gas natural que esta en 25 metros de profundidad, tiene como
componentes al consumidor final, que pasa por un proceso riguroso de control, con normativas
de calidad de Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP) y buenas practicas de
manufactura (BMP) para garantizar el producto.

Opera en la fabricacion de agua con gas y sin gas, ademéas de refrescos carbonatados.
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Actualmente cuenta con 78 empleados.

Para la obtencién de estos productos se utiliza la linea Mesal, la cual a través de un proceso que
empieza por la colocacion de botellas vacias en la tolva, el cual sube hacia el posicionador, el
trasporte de botellas de manera area, continua por el lavado, llenado y tapado en la Triblock,
luego su etiquetado y por ultimo un empaquetado del nimero de unidades de acuerdo con la
presentacion. Teniendo en cuenta que todo esto se complementa con un control de calidad en
cada uno de esos procesos para asi obtener un producto de alta calidad para el consumidor.

El estudio inicial de esta linea de produccién se conoce que existen diferentes desperdicios
incluyendo materia prima y el tiempo ya sea del operador o de la maquina. Existe ocasiones en
que las méaquinas son directamente las que generan desperdicios por un maltrato de la botella,
Ilenado de botella incorrecto, existen casos que también genera un mal etiquetado por una mala
calibracion de los equipos.

Cuando se realiza el proceso, actualmente existe un desacuerdo entre los tiempos de produccion
real con lo planificado, los cuales se producen por paras de produccion no programadas ya sea
por mantenimiento de las maquinas, no cuentan con una estandarizacion de tiempos en diversas
actividades adicionales que se realizan dentro del proceso como el cambio de formatos, el
lavado y desinfeccion de las maquinas, el transporte de materia prima, entre otros.
Produccidn y distribucién

La empresa Fuentes San Felipe buscar saber cémo satisfacer necesidades de sus consumidores
por lo que cuenta con una amplia gama de presentaciones de envases tipo PET, en sus diferentes
tamafos y con una variedad de sabores.

La empresa ha ido abriendo su mercado logrando llegar no solo a la provincia de Cotopaxi
también ha llegado a las provincias de Pichincha y Tungurahua, a cuidades como Manta, Lago,
Agrio e Ibarra y adicionalmente realiza entregas directas a empresa como Corporacion Favorita,
Novacero, Familia y por dltimo a diferentes instituciones educativas.

Factor humano de la empresa

Dentro de la linea Mesal cuenta con 5 personas, un operario en cada una de las maquinas,
posicionador, llenadora, etiquetadora, empaquetadora y un paletizado manual, un jefe de
produccién y un supervisor de planta.

3.2.4 Linea Mesal

La produccidn se realiza de lunes a sdbados en dos turnos de 8 horas dependiendo la demanda.
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3.2.5 Layout de la linea PET Mesal
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Figura 3.2: Layout de la linea PET Mesal
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3.2.6 Descripcion del proceso de produccion
Sistema de produccion
El sistema de produccion que se emplea en la empresa es en masa ya que se producen varias
presentaciones en gran cantidad. La produccion no es continua ya que se realizan paros de la
produccion para realizar trabajos como cambios de formato o calibrar los diferentes equipos
que posee la fébrica.
3.2.7 Proceso de produccion

e Posicionador y transporte aéreo
El inicio del proceso es cuando un operador coloca las botellas dentro de la tolva del
posicionador, posterior a eso las botellas entran a la maquina y esta se encarga de posicionar
las botellas de manera vertical con el cuello de botella hacia arriba para luego colocarlas en el
riel del transporte aéreo, las botellas son Ilevadas hasta la Triblock por medio de un sistema de
ventilacién. El sistema de transporte aéreo también cumple la funcion de almacenamiento de
botellas vacias.

e Triblock y Mixer
En la Triblock primeramente las botellas pasan por un proceso de rinseado interno con agua
ozonificada, luego son llenadas con el liquido previamente preparado en el Mixer, por
consiguiente, las botellas ya llenas pasan al tapado a través de un sistema de cabezas giratorias
las cuales son calibradas para que el tapado sea Optimo. Finalmente, el producto pasa a la
codificadora, en donde se coloca la fecha de produccion y de caducidad en conjunto con el
namero de lote para luego pasar por un control de volumen y codificado.

e Etiquetadora
Una vez realizada la inspeccion, las botellas son llevadas a la etiquetadora por medio de bandas
transportadoras, aqui se coloca la etiqueta en la botella por medio de un sistema de adherencia
con goma o aplicacion de calor, dependiendo del producto.

e Empaquetado
Finalmente, luego de que el producto ya etiquetado es transportado a laempacadora, las botellas
son colocadas especificamente para que el paquete sea de 6 unidades, este sistema consiste en
agrupar las 6 unidades y colocarlas en una lamina de plastico para luego ser encogidas

térmicamente para tener un empaque compacto y resistente.
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e Paletizado
En este proceso, las 6 unidades ya empacadas son apiladas en un pallet que posteriormente son
llevadas al &rea de bodega para su distribucion.
3.2.8 Diagrama de flujo del proceso de produccion

Proceso de produccion
Empresa: Fuentes San Felipe S.A
Elaborado por: Grupo de trabajo
Fecha: 24/06/2023
Diagrama de flujo
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3.2.9 Andlisis de produccion

Para seleccionar la muestra de estudio se realiz6 un anélisis mediante gréficas de Pareto sobre
las ventas de los ultimos 6 meses (enero 2023 — junio 2023).

3.2.10 Diagrama de Pareto

Para el analisis de datos de las ventas se procede a realizar un diagrama de Pareto.

A continuacién, en la tabla 3.3 se muestra un resumen de los productos con relacion a las ventas.

Tabla 3.3: Diagrama de Pareto

Producto Cantidad Cantidad Porcentaje Porce ntaje
Acumulada acumulativo

FRUM REF NARANJILLA PET 300ML 10097 10097 0,27% 0,27%
SFPLUS TE LIMON Y JENGIBRE PET 400ML 13538 23635 0,36% 0,63%
SF AGUA SIN GAS PET 1000ML 18822 42457 0,50% 1,14%
FRUM REF PERA PET 1500ML 18840 61297 0,50% 1,64%
SFPLUS AGUA+COLAG ARAND PET 400ML 19444 80741 0,52% 2,16%
SFPLUS AGUA+COLAG MA-MAR PET 400ML 22250 102991 0,60% 2,76%
FRUM REF MANZ PET 1500ML 23759 126750 0,64% 3,39%

FRUM REF LIMA LIMON PET 1500ML 24689 151439 0,66% 4,06%
FRUM REF FRUTOS ROJOS PET 1500ML 31065 182504 0,83% 4,89%
SF AGUA MINERAL REF TORONJ PET 500ML 31141 213645 0,83% 5,72%
SFPLUS AGUA+COLAG SANDIAPET 400ML 32876 246521 0,88% 6,60%
SF AGUA SIN GAS PET 6000ML 36371 282892 0,97% 7,58%

SF AGUA SIN GAS PET 300ML 48714 331606 1,30% 8,88%

FELI REF NARAN PET 500ML 51214 382820 1,37% 10,25%

FELI NECTA DURAZ TTP 150ML 55536 438356 1,49% 11,74%

FELI REF LIMON PET 500ML 88232 526588 2,36% 14,10%

FELI REF CEREZ SCH 175ML 134702 661290 3,61% 17,71%

FRUM REF PERA PET 300ML 164623 825913 4,41% 22,12%

AGUA CON GAS PET 3000ML 197399 1023312 5,29% 27,40%

SF AGUA SIN GAS PET 600ML 249078 1272390 6,67% 34,07%
AGUA CON GAS PET 1500ML 279440 1551830 7,48% 41,56%

FRUM REF LIMA LIMON PET 300ML 293648 1845478 7,86% 49,42%
FRUM REF FRUTOS ROJOS PET 300ML 375166 2220644 10,05% 59,47%
SF AGUA CON GAS PET 300ML 453773 2674417 12,15% 71,62%
AGUA CON GAS PET 500ML 717849 3392266 19,22% 90,85%

FRUM REF MANZANA PET 300ML 341856 3734122 9,15% 100,00%

3734122 100,00%
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Diagrama de Pareto

4000000 100%
0,
3500000 90%
80% o
g3000000 0% B
8 0 2
3
EZSOOOOO 60%%
2 o ®
@ 2000000 50% )
e ‘o
S 1500000 a0% £
= <]
5 30% 5
© 1000000 -~ o
0
500000 10%

0 0%
4:,_u.|,_|—,_,_,_|—,_|—r—x|—<,_r—:.
chogibaebbrhbobeaiigieiibazs
ﬁm<"§m°”m ¥ < wuw o EEsSNOO v o<
Z(@D_<<{§NZIIZ<I<I+ED—Z++§< o
T CF-"HUGEEHEOSEVUOgEE "I a0 2<
s 5Ly =z e h=20FgzzdEgbE=220e z =2 2
L 60Hx85F8 05 czZz559 2L 00w 5w
WO [ O OB wuwlu < g x w << << W =
o g = % mLounggmj Emmm'xgmﬂ:

< =S« L s = x o ) =35 535 s 3
= >0 35 g >03 - - = oo_lemE_I_J (G
:;uecmu@<togdd;5<<&Exu_:&&g<&g
€ < o - S T N L Fouvwvukouv

Productos

Figura 3.3: Diagrama de Pareto en relacion con las ventas.

Anélisis: Gracias al diagrama de Pareto se llega a la conclusion que el producto mas vendido
durante los Gltimos 6 meses por la empresa fue el FRUM MANZANA PET DE 300ML.
3.2.11 Descripcion del producto

o

Figura 3.4: Frum Manzana de 300ml

El producto FRUM MANZANA es una bebida gaseosa que contiene un jarabe ya preparado y
CO2 mezclado dentro de la Linea Mesal, especificamente en el Mixer.

El producto de 300 ml posee las siguientes caracteristicas:
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e Envase hermético
e BotellaPET

e Agua natural

3.2.12 Produccién

Para analizar la produccion, se eligi6 el producto més vendido.

Se tom6 5 muestras del numero de cantidades producidas en una hora del producto Frum

Manzana de 300ml.

En la tabla 3.4 se muestra la produccion del producto Frum Manzana en 1 hora.

Tabla 3.4: Produccion del producto en 1 hora

Produccion en 1 hora

Producto 1 2 3 4 5 Promedio
FRUM MANZANA PET 300ML 6000 5964 5976 6048 6036 6004,8
Total 6005

La produccion de este producto es de 6005 unidades por hora, entonces en 8 horas de trabajo
se produciran 48.040 unidades y semanalmente se producira 240.200 unidades.
3.2.13 Objetivo Especifico 1

e Analizar las actividades y tiempos mediante diagramas de procesos y tablas de Excel

para la identificacion de inconvenientes al momento de cambiar la linea de produccion.

Diagnostico personal
Para conocer inconvenientes en el cambio de linea, se realiz6 una encuesta dirigida a los
operarios que realizan esta actividad. A continuacion, se presenta el analisis y resultado de la
encuesta.
Andlisis e interpretacion de la encuesta
La encuesta se realizé a los operadores de las maquinas en la Linea Mesal, en total son 4
operadores. A continuacion, se presenta el analisis de resultados.

1. ¢Realiza las actividades de cambio de formato siguiendo un manual de

procedimientos?

Tabla 3.5: Pregunta 1

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%
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mSI mNO

Figura 3.5: Resultado de la pregunta 1
Anélisis
Segun la encuesta, se ha obtenido que el 75% de encuestados si realiza las actividades de cambio

de formato siguiendo un manual de procedimiento.

Interpretacion

No todos los operadores siguen un manual de procedimientos, lo que trae consecuencias en el
cambio de linea.

2. ¢Existe un tiempo establecido para cambiar de formatos?

Tabla 3.6: Pregunta 2

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%
HS|I BNO

Figura 3.6: Resultado de la pregunta 2
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Anélisis

Segln la encuesta, el 100% de encuestados dice que si existe un tiempo establecido para
cambiar de formatos.

Interpretacion

Si existe un tiempo establecido por la empresa para cambiar de formatos, sin embargo, este
tiempo es muy largo y afecta en la productividad de la empresa.

3. ¢Conoce el tiempo que se demora en cambiar de formato?

Tabla 3.7: Pregunta 3

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%
mSl mNO

0%

Figura 3.7: Resultado de la pregunta 3

Analisis

Segun la encuesta, el 100% de encuestados dice que si conoce el tiempo que se demora en
cambiar de formato.

Interpretacion

Los operadores saben y estan conscientes de la demora en el cambio de linea, su justificacion
es que no hay una optimizacién en este proceso.

4. ¢Laempresa cuenta con las herramientas necesarias para el cambio de formato?
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Tabla 3.8: Pregunta 4

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%
ESI mNO

Figura 3.8: Resultado de la pregunta 4

Anélisis
Segun la encuesta, el 75% ha contestado que, si existen las herramientas necesarias para
cambiar de formatos.

Interpretacion

La empresa cuenta con herramientas, pero no son suficientes para cambiar de linea, no todos

los operadores tienen las herramientas necesarias.

5. ¢Conoce si se ha realizado un estudio de tiempos anteriormente en el cambio de
formatos?

Tabla 3.9: Pregunta 5

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%
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Figura 3.9: Resultado de la pregunta 5
Anélisis
Segun la encuesta, el 75% menciona que, si se ha realizado un estudio de tiempos anteriormente
sobre el cambio de formatos.
Interpretacion
Si se ha realizado un estudio de tiempos en cambios de linea de produccion, pero no se ha
aplicado completamente ya que todavia hay demora en este proceso.

6. ¢Laempresa se ha enfocado en reducir el tiempo de cambio de formato?

Tabla 3.10: Pregunta 6

Respuesta | Porcentaje (%)
SI 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%
mSI mNO

0%

Figura 3.10: Resultado de la pregunta 6
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Anélisis

Seguln la encuesta, el 100 menciona que la empresa si se ha enfocado en reducir tiempos al
omento de cambios de linea de produccion.

Interpretacion

La empresa si estd enfocada en reducir los tiempos en el proceso de cambio de formatos, pero
no ha habido un estudio en concreto que solucione este problema.

7. ¢Cree usted que se puede reducir el tiempo de demora?

Tabla 3.11: Pregunta 7

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 3 75%
NO 1 25%
Total 4 100%
ESI mNO

Figura 3.11: Resultado de la pregunta 7

Anélisis

Segun la encuesta, el 75% cree que, si se puede reducir el tiempo de cambio de formato.
Interpretacion

Los tiempos de cambio de linea de produccion si se pueden cambiar ya que hay actividades que
se pueden acortar o eliminarlas.

8. ¢Ha recibido capacitaciones para realizar las actividades de cambio de formato?

Tabla 3.12: Pregunta 8

Respuesta | Porcentaje (%)
Sl 2 50%
NO 2 50%
Total 4 100%
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ESI mNO

Figura 3.12: Resultado de la pregunta 8
Anélisis
Segun la encuesta, solo el 50% ha recibido capacitaciones para realizar las actividades de
cambio de formato.
Interpretacion
No todos los operadores estan capacitados para realizar estas actividades, es importante brindar

informacién a los operadores sobre las operaciones ya que asi se podra reducir tiempo e
inconvenientes en el cambio de linea.

9. ¢Cree usted que el personal nuevo se demora mas al realizar el cambio?

Tabla 3.13: Pregunta 9

Respuesta | Porcentaje (%)
SI 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%
mSI mNO

Figura 3.13: Resultado de la pregunta 9
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Anélisis
Segun la encuesta, el 100% de encuestados menciona que el personal nuevo si se demora en
cambiar de formatos.
Interpretacion
El personal nuevo debe pasar por capacitaciones para un mejor rendimiento dentro del proceso
ya que puede producir varios problemas en las actividades a realizar.

10. ¢ Cual cree usted que es el mayor inconveniente con respecto a la demora al

realizar el cambio de formato?

Segln la encuesta, se ha analizado que el mayor inconveniente el personal no esta
completamente capacitado, especificamente los operadores nuevos. Otro inconveniente de

presenta en el posicionador ya que los formatos estan averiados o desoldados.

Anélisis causa-efecto de los problemas encontrados

En este apartado se presenta el mayor problema encontrado en las actividades de cambio de
formatos con respecto a la pérdida de tiempo. Este estudio se realizé mediante encuestas a los
4 operadores encargados del cambio de linea en cada una de las maquinas presentes en la Linea
Mesal. A continuacion, se presentan los problemas detallados en Diagramas de Ishikawa.

Diagrama de Ishikawa

Problema 1: El problema identificado es la falta de capacitacion de operarios para el cambio
de formato, en especial el personal nuevo no es capaz de realizar las actividades de manera
eficiente ya que desconoce el procedimiento a demas diferentes causas influyen en el problema,

estas se muestran en la figura 3.14

Método Operarios

Operarios no siguen un
manual de procedimientos Desconocimiento Personal nuevo

No se realiza capacitaciones =

a los operarios N
P x\ Falta de pré\ctica\

Manual de procedimientos

Maquinaria compleja de no compartido

manipular

»/ Maquinaria en otro
idioma

/=

Maquinas Materiales

Figura 3.14: Diagrama Ishikawa
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Estudio de tiempos en el cambio de linea

Loa tiempos que se tomaron corresponden al Cambio de linea de un producto de 300 ml a
1500 ml.

Para el presente estudio, se escogio las maquinas que mas tiempo conllevan cambiar formatos
ya que para realizar los cambios en las demas maquinas el tiempo es minimo y no afecta en el
tiempo general ya que las actividades se realizan en paralelo. En este caso las maquinas que
requieren mas tiempo son: El posicionador y la Empacadora.

POSICIONADOR

Registro de actividades y tiempo observado

Descripcion del proceso

El proceso empieza cuando termina la produccion, las maquinas dejan de producir.

Operacion 1: Parar maquina

Operacidn 2: Liberar las puertas de acceso al posicionador.

Operacion 3: Sacar los formatos utilizados anteriormente

Operacion 4: Empacar los formatos sacados

Transporte 1: Transporte de formatos a bodega

Transporte 2: Transporte de formatos a utilizar al &rea del posicionador

Operacion 5: Colocacion de separadores en el posicionador

Operacion 6: Colocacién de acoples en los formatos

Operacidn 7: Colocacion de formatos en el posicionador

Inspeccion y operacion 1: Extraccion de acoples utilizados de succion

Operacion 8: Colocacion de acoples de succion a utilizar

Operacion 9: Regulacion de la altura de la mesa donde se succiona la botella con la linea de
entrada de los aéreos

Operacidén 10: Colocacion de formatos

Inspeccion 1: Verificacion de funcionamiento de la maquina.

Actividades y tiempos del Posicionador

La tabla 3.14 proporciona informacion sobre las tareas y tiempos registrados que conllevan al

cambio de formatos en el Posicionador.
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Tabla 3.14: Actividades y tiempos registrados - Posicionador

\° S o et s Tiempos - Formato Hora 5 di
escripcion de actividades . = = — = romedio

1 | Parar maquina 0:00:03 | 0:00:02 | 0:00:02 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03

2 | Abrir compuerta 0:01:05|0:01:00|0:01:16 | 0:00:58 | 0:01:04 | 0:01:05

3 | Sacar los formatos utilizados 0:12:33|0:13:49 | 0:14:07 | 0:14:15 | 0:14:23 | 0:13:49
anteriormente

4 | Empacar los formatos sacados 0:01:30{0:02:01|0:01:26 | 0:01:05 | 0:01:19| 0:01:28

5 | Transporte de formatos a bodega 0:03:380:03:34 | 0:03:31|0:03:14 | 0:02:53 | 0:03:22

g | [ransporte de formatos a utilizaral | .16 10.02:03 | 0:02:13 | 0:03:08 | 0:02:14| 0:02:23
area del posicionador

7 | Colocacion de separadores en el 0:04:10 | 0:05:01 | 0:04:09 | 0:03:56 | 0:03:59 | 0:04:15
posicionador

g | Colocacion de acoples en los 0:28:06 | 0:28:02 | 0:27:46 | 0:29:02 | 0:30:54 | 0:28:46
formatos

g | Colocacion de formatos pequefios en | .q9.3 | 1009 | 0:08:37 | 0:09:52 | 0:08:31| 0:09:14
el posicionador

10 | Extraccion y colocacion de acoples | .15 -04:01 | 0:05:09 | 0:05:00 |0:04:28 | 0:04:42
de succién
Regulacion de la altura de la mesa

11 | donde se succiona la botella con la 0:04:14 1 0:03:47 | 0:04:02 | 0:04:50 | 0:04:47 | 0:04:20
linea de entrada de los aéreos

12 | AJuste de separadores en 0:05:57 | 0:06:21 | 0:05:49 | 0:06:30 | 0:05:56 | 0:06:07
posicionador

13 | Colocacion de formatos grandes en el | , .57 .08:12 | 0:07:34 | 0:08:34 |0:07:50| 0:08:13
posicionador

14 | Verificacion de funcionamiento 0:02:13]0:02:00|0:03:01 | 0:02:45|0:02:01| 0:02:24

TOTAL 1:30:11

Diagrama Analitico del Posicionador

En la figura 3.15 se muestra la descripcion de las actividades con el tiempo evaluado.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Cambio de formato - Posicionador Evento Presente | Propuesto [ Ahorros
FECHA: 27/6/2023 Operacion 10
OPERADOR: ANALISTA: Grupo de trabajo Transporte 2
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demora -
Método Propuesto Inspeccion 1
Tipo Trabajador Material | Maquina  |Almacenamiento -
Comentario: Combinada 1
Tiempo (min) 1:30:11
Distancia (m) 30
Simbolo
Descripcién de actividades D |:| V| ® Tiempo
O E> Distancia (m) | (Formato Hora) Observaciones
1. Parar maquina X 0:00:03
2. Abrir compuerta X 0:01:05
3. Saf:ar los formatos utilizados b 01349
anteriormente
4. Empacar los formatos sacados X 0:01:28
5. Transporte de formatos a bodega X 15 0:03:22
6. Transporte c.ie. formatos a utilizar 4 15 00223
al area del posicionador
7. C_:o_locamon de separadores en el y 00415
posicionador
8. Colocacion de acoples en los 4 02846
formatos
9. Coloca}c_lon de formatos pequefios i 0:09:14
en el posicionador
10. Extraccion y”colocacmn de " 0:04:42
acoples de succion
11. Regulacién de la altura de la
mesa donde se succiona la botella X 0:04:20
con la linea de entrada de los aéreos
12. .A-Juste de separadores en " 00607
posicionador
13. Cologa_clon de formatos grandes L 00813
en el posicionador
14. Verificacion de funcionamiento X 0:02:24
TOTAL 30 1:30:11

Figura 3.15: Diagrama Analitico del Posicionador
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Diagrama de Operaciones del Posicionador

0,04 min 0 Paro de Maquina
1,08 min e Liberacion de compuerta
13,82 min 0 Extraccion formatos
1,47 min ’ Empaque de formatos
3,37 min 1) Transporte a bodega
}
2,38 min 2 Transporte al posicionador
4,25 min ‘ Colocacidn de separadores
28,77 min ° Colocacién de acoples
9,24 min ‘ Colocacion formatos
pequefios
4,70 min 1 Extraccién y colocacién
4,43 min G Regulacion
6,11 min ’ Ajuste de separadores
s (0 ) S
2.40 min 1 Verificacion de

funcionamiento
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EMPACADORA

Registro de actividades y tiempo observado

Descripcion del proceso

El proceso empieza cuando termina la produccién, las maquinas dejan de producir.
Operacion 1: Parar maquina

Operacidn 2: Cortar el plastico dependiendo el formato.

Transporte 1: Transporte de botellas para calibrar el tamafio

Operacion 3: Calibrar las guias del ingreso de las botellas

Operacidn 4: Regular la entrada de las botellas

Operacidn 5: Calibrar el sensor de entrada de las botellas

Operacion 6: Regulacién de guias interiores

Operacion 7: Calibracion de la barra guia del plastico de la parte superior
Operacidn 8: Ajustar el soporte de las botellas

Operacién 9: Regular las guias de salida de la botella

Transporte 2: Transporte de rollos plasticos a la empacadora

Operacion 10: Colocacion de plastico en la parte superior e inferior.

Inspeccion 1: Verificacion de funcionamiento de la maquina.
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Actividades y tiempos de la Empacadora
La tabla 3.15 proporciona informacion sobre las tareas y tiempos registrados que conllevan al

cambio de formatos en la Empacadora.

Tabla 3.15: Actividades y tiempos registrados - Empacadora

Tiempos - Formato Hora
T1 T2 T3 T4 T5 |Promedio

N° Descripcion de actividades

1 | Parar la maquina 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:03 | 0:00:06 | 0:00:04

Cortar el plastico dependiendo el

2 0:00:52 | 0:00:54 | 0:00:45 | 0:00:38 | 0:00:59 | 0:00:50
formato

3 | Iransporte de botellas para calibrar el | .. 43 | 0.05:08 | 0:04:28 | 0:04:52 | 0:05:09| 0:04:52
tamano

4 | Calibrar las guias del ingreso de las | . 1991 [ 0:09:39 | 0:00:50 | 0:08:54 | 0:09:56 | 0:09:34
botellas

5 | Regular la entrada de las botellas 0:03:38 | 0:03:59 | 0:03:41 | 0:03:08 | 0:03:45| 0:03:38

g | Calibrar el sensor de entrada de las | .3.19 | 0:02:47{ 0:03:15 | 0:03:14 | 0:02:58 | 0:03:07
botellas

7 | Regulacion de guias interiores 0:05:38 | 0:06:03 | 0:05:40 | 0:06:08 | 0:05:22 | 0:05:46

g | Calibracion de la barra guia del 0:01:52 | 0:01:21 | 0:01:45 | 0:01:23 | 0:01:29 | 0:01:34

plastico de la parte superior.

9 | Ajustando el soporte de las botellas 0:00:37 | 0:00:45 | 0:00:58 | 0:00:42 | 0:00:51 | 0:00:47

Regular las guias de salida de la

10 0:00:51 | 0:00:55 | 0:01:02 | 0:01:00 | 0:00:59 | 0:00:57
botella

11 | Transporte de rollos plasticos a la 0:03:28 | 0:03:10 | 0:03:40 | 0:03:45 | 0:03:24 | 0:03:29
empacadora

12 | Colocacion de plastico enlaparte | 1.06| 0:04:39 | 0:04:45 | 0:04:21 | 0:04:16 | 0:04:25
superior e inferior.

13 | Verificacién del funcionamiento 0:02:18 | 0:02:05|0:02:07 | 0:02:45 | 0:02:01| 0:02:15

TOTAL 0:41:19

El total de actividades que se realizan para hacer el cambio de linea son 13 y un tiempo
promedio de las 5 observaciones registradas es de 41 minutos y 19 segundos.
Con estos datos procedemos a aplicar la ingenieria de metodos para llegar a un tiempo estandar

y proponer la mejora de tiempo.
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Diagrama Analitico de la Empacadora

En la siguiente figura 3.16 se indica la descripcion de las actividades con su tiempo

observado.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

iz

FUENTES " SAN FELIPE"™ S.A

<ABLEC),
N 192

FELIPE

o

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Cambio de formato - Empacadora Evento Presente | Propuesto | Ahorros
FECHA: 27/6/2023 Operacion 10
OPERADOR: ANALISTA: Grupo de trabajo Transporte 2
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demora -
Método Presente Propuesto Inspeccion 1
Tipo Trabajador ~ Material Maquina  |Almacenamiento -
Comentario: Combinada -
Tiempo (min) 0:41:19
Distancia (m) 25
Simbolo
Descripcion de actividades i
P O E> DO VIO Distancia (m) Tiempo Observaciones
(Formato Hora)
1. Parar la maquina )f 0:00:04
2. Cortar el plastico dependiendo el 00050
formato
3. Transporte de~ botellas para 10 00450
calibrar el tamafio
4, Calibrar las guias del ingreso de 009:34
las botellas
5. Regular la entrada de las botellas 0:03:38
6. Calibrar el sensor de entrada de 00307
las botellas
7. Regulacion de guias interiores 0:05:46
8. Calibracion de la barra guia del
L . 0:01:34
plastico de la parte superior.
9. Ajustando el soporte de las 000:47
botellas
10.Regular las guias de salida de la 00057
botella
11. Transporte de rollos plasticos a 15 00329
la empacadora
12. Colocacion de plastico en la .
. s 0:04:25
parte superior e inferior. ~_
13. Verificacion del funcionamiento T 0:02:15
TOTAL 25 0:41:19

Figura 3.16: Diagrama Analitico de la Empacadora
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Diagrama de Operaciones de la Empacadora

0,07 min Paro de Méquina
0,83 min Corte plastico
4,87 min 1 Transporte de botellas

9,56 min ’ Calibracidn de guias

3,64 min ‘ Regulacion entrada de botellas

3,11 min ° Calibracion sensor de entrada

5,77 min ° Regulacidn guias interiores

1,57 min ‘ Calibracion de barra guia

0,78 min G Ajuste de soporte

0.96 min e Regulacion guias de salida
3,49 min 2 Transporte de rollos plasticos
4,42 min G y o

Colocacion de rollos plasticos

2,25 min

2 Verificacion de funcionamiento
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3.2.14 Objetivo Especifico 2

Calculo del Tiempo Estandar del Posicionador

Realizar un estudio de tiempos por medio de la aplicacion de ingenieria de métodos para

la determinacion del estado actual en el cambio de linea.

Toma de tiempos

Se registro cinco tiempos de cada una de las actividades que conllevan al cambio de formato.

En la tabla 3.16 se muestra la toma de tiempos y el promedio de cada tarea.

Tabla 3.16: Célculo del tiempo.

Tiempos - Formato Hora

N° Descripcién de actividades
T1 T2 T3 T4 T5
1 | Parar maquina 0:00:03|0:00:02 | 0:00:02 | 0:00:03 | 0:00:03
2 | Abrir compuerta 0:01:05|0:01:00 | 0:01:16 | 0:00:58 | 0:01:04
3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 0:12:33(0:13:49 (0:14:07 | 0:14:15| 0:14:23
4 | Empacar los formatos sacados 0:01:30|0:02:01|0:01:26 | 0:01:05 | 0:01:19
5 | Transporte de formatos a bodega 0:03:38 [0:03:34 [ 0:03:31 | 0:03:14 | 0:02:53
g | Transporte de formatos a utilizar al area del 0:02:16 | 0:02:03 | 0:02:13 | 0:03:08 | 0:02:14
posicionador
7 | Colocacion de separadores en el posicionador 0:04:10|0:05:01 | 0:04:09 | 0:03:56 | 0:03:59
8 | Colocacion de acoples en los formatos 0:28:06 | 0:28:02 | 0:27:46 | 0:29:02 | 0:30:54
g | Colocacion de formatos pequefios en el 0:09:03 | 0:10:09 | 0:08:37 | 0:09:52 | 0:08:31
posicionador
10 | Extraccion y colocacion de acoples de succion 0:04:53 | 0:04:01 | 0:05:09 | 0:05:00 | 0:04:28
Regulacion de la altura de la mesa donde se
11 | succiona la botella con la linea de entrada de los | 0:04:14 | 0:03:47 | 0:04:02 | 0:04:50 | 0:04:47
aereos
12 | Ajuste de separadores en posicionador 0:05:57 | 0:06:21 | 0:05:49 | 0:06:30 | 0:05:56
13 | Colocacion de formatos grandes en el 0:08:57 | 0:08:12 | 0:07:34 | 0:08:34 | 0:07:50
posicionador
14 | Verificacion de funcionamiento 0:02:13|0:02:00 | 0:03:01 | 0:02:45 | 0:02:01

En total, el tiempo promedio que se tarda el operario en cambiar de formatos en el posicionador

es de 1 una hora con 30 minutos y 11 segundos.
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A continuacion, se procede a realizar la valoracion del trabajo y adicionar suplementos que son
importantes al momento de realizar cualquier tarea.

Célculo del nimero de observaciones

Para determinar si el nimero de observaciones esta correcto, se utilizara el método estadistico.
Se identificara cual es la mayor desviacion estdndar de los datos y se trabajara con esos valores.
En la tabla 3.17 se muestra la desviacion estandar mayor y los datos a utilizar.

Tabla 3.17: Célculo de nimero de observaciones

. .. Tiempo - Formato NUmero iacid
N° Descripcion de actividades P Desv,'ac'on
TL | T2 | T3 | T4 | T5 | Estandar
1 | Parar maquina 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 0,01
2 | Abrir compuerta 1,08 | 1,00 | 1,27 | 0,97 | 1,07 0,10

3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente | 12,55|13,82|14,12|14,25| 14,38 0,66

4 | Empacar los formatos sacados 150 | 202|143 | 1,08 | 1,32 0,31
5 | Transporte de formatos a bodega 3,63 | 357|352 323|288 0,28
6 Transporte de formatos a utilizar al area del 227 | 205 | 2.22 | 3.13 | 2,23 0,38

posicionador

Colocacidn de separadores en el

7 o 4,17 | 5,02 | 4,15 | 3,93 | 3,98 0,39
posicionador

8 | Colocacion de acoples en los formatos 28,10 28,03 (27,77 | 29,03 | 30,90 1,15

9 Col_oc_aC|0n de formatos pequefios en el 0,05 |10,15| 8,62 | 9.87 | 8,52 0,66
posicionador

10 Extrglcuonycolocamon de acoples de 488 | 402 | 515 | 500 | 4,47 0,41
succion
Regulacion de la altura de la mesa donde se

11 | succiona la botella con la linea de entrada de | 4,23 | 3,78 | 4,03 | 4,83 | 4,78 0,41
los aéreos

12 | Ajuste de separadores en posicionador 595 | 6,35 | 5,82 | 6,50 | 593 0,27

13 Col_ogacmn de formatos grandes en el 8.95 | 820 | 757 | 857 | 7.83 0,50
posicionador

14 | Verificacion de funcionamiento 2,22 |1 2,00 | 3,02 | 2,75 | 2,02 0,41
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Método estadistico

Los valores resaltados se remplazaran en la formula estadistica para determinar el nimero de
observaciones.

Datos:

n'=5

Yx2 = 4144,01

Yx = 143,83

(40Jn'2x2 = z<x)2>2
n=
Yx

2
_ (4045 * (4144,01) — (143,83)?
n= 143,83

_ (40,/(20720) — (20687,06) ?
n= 143,83

o (40(5,73)>2

143,83
n = (1,59)2
n=25=3

En este caso el nimero de observaciones correctas es 3.

Dado que el nimero de observaciones preliminares es mayor, no se aumenta ninguna muestra
y se procede a trabajar con las 5 observaciones iniciales que se tiene.

Eliminacion de datos fuera de Rango

A continuacion, se procede a eliminar datos que estén fuera de rango ya que algunos se
encuentran muy elevados o disminuidos por desconocimiento o falta de habilidad por parte del

trabajador.
En la tabla 3.18 se encuentran resaltados los datos que estan fuera del limite superior e inferior.
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Datos fuera de rango

Tabla 3.18: Datos fuera de rango

Tiempo - Formato NUmero

N° Descripcién de actividades 1 - 3 T4 5 Promedio | Desv.Est. | LS L
Parar maquina 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 0,04 0,01 0,05 | 0,04
Abrir compuerta 1,08 | 1,00 | 1,27 | 0,97 | 1,07 1,08 0,10 1,18 | 0,97

3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 12,55|13,82|14,12|14,25|14,38| 13,82 0,66 |14,49(13,16

4 | Empacar los formatos sacados 150 | 2,02 | 1,43 | 1,08 | 1,32 1,47 0,31 1,78 | 1,16

5 | Transporte de formatos a bodega 3,63 | 357|352 323|288 3,37 0,28 3,64 | 3,09

6 | Transporte de formatos a utilizar al area del posicionador 2,27 | 205 | 2,22 | 3,13 | 2,23 2,38 0,38 2,76 | 2,00

7 | Colocacion de separadores en el posicionador 4,17 | 5,02 | 4,15 | 3,93 | 3,98 4,25 0,39 4,64 | 3,86

8 | Colocacion de acoples en los formatos 28,1028,03(27,77(29,03(30,90| 28,77 1,15 |(29,92|27,62
9 | Colocacion de formatos pequefios en el posicionador 9,05 [10,15| 8,62 | 9,87 | 8,52 9,24 0,66 9,90 | 8,58

10 | Extraccion y colocacion de acoples de succién 4,88 | 4,02 | 5,15 | 5,00 | 4,47 4,70 0,41 512 | 4,29

11 eRri?:ézcétﬁenlg:;Zrzggra de la mesa donde se succiona la botella con la linea de 423|378 | 403 | 483 | 478 4,33 041 | 475392

12 | Ajuste de separadores en posicionador 595 |6,35 | 5,82 | 650 | 593 6,11 0,27 6,38 | 5,84

13 | Colocacion de formatos grandes en el posicionador 8,95 | 8,20 | 7,57 | 8,57 | 7,83 8,22 0,50 8,72 | 7,73

14 | Verificacién de funcionamiento 2,22 | 2,00 | 3,02 | 2,75 | 2,02 2,40 0,41 2,81 | 1,99
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Reemplazo de datos eliminados
Luego de eliminar los datos fuera de rango, se procede a reemplazarlos por nuevas
observaciones que estén dentro del rango. En la tabla 3.19 se muestra los datos con los que

vamos a trabajar.

Tabla 3.19: Datos reemplazados por valores fuera de rango del posicionador.

Tiempos - Formato Hora

N° Descripcién de actividades
T1 T2 T3 T4 T5

1 | Parar maquina 0:00:03 | 0:00:02 | 0:00:02 | 0:00:03 | 0:00:03
2 | Abrir compuerta 0:01:05|0:01:00 | 0:01:05 | 0:00:58 | 0:01:04
3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 0:13:33(0:13:49 | 0:14:07 | 0:14:15| 0:14:23
4 | Empacar los formatos sacados 0:01:30 {0:01:24 | 0:01:26 | 0:01:22 | 0:01:19
5 | Transporte de formatos a bodega 0:03:380:03:34 | 0:03:31 | 0:03:14 | 0:03:21
6 Transporte de formatos a utilizar al area del 0:02:16 | 0:02:03 | 0:02:13 | 0:02:15 | 0:02:14

posicionador
7 | Colocacion de separadores en el posicionador 0:04:10|0:04:01 | 0:04:09 | 0:03:56 | 0:03:59

8 | Colocacion de acoples en los formatos 0:28:06 | 0:28:02 | 0:27:46 | 0:29:02 | 0:28:54

Colocacion de formatos pequefios en el
posicionador

10 | Extraccion y colocacidn de acoples de succién 0:04:53|0:04:43 | 0:04:55 | 0:05:00 | 0:04:28

0:09:03|0:09:09 | 0:08:37 | 0:09:52 | 0:08:50

Regulacion de la altura de la mesa donde se
11 | succiona la botella con la linea de entrada de los | 0:04:14 | 0:03:47 | 0:04:02 | 0:04:50 | 0:04:47

aéreos
12 | Ajuste de separadores en posicionador 0:05:57 | 0:05:21 | 0:05:49 | 0:05:30 | 0:05:56
13 | Colocacion de formatos grandes en el 0:08:21 | 0:08:12 | 0:08:23 | 0:08:34 | 0:07:50
posicionador
14 | Verificacion de funcionamiento 0:02:13|0:02:00 | 0:02:31 | 0:02:45 | 0:02:01
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Calculo del promedio por elemento

A continuacion procedemos a calcular el promedio por elemento (Te). En la tabla 3.20 se
indican los valores dentro de los limites y con el respectivo Tiempo promedio por elemento
(Te).

Tabla 3.20: Tiempo promedio por elemento

Tiempo - Formato NUmero
N° Descripcién de actividades Te
TL | T2 | T3 | T4 | T5

1 | Parar maquina 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05
2 | Abrir compuerta 1,08 | 1,00 | 1,08 | 0,97 | 1,07 | 1,04
3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 13,55|13,82|14,12|14,25|14,38 | 14,02
4 | Empacar los formatos sacados 150|140 1,43 | 1,37 | 1,32 | 1,40
5 | Transporte de formatos a bodega 3,63 | 357|352 323|335 3,46
6 Tra_ns_porte de formatos a utilizar al area del 227 | 205 | 2.22 | 2.25 | 2.23 | 2,20
posicionador
7 | Colocacion de separadores en el posicionador 417 | 402 | 4,15 | 393 | 3,98 | 4,05
8 | Colocacion de acoples en los formatos 28,10 (28,03 |27,77|29,03|28,90| 28,37

9 | Colocacion de formatos pequefios en el posicionador | 9,05 | 9,15 | 8,62 | 9,87 | 8,83 | 9,10

10 | Extraccion y colocacidn de acoples de succién 488 | 4,72 | 492 | 5,00 | 4,47 | 4,80

Regulacion de la altura de la mesa donde se succiona

11 . ,
la botella con la linea de entrada de los aéreos

4,23 | 3,78 | 4,03 | 4,83 | 4,78 | 4,33

12 | Ajuste de separadores en posicionador 595 | 535|582 |550 (593|571

13 | Colocacidn de formatos grandes en el posicionador 8,35 18,20 | 8,38 | 857 | 7,83 | 8,27

14 | Verificacion de funcionamiento 2,22 | 2,00 | 252|275 2,02 | 2,30
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Valoracion de ritmo de trabajo

La valoracion se realizé observando la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia
en la que el operador realiza sus actividades. En la tabla 3.21 se detalla la valoracion asignada
en cada tarea

Tabla 3.21: Valoracion de ritmo de trabajo

Descripcion de actividades Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Suma at\r/izll?i:jo
Parar méquina 0,08 -0,17 0,00 0,01 -8% 92%
Abrir compuerta 0,08 -0,12 0,00 0,01 -3% 97%
Sacar. los formatos utilizados 0,00 0,02 0,00 0,01 30 103%
anteriormente
Empacar los formatos sacados 0,08 -0,17 0,00 0,01 -8% 92%
Transporte de formatos a bodega 0,06 0,00 0,00 -0,02 4% 104%
Transporte Qe_formatos a utilizar al 0,06 0,00 0,00 002 4% 104%
area del posicionador
Col_oc_auon de separadores en el 0,06 0,02 0,00 0,01 9% 109%
posicionador
Colocacién de acoples en los 0,06 -0.08 0,00 0,01 1% 99%
formatos
Colocgqlon de formatos pequefios en 0,08 0,05 0,00 0,01 14% 114%
el posicionador
Extraccllgn y colocacion de acoples 0,06 0,00 0,00 0,01 79 107%
de succién
Regulacion de la altura de la mesa
donde se succiona la botella con la 0,08 -0,12 0,00 0,00 -4% 96%
linea de entrada de los aéreos
Ajuste de separadores en 0,03 0,00 0,00 0,03 6% | 106%
posicionador
Colocgqlon de formatos grandes en 0,08 0,02 0,00 0,01 11% 111%
el posicionador
Verificacién de funcionamiento 0,03 -0,12 0,00 0,01 -8% 92%

Los mencionados valores atribuidos ayudaran a determinar el tiempo normal.
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Tiempo Normal
La tabla 3.22 muestra el valor atribuido y el Tiempo Normal (Tn).

Tabla 3.22: Valor atribuido y tiempo normal

Tiempo - Formato Numero Valor

N° Descripcién de actividades Te - Tn
TL | T2 | T3 | T4 | T5 atribuido

1 | Parar maquina 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 92% 0,04

2 | Abrir compuerta 1,08 | 1,00 | 1,08 | 0,97 | 1,07 | 1,04 97% 1,01

3 | Sacar los formatos utilizados 1355|13,82(14.12|14,25(14,38|14,02| 103% |14.44
anteriormente

4 | Empacar los formatos sacados 150|140 | 143|137 | 1,32 | 1,40 92% 1,29

5 | Transporte de formatos a bodega | 3,63 | 3,57 | 3,52 | 3,23 | 3,35 | 3,46 104% 3,60

Transporte de formatos a utilizar

6 |11 fo 227 [ 205|222 | 225 | 223|220 | 104% | 229
al area del posicionador

7 | Colocacion de separadoresenel | 41| 465 | 415 | 393 | 308 | 405 | 100% | 441
posicionador

g | Colocacion de acoples en los 28.10|28.03(27,77129,03|28.00(2837| 99% |28,08
formatos

g | Colocacion de formatos pequefios | g oo | 915 | g2 | 987 | 883 | 910 | 114% |10,38
en el posicionador

10 | EXtraccion y colocacion de 488 | 472|492 500|447 |48 | 107% | 513

acoples de succién

Regulacion de la altura de la mesa
11 | donde se succiona la botellacon | 4,23 | 3,78 | 4,03 | 4,83 | 4,78 | 4,33 96% 4,16
la linea de entrada de los aéreos
Ajuste de separadores en
posicionador

Colocacidn de formatos grandes
en el posicionador

14 | Verificacion de funcionamiento 222 200|252 |275]202]| 230 92% 2,12

12 5,95 (535|582 |550 593|571 106% 6,05

13 8,35 | 8,20 | 8,38 | 8,57 | 7,83 | 8,27 111% 9,18

Por consecuente, con el Tiempo Normal procedemos a adicionar los suplementos del trabajo y

asi obtener ya el tiempo estandar.
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Suplementos del trabajo

Los suplementos de trabajo se asignaron observando las condiciones a la que el operador esta
expuesto. En la tabla 3.23 se indica los suplementos que se adicionara a los tiempos normales
de las actividades.

Tabla 3.23: Suplementos de trabajo.

Adicion de suplementos
Necesidades personales 5
Basico por fatiga: 4
Uso de fuerza: 1
Sonido intermitente: 1
Trabajo de pie 2

TOTAL = 0,13

Género del personal:

Todos los operadores de las maquinas son de género masculino.

Necesidades personales: Es un suplemento constante y es obligatorio tomarlo siempre en
cuenta.

Basico por fatiga: Es un suplemento constante y es obligatorio tomarlo siempre en cuenta.
Uso de fuerza: Los operadores utilizan la fuerza para colocar los formatos grandes y pequefios
en el posicionador. Estos pesan menos de 5kg.

Sonido intermitente: Las maquinas al trabajar con un sistema de aire, provoca sonido
intermitente.

Trabajo a pie: Todo el cambio de formato lo realizan de pie.
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Tiempo Estandar - Posicionador

En la tabla 3.24 se indica el tiempo estandar de cambio de linea del Posicionador.

Tabla 3.24: Tiempo estandar del cambio de linea del Posicionador
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L L Tiempo - Formato NUmero i
N° Descripcion de actividades T1 El)'z T3 1 14 | 15 Tn Supl:ggg}gs i E-I; It%rr?ggr Fﬁg:rzto
1 |Parar maquina 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 0,13 0,05 0:00:03
2 | Abrir compuerta 1,08 | 1,00 | 1,08 | 0,97 | 1,07 | 1,01 0,13 1,14 0:01:08
3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 13,55|13,82|14,12|14,25|14,38 | 14,44 0,13 16,32 0:16:19
4 | Empacar los formatos sacados 150|140 (143|137 |1,32] 1,29 0,13 1,46 0:01:28
5 | Transporte de formatos a bodega 3,63 | 357 |352]|323]| 335 3,60 0,13 4,07 0:04:04
6 | Transporte de formatos a utilizar al area del posicionador 2,27 | 2,05 | 2,22 | 2,25 | 2,23 | 2,29 0,13 2,59 0:02:35
7 | Colocacion de separadores en el posicionador 4,17 | 4,02 | 415 | 3,93 | 3,98 | 4,41 0,13 4,99 0:04:59
8 | Colocacion de acoples en los formatos 28,10 28,03 27,77 29,03 (28,90 | 28,08 0,13 31,73 0:31:44
9 | Colocacion de formatos pequefios en el posicionador 9,05 | 9,15 | 8,62 | 9,87 | 8,83 |10,38 0,13 11,73 0:11:44
10 | Extraccion y colocacion de acoples de succién 4,88 | 4,72 | 492 | 5,00 | 4,47 | 5,13 0,13 5,80 0:05:48
L1 e soease e tommiees " [aza |90 403 g |4 |az6| 0: | am0 | oowe
12 | Ajuste de separadores en posicionador 595 | 5351|582 |550]593] 6,05 0,13 6,84 0:06:50
13 | Colocacidn de formatos grandes en el posicionador 835 (8,20|838|857| 783|918 0,13 10,37 0:10:22
14 | Verificacion de funcionamiento 2,22 1 200|252 |275]| 202|212 0,13 2,39 0:02:23
TOTAL 104,17 1:44:10




Calculo del Tiempo Estandar de la Empacadora

Toma de tiempos

Se registro cinco tiempos de cada una de las actividades que conllevan al cambio de formato.
En la tabla 3.25 se muestra la toma de tiempos.

Tabla 3.25: Tiempos observados

Tiempos - Formato Hora

N° Descripcion de actividades

T1 T2 T3 T4 T5
1 | Parar la maquina 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:03 | 0:00:06
2 | Cortar el plastico dependiendo el formato 0:00:52 | 0:00:54 | 0:00:45 | 0:00:38 | 0:00:59

3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 0:04:05 | 0:05:08 | 0:03:28 | 0:04:07 | 0:03:09

4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 0:09:340:08:39 | 0:08:59 | 0:09:17 | 0:08:28
5 | Regular la entrada de las botellas 0:03:380:02:59 | 0:03:41 | 0:03:08 | 0:03:45
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 0:03:380:02:34|0:03:31 | 0:03:14 | 0:02:53
7 | Regulacion de guias interiores 0:05:16 | 0:06:03 | 0:05:13 | 0:06:08 | 0:04:14
3 Callbracmn_ de la barra guia del plastico de la 0:01:52 | 0:01:21 | 0:01:45 | 0:01:23 | 0:01:29
parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0:00:37|0:00:45| 0:00:58 | 0:00:42 | 0:00:51
10 | Regular las guias de salida de la botella 0:00:510:00:55|0:01:02 | 0:01:00 | 0:00:59

11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora 0:03:28|0:03:10| 0:03:40 | 0:03:45 | 0:03:24

Colocacion de plastico en la parte superior e

12 inferior.

0:04:06|0:03:59 | 0:04:56 | 0:04:21 | 0:04:01

13 | Verificacion del funcionamiento 0:02:18 | 0:02:05 | 0:02:07 | 0:02:45 | 0:02:01

En total, el tiempo promedio que se tarda el operario en cambiar de formatos en la Empacadora
es 39 minutos y 11 segundos.
A continuacion, se procede a realizar la valoracidn del trabajo y adicionar suplementos que son

importantes al momento de realizar cualquier tarea.
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Calculo del nimero de observaciones
Para determinar si el nimero de observaciones esta correcto, se utilizara el método estadistico.
Se identificara cual es la mayor desviacion estandar de los datos y se trabajara con esos valores.

En la tabla 3.26 se muestra la desviacion estandar mayor y los datos a utilizar.

Tabla 3.26: Desviacion estandar

Tiempos - Formato Hora Desviacion

N° Descripcion de actividades ;
TL | T2 |T3|T4|T5 Estandar
1 |Parar la maquina 0,08{0,07|0,07|0,05(0,10 0,02
2 | Cortar el pléstico dependiendo el formato 0,8710,90|0,75(0,63|0,98 0,12
3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio |4,72|5,13|4,47|4,87 (5,15 0,26
4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 9,35(9,65(9,988,90 (9,93 0,40
5 | Regular la entrada de las botellas 3,63(3,98(3,68|3,13(3,75 0,28
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 3,3212,78|3,253,23| 2,97 0,20
7 | Regulacion de guias interiores 5,63|6,05|5,67|6,13|5,37 0,28
8 Callbracmn_ de la barra guia del plastico de la 187/1.35(1,75|1,38| 1,48 0,21
parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,6210,75|0,97(0,70|0,85 0,12
10 | Regular las guias de salida de la botella 0,85(0,92|1,03|1,00|0,98 0,07
11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora |3,47|3,17|3,67|3,75 3,40 0,21
12 F:olo_cacmn de plastico en la parte superior e 410 4,65|475 4,35 4,27 0,24
inferior.
13 | Verificacion del funcionamiento 2,30(2,08|2,12|2,75|2,02 0,27
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Método estadistico

Los valores resaltados se remplazaran en la formula estadistica para determinar el nimero de
observaciones.

Datos:

n'=5

Yx2 = 465,06

Yx = 48,20

(40Jn'2x2 = z<x)2>2
n =
Yx

_ (40,/5+ (458,09) — (47,83)%
n= 47,82

_ (40,/(2290,45) — (2286,75)\
n= 47,82

L (40(1,92)>2

47,82
o (76,94)2
47,82
n = (1,6)>
n=2,56=3

En este caso el nimero de observaciones correctas es 3.

Dado que el nimero de observaciones preliminares es mayor, no se aumenta ninguna muestra
y se procede a trabajar con las 5 observaciones iniciales que se tiene.

Eliminacion de datos fuera de Rango

A continuacion, se procede a eliminar datos que estén fuera de rango ya que algunos se

encuentran muy elevados o disminuidos por desconocimiento o falta de habilidad por parte del

trabajador.
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Los datos en amarillo que se presentan en la tabla 3.27 son los eliminados.

Tabla 3.27: Datos eliminados

Tiempos - Formato Hora

N° D ipcion de actividad 3 i

escripcion de actividades Ti1 T2 (T3] T4l 15 Desviacion Estandar | Promedio | LI | LS
1 |Parar la maquina 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,10 0,02 0,07 0,06 | 0,09
2 | Cortar el plastico dependiendo el formato 0,87 (0,90 |0,75| 0,63 | 0,98 0,12 0,83 0,70 | 0,95
3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 472 | 5,13 | 4,47 | 4,87 | 5,15 0,26 4,87 4,61 | 5,13
4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 9,35]9,65|9,98 | 8,90 | 9,93 0,40 9,56 9,16 | 9,96
5 | Regular la entrada de las botellas 3,63 (398368313 3,75 0,28 3,64 3,36 | 3,92
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 3,32 (2,78 | 3,25 |3,23| 2,97 0,20 3,11 2,91 3,31
7 | Regulacion de guias interiores 5,63 |6,05|567 6,13 | 5,37 0,28 5,77 5,49 | 6,05
8 | Calibracion de la barra guia del plastico de la parte superior. 1,87 1135|1,75|1,38| 1,48 0,21 1,57 1,36 | 1,77
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,62 | 0,75|0,97 | 0,70 | 0,85 0,12 0,78 0,66 | 0,90
10 | Regular las guias de salida de la botella 0,85|0,92|1,03|1,00|0,98 0,07 0,96 0,89 | 1,02
11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora 3,47 | 3,17 | 3,67 | 3,75 | 3,40 0,21 3,49 3,28 | 3,70
12 | Colocacion de pléstico en la parte superior e inferior. 410 |4,65|4,75|4,35| 4,27 0,24 4,42 4,18 | 4,67
13 | Verificacion del funcionamiento 2301208212 |2,75| 2,02 0,27 2,25 1,99 | 2,52
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Reemplazo de datos eliminados
Luego de eliminar los datos fuera de rango, se procede a reemplazarlos por nuevas
observaciones que estén dentro del rango. En la tabla 3.28 se muestra los datos con los que

vamos a trabajar.

Tabla 3.28: Datos reemplazados por valores fuera de rango de la empacadora.

Tiempos - Formato Hora

N° Descripcién de actividades

T1 T2 T3 T4 T5
1 | Parar la maquina 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:05
2 | Cortar el plastico dependiendo el formato 0:00:52 | 0:00:54 | 0:00:45 | 0:00:55 | 0:00:47

3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 0:04:430:05:08 | 0:04:50 | 0:04:52 | 0:05:01

4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 0:09:210:09:39|0:09:31 | 0:09:45 | 0:09:56
5 | Regular la entrada de las botellas 0:03:38 0:03:35(0:03:41 | 0:03:44 | 0:03:45
6 |Calibrar el sensor de entrada de las botellas 0:03:01|0:02:59 | 0:03:15 | 0:03:14 | 0:02:58
7 | Regulacion de guias interiores 0:05:38 | 0:06:03 | 0:05:40 | 0:06:00 | 0:05:52

Calibracidn de la barra guia del plastico de la

8 X 0:01:32{0:01:27 | 0:01:45 | 0:01:23 | 0:01:29
parte superior.

9 | Ajustando el soporte de las botellas 0:00:42|0:00:45| 0:00:51 | 0:00:42 | 0:00:51

10 | Regular las guias de salida de la botella 0:00:56 | 0:00:55 [ 0:00:57 | 0:01:00 | 0:00:59

11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora 0:03:280:03:21 | 0:03:40 | 0:03:33 | 0:03:24

Colocacion de plastico en la parte superior e
inferior.

13 | Verificacion del funcionamiento 0:02:18 | 0:02:05 | 0:02:07 | 0:02:45 | 0:02:11

12 0:04:26|0:04:39|0:04:41 | 0:04:21 | 0:04:16
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Calculo del promedio por elemento

A continuacién procedemos a calcular el promedio por elemento (Te). En la tabla 3.29 se
indican los valores dentro de los limites y con el respectivo Tiempo promedio por elemento
(Te).

Tabla 3.29: Tiempo promedio por elemento

Tiempos - Formato Hora

N° Descripcion de actividades Te
T1 | T2 | T3 | T4 | T5
1 |Parar la maquina 0,08|0,07|0,07|0,06|0,08|0,07
2 | Cortar el plastico dependiendo el formato 0,87/0,90|0,75{0,92(0,78 0,84
3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 4,7215,13|4,83|4,87|5,02|4,91
4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 9,35(9,65(9,52(9,75(9,93|9,64
5 |Regular la entrada de las botellas 3,63|3,58|3,68|3,73|3,75 3,68
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 3,0212,98|3,25(3,23(2,97 | 3,09
7 | Regulacion de guias interiores 5,63/6,05|5,67|6,00(5,87|5,84

8 | Calibracion de la barra guia del plastico de la parte superior.|1,53|1,45|1,75(1,38|1,48|1,52

9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,70/0,75|0,85{0,70(0,85|0,77
10 | Regular las guias de salida de la botella 0,93]0,92|0,95/1,00|0,98|0,96
11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora 3,47|3,35|3,67|3,55(3,40|3,49
12 | Colocacion de pléastico en la parte superior e inferior. 4,4314,65|4,68|4,35|4,27 | 4,48
13 | Verificacion del funcionamiento 2,30(2,08(2,12|2,75|2,18 | 2,29
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Valoracion de ritmo de trabajo

La valoracion se realizé observando la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia

en la que el operador realiza sus actividades. En la tabla 3.30 se detalla la valoracion asignada

en cada tarea.

Tabla 3.30: Valoracion de ritmo de trabajo

Descripcién de o .. . . Valor
actividades Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Suma atribuido

Parar la maquina 0,08 0,02 0,00 0,01 11% 111%
Cortar el plastico 0,08 0,02 0,00 0,01 1% | 111%
dependiendo el formato
Transporte de botellas 0,08 0,08 0,00 0,01 1% | 101%
para calibrar el tamafio
Calibrar las guias del 0,08 0,08 0,00 0,01 1% 101%
ingreso de las botellas
Regular la entrada de las 0,08 0,17 0,00 0,01 8% 92%
botellas
Calibrar el sensor de 0,08 0,02 0,00 0,01 1% | 111%
entrada de las botellas
Regulacion de guias 0 o
interiores 0,08 0,02 0,00 0,00 10% 110%
Calibracion de la barra
guia del plastico de la 0,08 0,02 0,00 0,00 10% 110%
parte superior.
Ajustando el soporte de 0,08 0,17 0,00 0,01 8% 92%
las botellas
Regular las guias de 0,08 0,08 0,00 0,01 1% 101%
salida de la botella
Transporte de rollos
plasticos a la 0,08 0,02 0,00 0,01 11% 111%
empacadora
Colocacion de pléastico
en la parte superior e 0,08 0,02 0,00 0,01 11% 111%
inferior.
Verificacion del 0,08 0,02 0,00 0,01 1% | 111%
funcionamiento

Los valores atribuidos ayudaran a determinar el tiempo normal. A continuacion, se procede al

calculo del Tiempo normal (Tn).
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Tiempo Normal

La tabla 3.31 muestra el valor atribuido y el Tiempo Normal (Tn).

Tabla 3.31: Valor atribuido y tiempo normal

N° Descripcion de actividades llEibesElzoNMa el ol Te V_alo_r Tn
T1 | T2 | T3 | T4 atribuido

1 |Parar la maquina 0,08 | 0,07 | 0,07 0,07 111% 0,08

2 | Cortar el plastico dependiendo el formato | 0,87 | 0,90 | 0,75 0,84 111% 0,93

3 Transzorte de botellas para calibrar el 472 | 513 | 487 4,91 101% 4,95
tamafio
Calibrar las guias del ingreso de las 0

4 botellas 9,35 | 9,65 | 9,93 9,64 101% 9,74

5 | Regular la entrada de las botellas 3,63 |368 | 3,75 3,69 92% 3,39

5 Calibrar el sensor de entrada de las 3,25 | 323 | 2,07 3,15 111% 3,50
botellas

7 | Regulacion de guias interiores 5,63 | 6,05 | 5,67 5,78 110% 6,36

8 Calibracion de Ia} barra guia del plastico 175 | 1.38 | 1.48 154 110% 1,69
de la parte superior.

9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,75 0,70 | 0,85 0,77 92% 0,71

10 | Regular las guias de salida de la botella 0,92 | 1,00 | 0,98 0,97 101% 0,98

11 Transporte de rollos pléasticos a la 347 | 3.67 | 3.40 3,51 111% 3,90
empacadora

12 Coloc_acmrj de plastlco en la parte 465 | 435 | 4,27 4,42 111% 4,91
superior e inferior.

13 | Verificacion del funcionamiento 2,30 | 2,08 | 2,12 | 2,02 {2,13 111% 2,36
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Suplementos del trabajo
Los suplementos de trabajo se asignaron observando las condiciones a la que el operador esta
expuesto. En la tabla 3.32 se indica los suplementos que se adicionara a los tiempos normales
de las actividades.

Tabla 3.32: Suplementos de trabajo.

Adicién de suplementos
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga: 4
Uso de fuerza: 1
Sonido intermitente: 1
Trabajo de pie 2
TOTAL = 0,13

Género del personal:

Todos los operadores de las maquinas son de género masculino.

Necesidades personales: Es un suplemento constante y es obligatorio tomarlo siempre en
cuenta.

Bésico por fatiga: Es un suplemento constante y es obligatorio tomarlo siempre en cuenta.
Uso de fuerza: Los operadores utilizan la fuerza para colocar los formatos grandes y pequefios
en el posicionador. Estos pesan menos de 5kg.

Sonido intermitente: Las maquinas al trabajar con un sistema de aire, provoca sonido
intermitente.

Trabajo a pie: Todo el cambio de formato lo realizan de pie.
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Tiempo Estandar

En la tabla 3.33 se indica el tiempo estandar de cambio de linea de la Empacadora.

Tabla 3.33: Tiempo estandar de cambio de linea de la Empacadora

Tiempo - Formato NUmer: . . .
N° Descrincion de actividades empo - Formato Numero - Suplementos del Tiempo Tiempo Estandar
P T1 | T2 | T3 | T4 | T5 trabajo Estandar Formato Hora
1 |Parar la maquina 0,08|0,07|0,07|0,06|0,08|0,08 0,13 0,09 0:00:05
2 | Cortar el pléstico dependiendo el formato 0,87(0,90|0,75|0,92 (0,78 |0,94 0,13 1,06 0:01:03
3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 4,7215,13|4,83|4,87|5,02|4,96 0,13 5,61 0:05:36
4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 9,35|9,65[9,52|9,75|9,93|9,74 0,13 11,00 0:11:00
5 | Regular la entrada de las botellas 3,63|3,58(3,68(3,73|3,75|3,38 0,13 3,82 0:03:49
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 3,02(2,98|3,25|3,23|2,97|3,43 0,13 3,88 0:03:53
7 | Regulacion de guias interiores 5,63(6,05|5,67|6,00|5,87 |6,43 0,13 7,26 0:07:16
8 Callbracmn_ de la barra guia del pléstico de la 153|1,45|1,75 1,38 | 1.48 | 1,67 0,13 1,89 0:01:53
parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,70(0,75|0,85|0,70|0,85|0,71 0,13 0,80 0:00:48
10 | Regular las guias de salida de la botella 0,93(0,92|0,95|1,00|0,98|0,97 0,13 1,09 0:01:06
11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora | 3,47 | 3,35|3,67|3,55 | 3,40 | 3,87 0,13 4,37 0:04:22
12 Icr:]?(';r’l";c'o” de plastico en la parte superiore |y 4314 651468 (4,35 |4,27(4.97 0,13 5,62 0:05:37
13 | Verificacion del funcionamiento 2,3012,08(2,12(2,75|2,18 (2,54 0,13 2,87 0:02:52
TOTAL 49,36 0:49:21
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3.2.14 Obijetivo Especifico 3
e Aplicar la metodologia SMED para reducir el tiempo en los cambios de formatos en la
linea Pet MESAL.
Aplicacién de Metodologia SMED para el Posicionador
Etapa 1: Determinar las actividades de cambio de linea en cada una de las maquinas.
Etapa 2: Identificar si las actividades son internas o externas, para luego analizarlas e

identificar cuales se pueden cambiar o0 mejorar. En la tabla 3.34 se expone las actividades.

Tabla 3.34: Aplicacién de la metodologia SMED — Posicionador

o L - Tiempo Actividades
A DESEEELEn 66 CEtIRaits Estandar (min) Interna/Externa
1 |Parar maquina 0,05 I
2 | Abrir compuerta 1,14 I
3 | Sacar los formatos utilizados anteriormente 16,32 I
4 | Empacar los formatos sacados 1,46 I
5 | Transporte de formatos a bodega 4,07 I
Transporte de formatos a utilizar al area del
6 o 2,59 I
posicionador
7 | Colocacion de separadores en el posicionador 4,99 I
8 | Colocacion de acoples en los formatos 31,73 I
9 | Colocacion de formatos pequefios en el posicionador 11,73 I
10 | Extraccion y colocacion de acoples de succién 5,80 I
Regulacion de la altura de la mesa donde se succiona
11 . . 4,70 |
la botella con la linea de entrada de los aéreos
12 | Ajuste de separadores en posicionador 6,84 I
13 | Colocacion de formatos grandes en el posicionador 10,37 I
14 | Verificacion de funcionamiento 2,39 I
104,17
Formato hora
1:44:10
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Etapa 3: Cambiar las actividades que se puedan de internas a externas.

Tabla 3.35: Actividades internas y externas

— . Tiempo Actividades ComYErEE
A DESEFIIBION oo EO I REES Estandar (min) | Interna/Externa . c_ie
actividades
1 | Parar maquina 0,05 I [
2 | Abrir compuerta 1,14 | I
3 Sacar_ los formatos utilizados 16,32 | |
anteriormente
4 | Empacar los formatos sacados 1,46 I I
5 | Transporte de formatos a bodega 4,07 I I
6 Transpc_)rye de formatos a utilizar al area 2,59 | E
del posicionador
7 Col_oqacmn de separadores en el 4,99 I I
posicionador
8 | Colocacion de acoples en los formatos 31,73 | E
9 Col_oc_amon de formatos pequefios en el 11.73 | |
posicionador
10 Extrgg:mon y colocacion de acoples de 5.80 | |
succion
Regulacion de la altura de la mesa
11 | donde se succiona la botella con la linea 4,70 I I
de entrada de los aéreos
12 | Ajuste de separadores en posicionador 6,84 I I
13 Col_oc_aC|0n de formatos grandes en el 1037 | |
posicionador
14 | Verificacion de funcionamiento 2,39 I I
104,17

Formato hora

1:44:10
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Las actividades que se pueden convertir de internas a externas son:

UIEHREE Tiempo
N° Actividades eliminadas Estandar PO
(min) propuesto (min)
6 Transpgr@e de formatos a utilizar al area 2,59 0,00
del posicionador
8 Colocacion de acoples en los formatos 31,73 0,00
Etapa 4: Mejorar las actividades.
Tabla 3.36: Mejora de actividades
Tiempo " Conversion Tiempo
N° | Descripcion de actividades Estandar e de Mejorado
. Interna/Externa . .
(min) actividades (min)
Parar maquina 0,05 | I 0,05
Abrir compuerta 1,14 | I 1,14
3 Sacar_ los formatos utilizados 16,32 | I 16,32
anteriormente
4 Empacar los formatos 1,46 | | 1.46
sacados
5 Transporte de formatos a 4,07 | I 4,07
bodega
Transporte de formatos a
6 | utilizar al area del 2,59 | E 0,00
posicionador
7 Colocgc_lon de separadores en 4,99 | I 4,99
el posicionador
Colocacion de acoples en los
8 formatos 31,73 | E 0,00
9 Colocguon de forma_tos 1173 | I 11.73
pequefios en el posicionador
10 Extraccién y co_Igcamon de 5,80 | | 5,80
acoples de succion
Regulacion de la altura de la
mesa donde se succiona la
1 botella con la linea de entrada 4,70 : I 4,70
de los aéreos
12 Aju_st_e de separadores en 6.84 I | 6.84
posicionador
13 Colocacion de formatos 1037 | | 1037
grandes en el posicionador
14 Verlflca0|qn de 2,39 | | 2,39
funcionamiento
104,17 69,85

Formato hora

1:44:10
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Tiempo mejorado
En la tabla 3.37 se muestra el tiempo que se logré mejorar gracias al a herramienta SMED.
Tabla 3.37: Mejora de tiempo con SMED

Tiempo Tiempo . .
Estandar Mejorado le(ziréerﬂmg i
(Formato Hora) | (Formato Hora) P
1:44:10 1:09:51 0:34:19

Aplicacion de Metodologia SMED para la Empacadora

Etapa 1: Determinar las actividades de cambio de linea en cada una de las maquinas.

Etapa 2: Identificar si las actividades son internas o externas, para luego analizarlas e

identificar cuales se pueden cambiar 0 mejorar. En la tabla 3.38 se expone las actividades.
Tabla 3.38: Aplicacién de la metodologia SMED — Empacadora

o . - Tiempo Estandar Actividades

N Descripcion de actividades (min) Interna/Externa
1 |Parar la maquina 0,09 I
2 | Cortar el pléstico dependiendo el formato 1,06 I
3 | Transporte de botellas para calibrar el tamafio 5,61 I
4 | Calibrar las guias del ingreso de las botellas 11,00 I
5 | Regular la entrada de las botellas 3,82 I
6 | Calibrar el sensor de entrada de las botellas 3,88 I
7 | Regulacion de guias interiores 7,26 I

Calibracidn de la barra guia del plastico de la
8 . 1,89 I

parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,80 I
10 | Regular las guias de salida de la botella 1,09 I
11 | Transporte de rollos plasticos a la empacadora 4,37 I
12 _Colo_cacmn de pléastico en la parte superior e 5,62 |

inferior.
13 | Verificacion del funcionamiento 2,87 I

49,36
Formato hora
0:49:21
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Etapa 3: Cambiar las actividades que se puedan de internas a externas.

Tabla 3.39: Actividades internas y externas

Tiempo Actividades CRMTELEIET
N° Descripcién de actividades % . de
Estandar (min) | Interna/Externa .
actividades
1 | Parar la maquina 0,09 I |
2 | Cortar el plastico dependiendo el formato 1,06 I |
3 Trangporte de botellas para calibrar el 5,61 I E
tamafio
4 Calibrar las guias del ingreso de las 11,00 I |
botellas
5 | Regular la entrada de las botellas 3,82 I |
Calibrar el sensor de entrada de las
6 botellas 3,88 ! !
7 | Regulacion de guias interiores 7,26 I |
Calibracidn de la barra guia del plastico
8 ; 1,89 I |
de la parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,80 I |
10 | Regular las guias de salida de la botella 1,09 I |
11 Transporte de rollos pléasticos a la 4,37 I E
empacadora
12 Coloc_aC|0r_1 de plastlco en la parte 5,62 I I
superior e inferior.
13 | Verificacion del funcionamiento 2,87 I |
49,36
Formato hora
0:49:21
Las actividades que se pueden transformar de internas a externas son:
Tiempo . Conversion Tiempo
N°| Descripcion de actividades | Estandar AElEEee de Mejorado
; Interna/Externa . .
(min) actividades (min)
3 Trqnsporte de b9te|las para 5,61 | E 0,00
calibrar el tamafio
11 Transporte de rollos plasticos 4,37 | E 0,00
a la empacadora
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Etapa 4: Mejorar las actividades.
Tabla 3.40: Mejora de actividades

Tiempo Mejorado

N Tiempo Actividades Co?]vggsm Tiempo
o Descripcién de actividades Estandar | Interna/Exter . Mejorado
. actividade :
(min) na s (min)
1 | Parar la maquina 0,09 I I 0,09
2 Cortar el plastico dependiendo el 1,06 I I 1,06
formato
3 Transpo~rte de botellas para calibrar 5,61 I E 0,00
el tamarfio
Calibrar las guias del ingreso de las
4 botellas 11,00 I I 11,00
5 |Regular la entrada de las botellas 3,82 I I 3,82
6 Calibrar el sensor de entrada de las 3,88 | I 3,88
botellas
7 | Regulacion de guias interiores 7,26 I I 7,26
8 Ca}llt_)racmn de la barra guia del 1,89 I I 1.89
plastico de la parte superior.
9 | Ajustando el soporte de las botellas 0,80 I I 0,80
10 Regular las guias de salida de la 1,09 | I 1,09
botella
11 Transporte de rollos plasticos a la 4,37 I E 0,00
empacadora
12 Coloc_acmrj de plastlco en la parte 5,62 I I 5,62
superior e inferior.
13 | Verificacion del funcionamiento 2,87 | | 2,87
49,36 39,38
Formato Formato
hora hora
0:49:21 0:39:23

En la tabla 3.41 se muestra el tiempo que se logré mejorar gracias al a herramienta SMED.
Tabla 3.41: Mejora de tiempo con SMED

Tiempo
Estandar
(Formato Hora)

Tiempo
Mejorado

(Formato Hora)

tiempo

Diferencia de

(Formato Hora)

0:49:21

0:39:23

0:09:59
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Propuesta de mejora para el posicionador

Después de realizar el estudio de tiempos y mejorarlos con la herramienta SMED, se propone
que las actividades de la tabla 3.42 se realicen cuando la produccidn este por terminar y asi se
reduce a cero el tiempo de estas tareas.

Tabla 3.42: Actividades eliminadas - Posicionador

Tiempo Tiempo
Actividades eliminadas Estandar propuesto
(min) (min)
5 Transp(_)rj[e de formatos a utilizar al area 2,59 0,00
del posicionador
8 | Colocacién de acoples en los formatos 31,73 0,00

Al observar las actividades que realizan los operadores para cambiar los formatos, se identificd
varios inconvenientes que causan la pérdida de tiempo. A continuacién, en la tabla 3.43 se
menciona estos problemas y la propuesta de mejora.

Tabla 3.43: Propuesta de mejora - Posicionador

Problema Propuesta de Mejora (Actividades internas)

Colocar los formatos sacados de forma ordenada en el palet
Formatos en . .
para que cuando se requiera volver a utilizarlos no perder
desorden _
tiempo en buscar cada uno.

Dar mantenimiento a los formatos grandes, ya que algunos se

encuentran doblados o desoldados, esto hace que no entren de
Formatos en mal o o )
: manera facil en el posicionador y los operadores tienen que
estado
martillar o aplicar fuerza para colocarlos. Esto causa pérdida

de tiempo.
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Por consecuente, aplicando la mejora, el nuevo proceso de cambio de formato del posicionador

se muestra en la figura 3.17.

Figura 3.17: Diagrama Analitico del posicionador mejorado

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

ile

FUENTES " SAN FELIPE" S.A

1B
e

LEgy,

173,%

FELIPE

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

80

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Cambio de formato - Posicionador Evento Presente | Propuesto | Ahorros
FECHA: 27/6/2023 Operacion 10
OPERADOR: ANALISTA: Grupo de trabajo Transporte 1
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demora -
Método Propuesto Inspeccion 1
Tipo Trabajador Material Maquina Almacenamiento -
Comentario: Combinada 1
Tiempo (min) 1:09:51
Distancia (m ) 15
Simbolo
Descripcion de actividades 7 . . Tiempo .
. » D HE V | @ | pistancia (m) (Formato Hora) Observaciones
1. Parar maquina X 0:00:03
2. Abrir compuerta X 0:01:08
3. SaFar los formatos utilizados " 01619
anteriormente
4. Empacar los formatos sacados § 0:01:28
5. Transporte de formatos a bodega 15 0:04.04
6. C_o_locamon de separadores en el 1/ 0:04:59
posicionador
7. Colocacion de formatos pequefios L\ 0:11:44
en el posicionador — -
8. Eﬂrggcmn y colocacién de acoples \>x 0:05:48
de succién |
9. Regulacion de la altura de la mesa //
donde se succiona la botella con la ol 0:04:42
linea de entrada de los aéreos
10. _A_Juste de separadores en " 0:06:50
posicionador
11. Cologa_uon de formatos grandes " 0:10:22
en el posicionador ~
12. Verificacién de funcionamiento \\x 0:02:23
TOTAL 15 1:09:51




Propuesta de mejora para la Empaquetadora

Después de realizar el estudio de tiempos y mejorarlos con la herramienta SMED, se propone
que las actividades de la tabla 3.44 se realicen cuando la produccidn este por terminar y asi se
reduce a cero el tiempo de estas tareas.

Tabla 3.44: Actividades eliminadas - Empacadora

o . . Tiempo Tiempo
N Descripcion de actividades Estandar (min) mejorado
3 Trans:porte de botellas para calibrar el 5,61 0,00
tamafo
11 Transporte de rollos plasticos a la 4,37 0,00
empacadora

Al observar las actividades que realizan los operadores para cambiar los formatos, se identificd
varios inconvenientes que causan la pérdida de tiempo. A continuacion, en la tabla 3.45 se
menciona estos problemas y la propuesta de mejora.

Tabla 3.45: Propuesta de mejora - Empacadora

Problema Propuesta de Mejora (Actividades internas)

Colocar sefialética para cada una de las diferentes
. presentaciones de envase a fin de solo aflojar y ajustar
Falta de sefalética . i
tornillos en las marcas. Y asi no tener que estar regulando

con las diferentes botellas de presentacion.

Tomar todas las herramientas necesarias al momento de subir
Herramientas a la parte superior de la empacadora con esto el operador no
lejos del operador | tendra que bajar a cada momento a buscar la herramienta

necesaria.
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Por consecuente, aplicando la mejora, el nuevo proceso de cambio de formato de la Empacadora

se muestra en la figura 3.18.
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Figura 3.18: Diagrama Analitico de la Empacadora mejorado
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UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Cambio de formato - Empacadora Evento Presente | Propuesto | Ahorros
FECHA: 27/6/2023 Operacion 10
OPERADOR: ANALISTA: Grupo de trabajo Transporte 0
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demora -
Método Presente Propuesto Inspeccion 1
Tipo Trabajador Material Méaquina Almacenamiento -
Comentario: Combinada -
Tiempo (min) 0:39:23
Distancia (m ) 0
Simbolo
Descripcion de actividades D | 0O . - Tiempo .
O E> V \J | Distancia (m) (Formato Hora) Observaciones

1. Parar la maquina 0:00:05
2. Cortar el plastico dependiendo el 0:01:03
formato
3. Calibrar las guias del ingreso de las 0:11:00
botellas
4. Regular la entrada de las botellas 0:03:49
5. Calibrar el sensor de entrada de las 0:03:53
botellas
6. Regulacion de guias interiores 0:07:16
7.'C§I|bra0|0n de la barrg guia del 0:01:53
pléstico de la parte superior.
8. Ajustando el soporte de las botellas 0:00:48
9. Regular las guias de salida de la 0:01:06
botella
10. Cploca_cwn_de plastico en la parte | 0:05:37
superior e inferior.
11. Verificacion del funcionamiento X 0:02:52

TOTAL 0:39:23




3.2.15 Comprobacion de la Hipotesis
Hipotesis: Se lograré la optimizacion de productividad en la linea Pet Mesal en la empresa
Fuentes San Felipe S.A con la aplicacion de la herramienta SMED.
Tiempo reducido
Se tomaré en cuenta el tiempo mejorado del Posicionador ya que el tiempo de cambio de linea
de la Empacadora no tiene impacto por la razén de que se realizan las actividades en paralelo y
estos tiempos son menores que el Posicionador. Entonces el tiempo reducido se muestra en la
tabla 3.46.

Tabla 3.46: Tiempo reducido

Tiempo Tiempo . .
Estandar Mejorado lettaireer?]mg e
(Formato Hora) | (Formato Hora) P
1:39:44 1:07:05 0:32:39

Productividad
En la tabla 3.47 se muestra la productividad aumentada gracias al estudio realizado.
Tabla 3.47: Productividad

Horasde | Unidades
produccion | producidas

Tiempo Dias con

Estandar cambio de linea 6:20:16 38.058

Tiempo Dias con

Optimizado | cambio de linea 6:52:5 41326

Aplicando la férmula de la productividad se obtiene que:

o Produccion mejorada — Produccion actual
Productividad = - -100%
Produccion actual

41.326 — 38.058

. _ _ 0
Productividad 38.058 100%

Productividad = 9%

Se aumento la productividad en un 9%.
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3.3  EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA

3.3.1 Evaluacion técnica

El presente proyecto tiene gran importancia en la empresa Fuentes San Felipe, gracias a que se
cumplio el objetivo de aumentar la productividad eliminando actividades que se pueden realizar
mientras las maquinas estan encendidas y produciendo, por consecuente también se reduciré el
tiempo. Anteriormente cuando tenian que realizar cambio de formatos producian 38.058
unidades del producto FRUM de manzana de 300 ml al dia, con la reduccion de tiempo la
empresa puede producir 41.326 unidades al dia, aumentando asi su produccion y con esto los
ingresos de la empresa, teniendo asi mayor capacidad de respuesta ante el cambo de preferencia
del cliente.

3.3.2 Evaluacion social

Con el aumento de la productividad la empresa mejorara sus ventas y con esto los ingresos
econdmicos, entonces se puede implementar un aumento en la remuneracion de los trabajadores
motivandolos asi a seguir manteniendo y mejorando su rendimiento. Ademas de mejorar el
ambiente de trabajo minimizando la presion y el estrés asociados con los cambios de
produccién, aumentado su motivacion y satisfaccion del trabajo.

3.3.3. Evaluacion econémica

El proyecto beneficiara econdmicamente a la empresa ya que el tiempo de produccion
aumentara, esto quiere decir que se tendra mas productos terminados en el dia a comparacion
de lo que se producia anteriormente. Por consecuente los ingresos también aumentaran. Ademas
ayudara a adaptarse a las demandas de productos que el cliente requiera compitiendo asi con

las deméas empresas.
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4.

CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

Los diagramas de procesos y tablas de Excel ayudaron satisfactoriamente con el analisis
de actividades y tiempos en el cambio de linea, haciendo que el proceso sea mas
ordenado y entendible, sumando un total de 14 actividades que conllevan el cambio de
formatos en el Posicionador y un total de 13 actividades para la Empaquetadora.
Gracias a la Ingenieria de Métodos se determiné el tiempo estandar en el que se tardan
los operadores para cambiar de formatos en las maquinas. El tiempo que tardaban en
cambiar de formatos en el posicionar es de 1 hora con 39 minutos y 58 segundos, para
la empaquetadora el tiempo es de 46 minutos con 59 segundos. También se logro
identificar inconvenientes por parte de los operadores y las maquinas que se presentaban
al momento de ejecutar las actividades.

La implementacién de la metodologia SMED demostrd ser una herramienta muy
importante al momento de reducir tiempos en cambios de linea. Permitié conocer a
detalle las actividades internas y externas del proceso. Y con esto se elimind varias
actividades para reducir el tiempo. Por parte del posicionador las actividades se
redujeron de 14 a 12, es decir que se eliminaros 2 y para la empaquetadora la reduccion
fue de 13 a 11 actividades, igualmente la eliminacion fue de 2 tareas. Por consecuente
el tiempo que se logré reducir en el Posicionador fue de 32 minutos con 39 segundo y
en la Empaquetadora fue de 9 minutos y 34 segundos, aumentando asi la productividad

de la empresa en un 9%.

4.2 RECOMENDACIONES

Proporcionar una formacion adecuada a los empleados que trabajan en la linea PET
"MESAL", especificamente en el proceso de cambio de formatos, ya que un personal
bien capacitado tendra un mejor desempefio y estara mas familiarizado con las mejores
practicas para el proceso y con esto optimizar la productividad.

Realizar un mantenimiento preventivo regular en la maquinaria y equipos utilizados en
la linea PET "MESAL", debido a que se observo varios dafios en las maquinas que
causaban el paro de produccién, esto trae como consecuencia un retraso en la
produccién. Se debe tener en cuenta que un buen mantenimiento puede reducir las
interrupciones no planificadas y mantener la linea en funcionamiento de manera méas

constante
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ANEXO I1: Encuesta realizada a los operadores
Encuesta dirigida a los operadores encargados del cambio de linea en la Linea Mesal en la
empresa Fuentes San Felipe S.A
Objetivo: Adquirir informacion sobre inconvenientes al realizar actividades de cambio de
formatos en la linea Mesal.
Marcar con una x donde corresponda de acuerdo con su criterio.

¢Realiza las actividades de cambio de formato siguiendo un manual de procedimientos?

EN [NO | |

¢ Existe un tiempo establecido para cambiar de formatos?

ENl [NO | |

¢Conoce el tiempo que se demora en cambiar de formato?

EN [NO | |

¢La empresa cuenta con las herramientas necesarias para el cambio de formato?

ENl [NO | |

¢Conoce si se ha realizado un estudio de tiempos anteriormente en el cambio de formatos?

EN [NO | |

¢La empresa se ha enfocado en reducir el tiempo de cambio de formato?

(s | [NO | |

¢Cree usted que se puede reducir el tiempo de demora?

st | [NnOo | |

¢Ha recibido capacitaciones para realizar las actividades de cambio de formato?

st | [NnOo | |

¢Cree usted que el personal nuevo se demora mas al realizar el cambio?

(s | [NO | |

¢Cual cree usted que es el mayor inconveniente con respecto a la demora al realizar el cambio
de formato?
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