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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la empresa “Fuentes San Felipe”, de la ciudad de
Latacunga, especificamente en las instalaciones de la planta de envasado de envases tipo pet o
también denominada Linea MESAL, la cual se encarga de envasar agua mineral con y sin gas
en diferentes presentaciones. Se persiguio desarrollar un estudio de procesos, tiempos y
movimiento para mejorar la productividad de la linea MESAL de la empresa Fuentes San
Felipe. Se realizo un diagnostico para analizar y conocer las actividades de los operarios de
produccion en la linea Mesal. Posteriormente, se realizaron los diagramas de operaciones de
proceso, de flujo y de recorrido. Ademas, se efectuaron diez mediciones de los tiempos de cada
tarea, para aumentar la confiabilidad de los resultados, se procedio a registrar en las matrices
de estudio de tiempos, de manera inmediata se realizO el procesamiento y analisis de la
informacion y se obtuvieron los resultados. La propuesta disefiada para la mejora incide de
forma positiva en la reduccién de desechos, mejorando el comportamiento de los costos por
este concepto. Ademas, la propuesta de mejora permite el incremento de la capacidad efectiva

de produccion, aumentando la utilizacion, la eficiencia y la productividad de la linea Mesal.

PALABRAS CLAVE: Proceso Productivo, Mejora, Productividad.
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ABSTRACT

This research was carried out in the company "Fuentes San Felipe", in the city of Latacunga,
specifically in the facilities of the bottling plant of pet containers or also called MESAL line,
which is responsible for bottling mineral water with and without gas in different presentations.
The objective was to develop a study of processes, times and movement to improve the
productivity of the MESAL line of the company Fuentes San Felipe. A diagnosis was made
through a descriptive research to analyze and know the activities of the production workers in
the Mesal line. Subsequently, the layout, process operation diagrams and flow diagrams were
made. In addition, ten measurements of the times of each task were made, in order to increase
the reliability of the results, they were recorded in the time study matrices, and the information
was immediately processed and analyzed and the results were obtained. The proposal designed
for the improvement has a positive impact on the reduction of waste, improving the behavior
of the costs for this concept. In addition, the improvement proposal allows the increase of the
effective production capacity, increasing the utilization, efficiency and productivity of the
MESAL line.

KEYWORDS: Planning, Control, Efficiency, Unproductive times.
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1. INFORMACION GENERAL
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Area de Conocimiento
e Campo Amplio: (07) Ingenieria, industria y construccion
e Campo Especifico: (02) Industria y produccion
e Campo Detallado: (07) Disefio Industrial y de Procesos
e Carreras de Grado: (B) Ingenieria Industrial

e Titulaciones de Grado: (01) Ingeniero Industrial

Linea de Investigacion
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e Calidad, disefio de procesos productivos e ingenieria de métodos.

2. INTRODUCCION

La empresa de Fuentes San Felipe es una empresa latacunguefia la cual se ha caracterizado por la
produccion y comercializacion de agua mineral y bebidas que aportan salud a su consumidor, esta
se encuentra ubicada en el sector del Barrio San Felipe, una caracteristica principal de esta empresa
es su ubicacion estratégica ya que como dicta su nombre esta empresa cuenta con sus propias fuentes

de agua natural las cuales al ser purificadas son utilizadas para el proceso productivo de la empresa.

La estandarizacion de procesos juega un papel muy importante en todos los campos de negocios
que existen hoy en dia, por lo que su conocimiento es una herramienta muy importante. Los gerentes
deben de hacer uso de la mayor cantidad de conocimiento organizado que puedan obtener de ella,

para poder alcanzar sus objetivos.

Debe de saberse que la estandarizacion de procesos como una practica o actividad es un arte;
Por lo que el conocimiento organizado que sustenta la préactica puede denominarse ciencia. El
propdsito de esta tesis es poner en marcha la implementacion de métodos cientificos en la
estandarizacion de los procesos, que llevaran a la optimizacion de los recursos existentes,

dichos métodos serén base para un aumento en los rendimientos sobre la inversion.



La empresa en la que se desarrolla este trabajo es en la empresa Agua “San Felipe”, en esta
empresa existe varias lineas de produccién que necesitan procesos estandarizados para
aumentar la eficiencia en su produccion, se ha escogido como base un solo producto y un area

especifica debido a la diversidad de procesos que tiene cada linea, area y seccion.

2.1 PROBLEMA

La empresa Agua “San Felipe” carece de estandares de produccion que aporte al crecimiento y
optimizacion de recursos especialmente en el area de embotellamiento de envases de tipo PET.
Estos estandares deben plantear soluciones rapidas a los principales problemas que aquejan a
la empresa para obtener resultados deseados. Los procesos internos no planificados generan
que los productos salgan deficientes y en ocasiones en mal estado por lo que requiere que se
realice un reproceso en la produccién del mismo, aumentando de esta manera costos tangibles

de elaboracion y desperdicios por la mala utilizacion de recursos disponibles.

En el area de embotellamiento de envases de tipo PET se genera tiempos muy largos de proceso,
debido a que las maquinas envasadoras se las deben regular de acuerdo a las especificaciones
del envase a llenar ademas de los arranques de maquina y por lo tanto deben estas acciones no
poseen una estandarizacion adecuada de tiempos, esto provoca que la produccién se retrase por
lo menos una hora y media tiempo en que estara lista para el envasado, pero provoca que la
capacidad de produccion para ese dia reduzca notablemente perdiendo productividad y

eficiencia.

2.1.1 Situacion problematica

Los recursos materiales, humanos, y energéticos no son utilizados conscientemente por los
trabajadores, segun observaciones realizadas previas a este estudio, se considera que la pérdida
de recursos de produccion es considerable lo que genera grandes pérdidas economicas para la

empresa.

2.1.2 Formulacion del problema

Determinacion de los factores que ocasionan la perdida de tiempos y recursos dentro del area
de envasado de botellas tipo pet en la empresa Fuentes San Felipe, 2021.



2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

Objeto de Estudio:
El impacto de un estudio de tiempos y movimientos junto a un estudio de procesos dentro de la
linea Mesal de la empresa de Fuentes San Felipe

Campo de accion:
Segun la Nomenclatura Internacional de la UNESCO para los campos de Ciencia y Tecnologia
el campo de accién sera el siguiente:

e 33 - Ciencias Tecnoldgicas

e 3310 - Tecnologia Industrial

e 3310.05 - Ingenieria de procesos

2.3 BENEFICIARIOS

Tabla 2.1 Beneficiarios del proyecto

Dentro del desarrollo de este proyecto de investigacion los
beneficiarios directos seran todos los trabajadores que existen
Beneficiarios Directos | dentro de esta empresa que en total son 46 distribuidos entre las
areas de produccion, administrativo, apoyo, bodega y
distribuidores.

Para determinar los beneficiarios indirectos se realiz6 el analisis de
los mayores compradores de la Empresa los cuales son:

e Corporacion Favorita

¢ Novacero

e FamiliaS.A

Beneficiarios
e Petroamazonas

Indirectos
e Sana Sana
e Supermercados Santa Maria
Lo cuales se beneficiaran de una mayor facilidad de compra ya que
la empresa aumentara la capacidad del mercado logrando satisfacer

de gran manera la demanda del mercado.




2.4 JUSTIFICACION

Este proyecto responde a la necesidad que tiene Fuentes San Felipe de establecer procesos
normalizados y estandarizados en el area de envasado botellas tipo PET, el proposito es eliminar
demoras innecesarias y pérdidas de materia prima y materiales en proceso. El estudio y
aplicacion de estandares de procesos industriales busca mejorar y optimizar recursos para
aumentar capacidades de produccién, eliminando desperdicios y manteniendo un control de

calidad firme de los productos.

Este estudio identificara entonces los antecedentes que preceden a la produccion, el diagnéstico
de la situacion actual y el posible remplazo de los procesos, ademas; se analizara mejoras a cada
operacion estableciendo tiempos estandares de produccion que puedan ayudar a programar

mejor la produccion y elevar la productividad.

Es oportuno y factible realizar este proyecto porque se tiene el apoyo incondicional de la
empresa la cual sera la principal beneficiaria de este trabajo investigativo. Es importante sefialar
también que el centro de estudio de esta investigacion estd en la optimizacion de recursos
utilizados en el area de envasado Botellas tipo PET, el cual servira como iniciativa para que la
empresa adopte estandares a las diferentes lineas de produccion que maneja. El presente
proyecto permitird que el consumidor final obtenga un producto de mejor calidad y a un costo

accesible.

En tal virtud la empresa Fuentes San Felipe se ve en la necesidad de realizar un estudio del
proceso de embotellamiento de envases tipo PET, ademas de una documentacion de sus
procesos y un estudio de tiempos que arrojaran como resultados indicadores de productividad

y asi lograr conocer el estado de la linea Mesal.
2.5 HIPOTESIS
e El estudio de tiempos y movimientos junto a un estudio de produccién ayudaran a la

mejora de la utilizacion de los recursos del area de embotellamiento de envases tipo Pet

de la empresa Fuentes San Felipe.



2.6 OBJETIVOS

2.6.1 Objetivo general

e Realizar el estudio de los Procesos para Optimizar los Recursos en el Area de

embotellado de envases tipo PET en la empresa Fuentes “San Felipe”

2.6.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico inicial de la produccion en base a un estudio de campo en el
area de embotellado de envases tipo PET.

¢ Representar las diferentes actividades de produccion mediante un estudio de tiempos y
movimientos del area de envasado de embotellado de envases tipo PET.

e Realizar un estudio de la productividad basado en indicadores de un estudio de
ingenieria de procesos del area de envasado de embotellado de envases tipo PET.



2.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.2 Actividades y Tareas en relacion a Objetivos

OBJETIVO

ACTIVIDADES

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDAD

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Realizar un diagnostico inicial de la produccién
en base a un estudio de campo en el &rea de
embotellado de envases tipo PET

Anélisis de la empresa

Diagnostico de la
empresa

Cuaderno de investigacion
Formatos de recoleccién de
informacion
Microsoft Office

Analisis de la

produccion de la linea

Mesal

Actividades y
estandares

Matrices de procesos

Determinacién del
producto a estudiar

Producto que tenga
una determinada
relacion produccién-

Observacion
Diagrama de Pareto

Representar las diferentes actividades de
produccion mediante un estudio de tiempos y
movimientos del &rea de envasado de
embotellado de envases tipo PET

ventas
g . Fuentes de investigacion
Analisis del producto Actividades y ; -
. . Métodos de disefio de procesos
estudiado estandares
Anélisis de los

recursos a utilizar
dentro de la linea de
produccién

Diagnostico de los
recursos

Hojas de informacion
Fuentes de investigacion
Microsoft Office

Analisis del proceso
de cada evento de la
linea de produccion

Disefio de los
procesos por cada
evento

Matrices de disefio de puestos de
trabajo
Microsoft Office




Disefiar las matrices
del estudio de tiempos
y movimientos

Disefio de matrices de
estudio

Toma de tiempos

Estudio de la
propuesta de mejora
en base a tiempos y

movimientos

Mejorar los recursos a
utilizar dentro de la
linea Mesal

Estudio de tiempo y movimientos
Toma de tiempos
Tablas comparativas

Realizar un estudio de la productividad basado en
indicadores de un estudio de ingenieria de
procesos del area de envasado de embotellado de
envases tipo PET.

Analisis de los
recursos a utilizar
dentro de la linea de
produccién

Diagnostico inicial de
la productividad

Matices de calculo de indices de
productividad

Determinacién de los
parametros de
productividad

Diagnostico de la
productividad

Fuentes de investigacion
Matices de calculo de indices de
productividad

Estudio de la
propuesta de mejora
en base a un estudio

de productividad

Mejorar los recursos a
utilizar dentro de la
linea Mesal

Estudio de tiempo y movimientos
Toma de tiempos
Tablas comparativas




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 INGENIERIA DE LA PRODUCCION

La ingenieria de produccidn es una rama de la ingenieria. Que se define como aquella que se
centra en los procedimientos relacionados a la manufactura y fabricacion. de materiales o
productos industriales. Ejecuta soluciones eficientes relacionadas a problematicas de
complejidad relacionadas a la realizacion de productos. Tienen el deber de producir producto

de calidad a bajo costo y de gran consumo social. [1]

3.1.1 Proceso productivo

Conjunto de procedimientos destinados a transformar una materia en producto terminado.

Produccion es la Cantidad de articulos fabricados en un periodo de tiempo. [2]

Tiempo Base

Produccion =
roauccion Ciclo

Donde:
e Tiempo base (tb): es el tiempo en el cual se llega a producir una unidad del producto
final, pueden ser segundos, minutos, horas, dias.
e Ciclo (c): o también llamada velocidad de produccién, es el tiempo que demora la salida
del producto.

Los Elementos Esenciales de todo Proceso Productivo son:
e Factores o0 Recursos productivos
e Acciones Productivas

e Resultados o Productos finales

3.1.2 Factores o Recursos

Los factores de produccion se refieren a los insumos que se utilizan para llegar a fabricar o
producir ya sea un producto, bien o servicios, todo esto a través de la utilizacion ya sea de una

mano de obra o de tecnologia que tengan disponible dentro de su infraestructura.[3]
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Los Factores Productivos son cinco:
e Recursos Naturales.
e Capital.
e Trabajo.
e Tecnologia.

e Factor Empresarial (Competitividad de la industria).

3.1.3 Acciones Productivas

Las acciones efectivas son actividades o tareas que se realizan para agregar valor al producto

final como parte del proceso de fabricacion.

3.1.4 Resultados o Producto

Un producto es cualquier bien o servicio surgido del resultado colectivo del desarrollo de las

acciones que componen el proceso de su produccion.

3.1.5 Indicadores de productividad

3.1.5.1 Productividad

La productividad es la relacion entre la unidad de resultado y la unidad de insumo. En este caso
el término productividad del agua es usado exclusivamente para denotar la cantidad o el valor
del producto sobre el volumen o valor del agua consumida o desviada. [4] Que en términos

generales se expresa por la razon siguiente:

Produccion obtenida

Productividad =
roauctivida Cantidad de recursos empleados

Resultados logrados

Productividad =
Recursos empleados

El incremento de la productividad se determina:

Productividad propuesta — productividad actual
pP= — * 100
Productividad actual
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3.1.5.2 Eficacia

Este indicador se basa en el grado de cumplimiento de los objetivos, metas, estandares, etc. Y

se lo determina de la siguiente manera:

Produccion util

Eficacia =
ficacia Objetivo de la empresa

Indicadores:
e Grado de cumplimiento de los programas de produccion o de ventas

e Demoras en los tiempos de entrega

3.1.5.3 Eficiencia

Es una medida que compara los inputs empleados, produccién, etc. y los outputs u objetivos
obtenidos, en relacion a los valores 6ptimos. Forma en que se usan los recursos de la empresa:
mano de obra, materia prima, recursos tecnoldgicos, etc.
Indicadores:

e Tiempos muertos

e Desperdicios

e Porcentajes de utilizacion de la capacidad instalada

Eficiencia fisica (Ef): es la funcion aritmética en donde se relacionan la cantidad de materia
prima existente en la produccion total obtenida y la cantidad de materia prima o insumos

empleados.

Salida util de MP
Entrada de MP

Ef<1

Eficiencia fisica =

Eficiencia econdmica (Ee): es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total

de egresos o inversiones de dicha venta.

Ventas (Ingresos)

Eficiencia economica = - -
Costos (inversiones)

Ee>1
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3.1.5.4 Capacidad

Es el nimero de unidades por producir en un lapso de tiempo determinado.[5]

Capacidad disefiada: capacidad maxima que tiene una maquinaria

Capacidad real: capacidad que espera alcanzar una empresa.

Capacidad ociosa: viene a ser la diferencia entre la capacidad disefiada y real

Utilizacion:

Produccion Real

Utilizacion =
ilizacion Capacidad Proyectada

3.2 INGENIERIA DE METODOS

La Ingenieria de Métodos, como una de las herramientas bésicas de la Ingenieria Industrial,
tiene, como problemaética basica, la integracion del ser humano dentro del proceso de
produccion de bienes o del proceso de generacion de servicios. Debe decidir donde y como
encaja el hombre en el trabajo para lograr el desempefio més eficaz de su labor, especificando
las condiciones, las herramientas, el equipo, los formularios y los procedimientos necesarios
para que éstos, los componentes de un sistema, funcionen en las mejores condiciones

econdmicas posibles. Su campo de accion no se limita a trabajos fabriles.

3.2.1 Importancia de la ingenieria de métodos

La importancia de la Ingenieria de métodos radica en que muestra la forma en que se aplica el
disefio de métodos y la medicion del trabajo para resolver los problemas mas grandes de la
manufactura, reducir costos y controlarlos. Debido principalmente a la ingenieria de métodos,
las mejoras en la productividad y las oportunidades de ahorro nunca terminan. El diferencial de
productividad que resulta de la innovacion tecnolédgica puede ser de tal magnitud que los paises
desarrollados siempre podran mantener su competitividad respecto a los paises en desarrollo de

bajos sueldos. [6]
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3.2.2 Estudio de Métodos

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar

actividades, con el fin de efectuar mejoras. En la actualidad, conjugar adecuadamente los

recursos econdmicos, materiales y humanos origina incrementos de productividad. Con base

en la premisa de que en todo proceso siempre se encuentran en mejores posibilidades de

solucion, puede efectuarse un analisis a fin de determinar en qué medida se ajusta cada

alternativa a los criterios elegidos y las especificaciones originales, lo cual se logra a través de

los lineamientos del estudio de métodos. Cabe resaltar que el disefio de métodos es el primer

punto a estudiar cuando se desea realizar un estudio, pues si no existe un buen disefio de

métodos, no se puede hacer una buena medicién del trabajo realizado.

Los fines del Estudio de Métodos son:

Mejorar los procesos.

Mejorar la disposicion de la fabrica, del taller y/o de los lugares de trabajo.

Mejorar el disefio del equipo y de las instalaciones en general.

Mejorar la utilizacion de los materiales, maquinaria y mano de obra.

Economizar el esfuerzo humano, reduciendo todas las tareas innecesarias Yy
simplificando aquellas que originen fatiga.

Favorecer la creacion de mejores condiciones ambientales para el trabajo.

3.2.3 Fases del estudio de métodos

En lo que especificamente se refiere al Estudio de Métodos, sus fases de ejecucion son las que

se mencionan a continuacion; notese que salvo por las de adoptar y mantener.

a) Seleccionar el trabajo que va a ser objeto del estudio. Equivale a Definir el problema

b) Registrar todos los hechos pertinentes al método o condiciones actuales. Cuando no

hubiere método actual porque se trata de una instalacién nueva, deberd registrarse toda
la informacion especificada en el proceso y sus condiciones previstas de ejecucion.

Equivale a Analisis del problema

c) Examinar estos hechos en una forma critica y ordenada, utilizando las técnicas de

analisis méas apropiadas en cada caso. Equivale a Busqueda de soluciones posibles
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d) Desarrollar el método méas conveniente tanto por su economia como por su eficacia y
aplicacion, teniendo debidamente en cuenta las restricciones y especificaciones que
atafian al caso. Equivale a Valoracion y Seleccion de posibles soluciones

e) Adoptar el método como una préctica uniforme, debiendo normalizarse el método
propuesto

f) Mantener dicho método mediante comprobaciones regulares y habituales.

Estas fases son esenciales para ejecutar correctamente un estudio de Métodos. La ejecucién de
las cuatro primeras es una tarea imprescindible para quien efectlia el estudio. La realizacién de
las dos ultimas corresponderd a quien implemente las recomendaciones que se deriven del
estudio, y que, como hemaos visto, no necesariamente tiene que ser el Ingeniero de Métodos que

actua en el plano de asesor.

A continuacion, en la Figura N° 3.1 se muestra las etapas de un EM el cual se conforma de seis

etapas.
Seleccion del Registrar la E:@iﬂiﬁ?&']a Definir el Imolantar
trabajo a informacion de las metodo mas cgntrol ary
estudiar pertinente opciones adecuado

Figura 3.1 Fases del estudio de métodos [7]

3.2.4 Diagramas de procesos de produccion

Los diagramas de procesos presentan graficamente los sucesos que ocurren durante una serie
de acciones u operaciones, para gque estas puedan ser facilmente visualizadas y analizadas. Los
diagramas de procesos clasifican las actividades que suceden durante un proceso en cinco

clases: operaciones, transportes, inspecciones, esperas, y almacenamientos. [8]

Para el desarrollo de este estudio hay que tener en cuenta lo siguiente, se debe recolectar y
organizar la informacion por medio de la tecnica de observacion directa, sin embargo, dentro

de una secuencia ordenada y una organizada recoleccion de datos de los diferentes procesos, se
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hace necesario el uso de los diagramas de procesos, lo cual ayuda a un manejo éptimo de la
informacion. A continuacion, en la tabla N° 3.1 se detallan los diferentes simbolos y su

descripcidon para cada actividad.

Tabla 3.1 Simbolos de diagramas de produccion [6]

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO

Modificacion o alteracién de
las caracteristicas de un
Operacion objeto.

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

Un objeto que se desea
proteger de alguna
Almacenamiento modificacion o algun
movimiento

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

Indica una actividad
combinada de operacion /
Operacion/Inspeccion Inspeccion de manera
conjunta, cuando los realiza
un solo operador.

Transporte
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3.2.4.1 Diagrama de operaciones del proceso

Es una representacion muy general y resumida de la secuencia de las operaciones e inspecciones
principales, los materiales y los componentes de un proceso. En el extremo derecho del
diagrama se anota la pieza o el elemento principal motivo del andlisis y a la izquierda se
registran todos los elementos, ensambles, subensambles, componentes y/o insumos necesarios
para realizar dicho producto. Cada proceso e inspeccion debe detallarse de modo que el

ingeniero industrial tenga, de forma rapida, una idea clara del proceso. [9]

La figura N° 3.2 muestra en detalle la estructura general de un diagrama de operaciones de un

proceso.
Elemento Elemento Elemento Pieza principal
o subensamble 3 o subensamble 2 o subensomble 1 principa
Descripcion Descripcion Descripcion Descripcion
& de la 4 )dela 2 )dela ] de la
operacion operacion operacién operacion
Descripcién Descripcidn Momento en que se
7 de la 8 |dela une a la pieza
operacion inspeccién principal
Descripcisn Momento en que se Descripeion
8 k[ une a la pieza 3 de la »
operacién principal operacion
Descripcion
Descripcion Momento en que se 5 de la
? dela une a la pieza operacién
operacion principal
1 .
Material o elemento Descripcidn
adquirido Q de la )
externamente operacion
Descripcidn
e la
3 inspeccion
final

Figura 3.2 Diagrama de operaciones del Proceso [6]

3.2.4.2 Diagrama de flujo de procesos

También conocido como diagrama de flujo de proceso. Es un diagrama que muestra a detalle
la secuencia que siguen los distintos elementos de un proceso. Consta de un listado de

descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando el simbolo que
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corresponde a cada actividad. A diferencia del anterior, el cursograma analitico hace uso de
todos los simbolos descritos con anterioridad, pero éstos siempre deben presentarse en un orden
especifico: operaciones, transportes, demoras, inspecciones y almacenajes. También tiene
columnas para anotar el tiempo de duracion de cada elemento, las distancias recorridas en el
caso de los transportes, ademas de una seccién para observaciones o recomendaciones hechas

por el analista al momento de levantar la informacion. [9]

La figura N° 3.3 muestra en detalle la estructura general de un diagrama de flujo de procesos.

Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama nomera: | Hoja nimera: Resumen
Operacién analizada: Actividad: Actual Propuesto
Operaciones
Actividad: Transporte
Demoras
Métode actual Inspecciones
lugar: Almacenajes
Operario: Tiempo
Hecho por: Distancia
Descripgis Cantidad Distancia Tiempo Simbolo Observa-
SENF [metros) (min) ciones
o/ DOV
Operacion 1 l
Operacién 2 L—--
]
Inspeccian 1 ___'_,,..:-':"
-
Transporte 1 '<:-
Demora 1
Inspeccién 2
I
Operacion 3 "C\—
Transporte 2 ~
Inspeccién 3 =
QOperacion 3 {’-———-—_
Transporte 3 —l
—
Almacenaje 1

Figura 3.3 Diagrama de Flujo de procesos [6]
3.2.5 Medicion del trabajo

Segun la OIT, la medicién del trabajo (MT) se refiere a la aplicacion de técnicas cuantitativas
para determinar el tiempo que tarda un trabajador “calificado” en efectuar sus tareas

comparandolas contra estandares preestablecidos.[10]
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3.2.5.1 Procedimiento de una medicion de trabajo

Los pasos a seguir para la ejecucion de un estudio de MT se muestran en la figura N° 3.4

. Completar
Seleccion Regllastrar Examinar Medir Evaluar e~l las Definir el
del trabajo informacio los cada desempefi medicione estandar
a estudiar n metodos elemento o del s con las del tiempo
pertinente de trabajo del trabajo operario. holguras
necesarias

Figura 3.4 Proceso de medicion del trabajo [5]

3.2.6 Tecnicas de Medicion del Trabajo

Las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son las siguientes:

Por estimacion de datos histdricos.

Estudio de tiempos con cronémetro.

Por descomposicion en micro movimientos de tiempos
predeterminados (MTM, MODAPTS, técnica MOST).

Meétodo de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo).

Datos estandar y formulas de tiempo.

3.2.7 Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero de

observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de

rendimiento preestablecido. La medicién del trabajo o estudio de tiempos, es la aplicacién de

técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una

tarea efectudndola seglin una norma de ejecucion preestablecida. [11]
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3.2.7.1 Equipos a utilizar para la toma de tiempos

Para un correcto estudio de tiempos hay que tener en cuenta que se deben tener por lo menos
los siguientes recursos:

e Un cronometro

e Un tablero para el estudio de tiempos

e Formatos impresos para la toma de tiempos

e Calculadora

3.2.7.2 Tiempo normal

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. [12]

Tiempo Normal = Tiempo Observado * Factor de valoracion

3.2.7.3 Tiempo estandar

Un estandar de tiempo es el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de
manufactura, con las siguientes condiciones: Operador calificado y bien capacitado,

manufactura a ritmo normal, y hacer una tarea especifica. [12]

El tiempo estandar se utiliza para:
e Obtener informacion para elaborar el programa de produccion.
e La cantidad de mano de obra y equipo que se necesitara para establecer correctamente
el plan de produccion de acuerdo a la capacidad instalada.

e Establecer los planes de incentivos a los trabajadores.

Tiempo Estandar = (tiempo observado + factor de valoracion) + suplementos

Tiempo Estandar = Tiempo Normal + Suplementos
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3.2.7.4 Estudio de movimientos

Se trata de analizar la tarea laboral con métodos técnicos y cientificos: se realiza grabando en
iméagenes los detalles de la actividad que realiza el trabajador, su postura y movimientos

corporales. [13]

3.2.7.5 Tecnicas de Estudio de Movimientos

Las técnicas para la observacion de los movimientos en el trabajo pueden ser a través de:

e Técnica cinematografica o de micro movimientos

e Técnica de proyeccion lenta cinematografica para movimientos

e Técnica de analisis ciclografico (medio eléctrico fotografico continuo)
e Técnica de analisis cronociclografico (medio eléctrico fotografico

e interrumpido)

e Observacioén directa.

Las técnicas de movimientos con respecto al proposito de uso, tienen tres categorias principales:

1) Usadas para ayudar a la determinacion de la clase de cambio aparentemente mas
factible: guia de posibilidades preliminar, guia de posibilidades detallada, analisis de la
actividad del trabajo, muestreo del trabajo, estudio de movimientos.

2) Usadas para delinear las unidades de salida o producto terminado, también tomada como
aspecto preliminar para trabajar en la categoria 1 o para uso en el estudio de tiempos.

3) Usadas para ayudar al examen, en el detalle apropiado, de la manera de realizar el
trabajo: analisis de la actividad del trabajo, muestreo del trabajo, carta de proceso —
analisis del producto, carta de barras horizontales de tiempo, diagrama de redes, carta

de proceso — andlisis del hombre.

Todas las técnicas tienen flexibilidad de uso, lo cual indica que puede ser utilizadas segun la

necesidad y recursos disponibles; pueden usarse en conjunto para mejores resultados.
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3.2.7.6 Seleccién de la Tecnica

Que técnica de andlisis debe ser usada para un estudio de movimientos, sera funcion de la clase
de cambio buscado y de las caracteristicas del método y de sus consideraciones.

Debera tomarse en cuenta también que la seleccion de una técnica es afectada por la secuencia
de otra, debido al tipo de ayuda necesaria requerida. Cada técnica es una herramienta utilizada
en el andlisis de movimientos y dependiendo de su uso asi sera el grado de profundidad

alcanzando y por tanto los resultados obtenidos.[14]

Para emplear las técnicas de estudio de movimientos debe estarse familiarizado con:

Cual técnica sirve para cada proposito.

En cual secuencia deben usarse las técnicas.

A qué clase de trabajo pueden aplicarse Gtilmente cada técnica.

Conocer los detalles de las técnicas.

3.2.7.7 Diseiio y estudio del trabajo

Es la aplicacion de ciertas técnicas y en particular el estudio de métodos y la medicién del
trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la

situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras. [15]

3.2.7.8 Tecnicas de Estudio de Trabajo

El estudio del trabajo comprende dos técnicas estrechamente ligadas: el estudio de métodos,
que es un estudio critico de las maneras de realizar el trabajo, y la medicion del trabajo, método
que evalta el tiempo que debe tomar la realizacién de un trabajo. Ambos se aplican

sistematicamente siguiendo patrones muy similares. [14]
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3.2.7.9 Procedimiento Basico para el Estudio de Trabajo

Tabla 3.2 Procedimiento del estudio del Trabajo[16]

ETAPA DESARROLLO
Seleccionar El proceso o trabajo que se va a estudiar
Es la recoleccidn de todos los datos informativos de mayor relevancia con
Registrar relacion a la tarea o proceso, para luego disponer de los mismos para su
analisis.

Todos los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, el lugar donde se lleva a cabo, el proposito de la

Examinar I . : : i
actividad, el orden en que se ejecuta, quien la ejecuta y los medios
empleados.

Los métodos mas economicos y efectivos tomando en cuenta las

Establecer circgnstancias y ut_ilizando las diferentes técr_licgs de gestié_n, debe
analizarse y discutirse los enfoques de especialistas, supervisores y
trabajadores.

Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la

Evaluar : . . . .
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

Definir El nuevo método y el ti_empo gorrespondiente, presentar di_cho métoc!o sea
verbalmente o por medio escrito, a todas las personas a quienes concierne.

Implantar El nuevo méto_do forrr_l_ando a las personas interesadas, como practica
general con el tiempo fijado

Controlar La aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y

comparandolos con los objetivos.

4. MATERIALESY METODOS

41 METODOLOGIA

Método Inductivo

Utilizando este método se analizara de forma visual los distintos procesos de la Linea MESAL,
lo que sera optimo para el andlisis de cada tarea efectuara, con el fin de obtener una perspectiva
de como se realizan los procesos en esta linea. No obstante, esta herramienta permite centrarse
en el estudio de varios sucesos reales que permite conocer el porqué de las cosas, de esta forma

obtener conclusiones convincentes.
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4.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion utilizada fue la descriptiva , de campo y aplicada , ya que se aplicaron
técnicas y métodos que facilitaron la recoleccion de la informacién y datos referentes con el
proceso de envasado de la Linea Mesal , La investigacion se efectud de forma directa en el area
de trabajo donde se efectuaron las actividades para ser observadas de manera minuciosa ,
detallar los métodos de trabajo de los operadores, la condicion del area de trabajo y se pudo

obtener los tiempos correspondientes a cada actividad.

e Investigacion descriptiva. — Permitio describir las caracteristicas del problema, que en
nuestro caso se baso en el estudio de procesos, lo cual ayudo para conocer la realidad
de la empresa y recolectar todos los datos relacionados a las actividades que se efecttan

para el envasado de agua de la Linea Mesal.

e Investigacion de campo. - Debido a que la investigacion se la efectué de manera
directa en el area de trabajo, que constituye le empresa “Fuentes San Felipe”
permitiendo indagar las condiciones reales en las que se ha conseguido la informacion.

Con el apoyo de datos que provienen de las observaciones y los dialogos.

e Investigacion aplicada. - Se uso como sustento los conocimientos de la investigacion
documental y bibliogréafica que se encuentran en textos, libros, revistas e internet y se
aplico en el sector productivo con el objetivo de hacerlo mas eficaz.

4.2 TECNICAS

Observacion

Esté técnica permite la medicion de cada suceso que se da en cada tarea, conductas de los

operarios de linea o de igual forma se interactta de forma directa con el objeto a estudiar. Esta
técnica no solo se basa en ver o analizar de manera visual, sino que, facilita enfocarse con el
objeto de estudio de varias maneras, ver los procesos productivos, detectar anomalias o defectos
que se producen en la linea, y de esta manera la participacion de esta técnica ayuda segln la

intensidad de las tareas.
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Toma de tiempos

En la presente investigacion la toma de tiempos es una de las herramientas para obtener datos
y acercarse mas al propoésito de determinar el proceso productivo. Esta herramienta es
importante dentro de la linea MESAL, porque cronométricamente se anota el tiempo y el ritmo
con el que se efectla el trabajo en relacién a las tareas, con el objetivo de conseguir datos para

mas adelante iniciar con la mejora de linea.

4.3 INSTRUMENTOS

Cronometro

Mediante el cronometro se puede medir el tiempo que es necesario 0 que Se requiere para
realizar las diferentes actividades del proceso de la linea MESAL, a su vez permite medir sus
micro actividades de cada estacion, consiste en dar seguimiento al proceso productivo desde su
inicio hasta su fin analizando todos los recursos y movimientos empleados dentro de cada

actividad.

Diagrama de procesos

El diagrama de procesos ayuda a que se estime la participacién lineal del proceso iniciando
desde la entrada del producto dando un fin en la salida del mismo una vez ya terminado, el
diagrama de proceso ayuda a tener una vision previa del flujo y la distribucion de las
operaciones de cada estacion, este diagrama permite la relacion que tiene una estacion con otra,

proporcionando una secuencia logica en el proceso productivo.
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4.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4.1 Operalizacion de las variables

Variables Conceptualizacion | Categorias Indicadores Técnicas
Estudio de Tarea que se basa en | Medicion del > Tiempo Observacion,
procesos, la técnica de Trabajo normal analisis y
tiempos y establecer un > Tiempo medicion.
movimientos estandar de tiempo Estandar
(Independiente) | Optimo para efectuar > Tiempo
una cierta tarea, observado
basandose en la
medicién del trabajo
del método
indicado,
considerando la
fatiga y los retrasos
personales y los
retrasos que no se
pueden evitar.
Se le considera > Indice de
productividad ala productividad
relacion que existe laboral conel | Medicién de la
Productividad | entre los productos | Meétodos de método. productividad a
(Dependiente) que se obtienen y medicién de propuesto través del
los recursos la > Indice de recurso laboral.
utilizados en un productividad | productividad
cierto tiempo laboral con el
definido sin alterar método actual.
la calidad.

Tabla 4.2 Poblacion de estudio

Poblacidn de Estudio

Trabajadores 5
Jefe de Produccion 1
Supervisor 1
Total 7

25




4.5 PROCEDIMIENTOS

En el area de produccion en el horario de la jornada laboral, se efectud la investigacion de
campo. La técnica consistié en la observacion directa a cada una de las actividades realizadas
por los trabajadores objetivos del estudio, adicionando las encuestas y la entrevista, las cuales
permitieron la recoleccion de informacion adecuada sobre el desarrollo de las actividades,

debilidades, areas criticas, estudio de tiempos, para incitar cambios y mejoras.

Estas actividades se efectuaron de la siguiente manera:

» Se observo y averigu6 detenidamente durante un tiempo significativo cada una de las

tareas efectuadas por los operadores. Anotando la informacion de las descripciones.

> Se efectud entrevistas al personal. Para tomar informacion y opiniones sobre las

actividades ejecutadas.

» Se establecio el problema presente mientras se desempefiaron las tareas de los

operadores de produccion de la linea Mesal

» Se efectuaron tomas de tiempo y observaciones de los procesos productivos a todos los
trabajadores de la Linea Mesal, con el propdsito de recolectar informacion para su

analisis posterior.

» Una vez recolectada la informacion necesaria, se procedié a la elaboracion de los
diagramas correspondientes del area de estudio, para la recoleccion de toda la
informacidn, los mismos que facilitaron la toma y el control de los tiempos adquiridos

de los procesos efectuados por el personal de produccion.

Se efectud el analisis y procesamiento de todos los datos obtenidos con el objetivo de conseguir

los resultados y desarrollar las sugerencias en busca de la mejora del proceso productivo.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

5.1 FUENTES SAN FELIPE S.A.

Actualmente Fuentes San Felipe cuenta con 46 empleados y 45 distribuidores, con una variedad
de productos en agua sin gas y con gas, bajo diversas presentaciones, en envase retornable y
descartable. Hemos incursionado con el pasar de los afios en variedad de refrescos con la marca
Felipin. [17]

5.2 DIRECTRICES GENERALES DE LA EMPRESA

5.2.1 Mision

“Producimos agua mineral y derivados de alta calidad, sabor y disponibilidad; mediante un
sistema de gestion interna robusto con un equipo humano de excelencia y en busqueda

permanente de la innovacion y competitividad local e internacional.”

5.2.2 Vision

“Para el 2030 seremos la segunda empresa en Ecuador, reconocida por nuestra agua mineral
y derivados, ocupando al menos el 25% del mercado local; generando al menos el 20% de

b

nuestros ingresos, de mercados internacionales.’

5.2.3 Valores Corporativos

o Innovacion

o Compromiso

) Excelencia

o Trabajo en equipo
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5.2.4 Layout Empresa San Felipe
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Figura 5.1 Layout Agua San Felipe
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5.3 ANALISIS DE LA OPERACION

Dentro de los procesos que se realizan en la empresa Fuentes San Felipe es la produccion y su
posterior distribucion de diferentes bebidas en envases tipo PET, proceso que se lo realiza bajo
las directrices de produccion, con una Unica finalidad de obtener y entregar un producto de
consumo optimo y saludable al consumidor. En este proyecto de investigacion se ha estudio el
proceso de produccion de la linea Mesal, que se encarga del envasado de botellas PET, a
continuacion, en la Tabla N° 5.1 detallamos las diferentes presentaciones que produce la linea
Mesal.
Tabla 5.1 Tabla de productos San Felipe

PRODUCTOS SAN FELIPE (LINEA MESAL) ‘

TIPO | CODIGO | PRESENTACION | DESCRIPCION PRODUCCION
(uni/mes)
SF AGUA C/GAS
SF30 3000 ml SET 3000ML_6U 15000
Agua con SF AGUA C/GAS
Gas PET SF26 1500 mi PET 1500ML 6U 25000
SF AGUA C/GAS
SF20 500 ml SET 200ML. 12U 32000
SF AGUA S/GAS PET
SF36 3000 ml 3000ML_6U 16000
Agua sin SF AGUA S/GAS PET
Gas PET SF14 1000 ml 1000ML 6U 20000
SF AGUA S/GAS PET
SF12 600 ml S0OML. 12U 12000
FELI REF LIMON
FEO1 500 ml SET E0OML 12U 5000
FRUM REF
FRO1 MANZANA 5000
PET 1500ML 6U
FRUM REF
PET PET 1500ML 6U
1500 ml
FRUM REF FRUTOS
FRO3 ROJOS 5000
PET 1500ML 6U
FRUM REF LIMA
LIMON
FRO4 PET 1500ML 6U 5000
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Esta produccion se lo realiza dentro de la planta de produccion ubicada en el sector de San
Felipe, Parroquia Eloy Alfaro de la Cuidad de Latacunga, el cual esta ubicado en un sector
estratégico, ya que esta empresa es duefia de las fuentes naturales que se originan en este sector,
con los cuales al pasar por un tratamiento de aguas son envasadas directamente en los envases

0 sirven para realizar los diferentes productos de esta empresa.

De manera general, para la obtencién de estos productos se utiliza la linea Mesal en donde a
través de un proceso que empieza por la colocacion de botellas vacias en el posicionador, el
transporte de botellas de manera aérea, el lavado, llenado y tapado en la Triblock, luego su
etiquetado y por ultimo un empaquetado del nimero de unidades de acuerdo a la presentacion
y que se complementan con un control de calidad en cada uno de estos procesos, se logra

obtener un producto de calidad para el consumidor.

En el analisis inicial de esta linea de produccion se conoce que existen diferentes desperdicios
ya sea de materia prima, de tiempo ya sea del operador o de la maquina y otros desperdicios
que hacen que esta linea no tenga una eficiencia optima que ayudaria a obtener los resultados
que espera la empresa. En ocasiones las maquinas generan desperdicios ya sea por un maltrato
de la botella, un mal llenado de los envases o un mal etiquetado que en ocasiones también son

generadas por una mala calibracién de los equipos.

Cuando se realiza el proceso, actualmente existe una discordancia entre los tiempos de
produccion planificadas y reales, los cuales se producen por paras produccion no programadas
ya sea por mantenimiento de las maquinas, una mala calibracion por parte del operario y sobre
todo por no tener 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.

La ventaja de la linea de produccion Mesal es su distribucion la cual se basa en una produccion
en masa, en donde el producto tras una orden de produccién se lo realiza a través de formatos
de produccion ya establecidos los cuales generan un tiempo estimado de produccién basados
en una eficacia de linea la cual es muy baja para poder logar una produccion estable y

considerable n cantidad.
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5.3.1 Produccién y distribucion

La empresa Fuentes San Felipe busca saber como satisfacer las diferentes necesidades de sus
consumidores por lo que cuenta con una amplia gama de presentaciones en su presentacion de

envases tipo PET, en diferentes tamafios y con una variedad de bebidas.
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Figura 5.2 Productos San Felipe

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 ciudades como Manta, Lago
Agrio e Ibarra y adicionalmente realiza entregas directas a empresa como Corporacion Favorita,
Novacero, Familia, y por ultimo a diferentes instituciones educativas o a diferentes petroleras

ubicadas en la amazonia.

5.4 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA EMPRESA

5.4.1 Factor humano de la empresa

Dentro de la linea Mesal cuenta con 7 personas, 1 como operario en cada una de las maquinas,
posicionador, llenadora, etiquetadora, empaquetadora y un paletizador manual, y por dltimo un
jefe de produccidn y un supervisor de planta. En la siguiente tabla se muestra la distribucion de

los operarios, su nivel de educacién y sus habilidades.
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Tabla 5.2 Factor Humano

MAQUINA N° DE OPERARIOS EDUCACION HABILIDADES

e Trabajo bajo
Posicionador 1 Secundaria presion.
e Pro actividad.

o Trabajo bajo
presién
e Conocimiento
Llenadora 1 Tecnologo sobre otores
eléctricos
e Disefio de mejoras
en maquinas
o Trabajo bajo
presién
e Conocimiento
Etiquetadora 1 Tecndlogo sobre
electromecénica
e Reparacion de
sistemas eléctricos
o Trabajo bajo
presion.

E 1 ndari 10!
pequetadors Secundario e Pro actividad.
e Trabajo bajo

Paletizacion 1 Secundario presion.

e Pro actividad.

5.4.2 Linea Mesal

La linea de produccion, especificamente la que envasa las botellas de tipo PET, realiza su
produccion de lunes a viernes en un solo turno diario de 8 horas, este proceso se lo realiza en
la Linea Mesal, la cual consta de 8 maquinas las cuales son operadas por personal con la
suficiente capacidad y experiencia de realizar las diferentes actividades para lograr un producto
de calidad.
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5.4.2.1 Layout linea Mesal
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5.4.2.2 Posicionador

El posicionador POSIMESAL esta compuesto por un depdsito/alimentador de frascos fabricado
en acero inoxidable 304, acoplado a un elevador con sistema de cinta transportadora inclinada
de PU o PVC, controlado por sensores de acumulacion que acondicionan los frascos en un
tambor rotativo de acero inoxidable 304, con flujos de aire que ayudan en la centralizacion de
los frascos, posicionandolos a través de una estrella al vacio, transfiriendo el frasco de forma
ordenada en el transportador neumatico, alimentando la linea de produccién. El control de
velocidad es realizado por sensores electrénicos que comandan la demanda de produccion,
garantizando asi eficiencia, continuidad y mayor rentabilidad en el trabajo. El posicionador de
botellas POSIMESAL posee ajuste rapido y simplificado, si es necesario realizar el cambio de

formato. [18]

il

J

Figura 5.4 Posicionador
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5.4.2.3 Envasadora MEG Triblock 30-30-10

Esta maquina TRIBLOC MEG - Gravedad automaticas y compactas estan montadas en una
Unica plataforma formando un TRIBLOCK con un Gnico motor de accionamiento, que permite
el enjuague, llenado y cierre en una sola maquina. La transferencia de los frascos entre
enjuagador, llenadora y tapadora es realizada a través de estrellas aéreas, lo cual proporciona

practicidad para trabajar con diversos tamafios de frascos. Estos equipos son controlados por

34



un PLC programable en todas las funciones de operaciony seguridad. La principal caracteristica
de la serie TRIBLOC MEG es la versatilidad durante la produccion. [18]

Figura 5.5 Envasadora MEG

5.4.2.4 Etiquetadora

Se emplea para etiquetar las botellas con etiquetas

Figura 5.6 Etiquetadora

1. Datos generales
o Peso: 1360kg

. Dimensiones: 2400 x 1400 x 1900
. N.° serie: 17122
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° Ano de fabricacion: 2017
° Produccioén: 8000 botellas/hora

o Consumo de aire comprimido: 300 m3/min

2. Datos eléctricos
o Voltaje del comando: 440V
o Frecuencia de la red eléctrica: 60Hz
o Voltaje del comando: 24V
o Potencia: 14 kW

5.4.2.5 Empaquetadora

La empaquetadora es la maqguina que concentra su actividad en realizar el empaquetado de las

botellas de acuerdo a la presentacion del producto:
e Las presentaciones de menos de 1000 ml se realizan paquetes de 12 unidades.

e Las presentaciones de mas de 1000 ml se realizan paquetes de 6 unidades.

Figura 5.7 Empaquetadora

5.4.2.6 Mixer

Su funcion principal es realizar la mezcla homogénea (agua + jarabe) y la carbonatacion final

del producto. Conjunto montado sobre una misma base, basado en tres elementos

fundamentales: agua, almibar y CO2 para producir una bebida espumosa lista para ser

rellenada. Cuenta con una tuberia auxiliar para gasificacion en linea, donde el proceso de

gasificacion se completa a través de un tubo de inyeccion. La carbonatacion en el tanque se
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produce por distribucién en bandejas, proporcionando una gran area de contacto entre el
producto y el CO2, facilitando su absorcion por parte del liquido. [18]

Figura 5.8 Mixer

5.4.2.7 Elevador de tapas

Alimentador automatico de tapas, interconectado con la llenadora y controlado por sensores
fotoeléctricos. Construccion robusta de acero inoxidable y tapa superior con asas de
policarbonato para abrir y llenar las tapas. Tanque de almacenamiento para las tapas fabricado

en acero inoxidable y para la alimentacion de las tapas a la maquina llenadora por flujo de aire.
[18]

Figura 5.9 Elevador de Tapas

5.4.2.8 Transportador aéreo de botellas

Transportadores neumaticos con estructura de acero inoxidable donde los matraces se apoyan

en el cuelloy se deslizan suavemente a través de un perfil UHMW arrastrando el aire producido
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por ventiladores provistos de filtro para evitar la contaminacion de los matraces. Disponen de

un ajuste rapido y sencillo para cambiar el formato mediante las guias laterales. [18]

Figura 5.10 Transporte Aéreo

5.4.2.9 Cintas transportadoras

Transportadores modulares fabricados en acero inoxidable, con opciones de cadena inoxidable
o poli acetileno y guias laterales ajustables para agilizar el cambio de formato de botella, el cual
transporta las botellas entre las maquinas. [18]

Figura 5.11 Cintas Transportadoras

5.4.3 Diagnoéstico al personal

A continuacion, se presenta los resultados que se obtuvieron en la encuesta realizada a los

diferentes operarios que trabajan dentro de la linea Mesal de la empresa Fuentes San Felipe.
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5.4.3.1 Analisis e Interpretacion de la Encuesta

1. ¢Realiza usted las actividades de trabajo mediante tareas documentadas?

Tabla 5.3 Resultados pregunta 1

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
2 3 40% 60%
40,0%
60,0%

4

=Si  =NO
Figura 5.12 Resultados pregunta 1
Anélisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 60% no realizan las actividades de trabajo

mediante tareas documentadas, mientras el 40% afirman que si lo realizan.

Interpretacion

No existe actividades de trabajo mediante tareas documentadas que los trabajadores puedan

realizar, se debe documentar cada una de las actividades en el proceso de la Linea Mesal.

2. ¢Conoce usted el tiempo aproximado que se demora en realizar cada una de las
actividades en su &rea de trabajo?

Tabla 5.4 Resultados pregunta 2

Datos Porcentajes (%0)
Si No Si No
3 2 60% 40%
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40%

=Si =No

N

Figura 5.13 Resultados pregunta 2

60%

Analisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 40% no conoce el tiempo aproximado para

realizar sus tareas, mientras que el 60% dice si conocer el tiempo aproximado.

Interpretacion

No existe un estudio para determinar el tiempo aproximado de la ejecucién de cada una de las
actividades que se realizan en la Linea Mesal, por lo que el tiempo para cada operacion no esta
controlado y definido.

3. ¢La empresa proporciona la materia prima a tiempo para realizar el trabajo, sin

ocasionar retrasos en la produccion?

Tabla 5.5 Resultados pregunta 3

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 60%
Con frecuencia 2 40%
Poca frecuencia 0 0%
Nunca 0 0%

*S =CF =PF =N

Figura 5.14 Resultados pregunta 3
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Anélisis
De la encuesta realizada se puede observar que la entrega de materia prima a tiempo se realiza

siempre con un 40%, con frecuencia un 60%.

Interpretacion

Existen ocasiones en las que la empresa no entrega a tiempo la materia prima, por lo que se
registra demoras al momento de producir y también deficiencias en las entregas del producto

terminado

4. ¢La falta de insumos a tiempo le han provocado demoras en el proceso de produccién?

Tabla 5.6 Resultados pregunta 4

Datos Porcentajes (%0)
Si No Si No
4 1 80% 20%

N

Figura 5.15 Resultados pregunta 4
Analisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 80% de los trabajadores afirma que la falta de

insumos para la produccién ha producido demoras en el mismo, mientras que el 20% dijo que

no suele ocurrir esta incidencia.

Interpretacion

Es fundamental que los insumos sean los necesarios y suficientes, para que no exista retrasos
ni demoras en la produccion, ya que se produce una pérdida de tiempo en traer los insumos
faltantes para la produccion.
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5. ¢Se ha producido cortes de servicios basicos, que afecten a sus labores diarias?

Tabla 5.7 Resultados pregunta 5

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
3 2 60% 40%

40%

= Si = No

\

Figura 5.16 Resultados pregunta 5

60%

Anélisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 60% de los trabajadores coinciden que se ha
producido cortes de servicios basicos que les impide realizar con normalidad sus actividades

diarias, el 40% de los trabajadores no estan en acuerdo con esta situacion.

Interpretacion
Existen servicios basicos como agua, luz, aire, vapor, con los que se cuenta para producir en la
empresa, pero se han producido cortes que han impedido realizar las actividades con plenitud,
es por ello que se debe tomar en cuenta esta situacion para que exista equipos con la capacidad
adecuada a la produccién de la empresa.

6. ¢Laubicacién de las maquinas y herramientas han provocado demoras en el proceso de

produccion?
Tabla 5.8 Resultados pregunta 6

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
2 3 40% 60%
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40,0%

4

60.0% =Si =NO

Figura 5.17 Resultados pregunta 6
Andlisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 40% de los trabajadores, dicen que la ubicacién

de las maquinas y herramientas les quita tiempo en el proceso de produccion, mientras el 60%
respondié que no.

Interpretacion
El espacio con el que se cuenta para la linea Mesal es reducido, es por ello que los trabajadores

se demoran en circular de un lugar a otro.

7. ¢Cree usted que el desperdicio generado en el proceso de produccion puede ser
disminuido?

Tabla 5.9 Resultados pregunta 7

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
5 0 100% 0%
40%

60%

=S =CF

Figura 5.18 Resultados pregunta 7
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Analisis
De la encuesta realizada se ha observado que el 100% esta de acuerdo en que se puede disminuir

el desperdicio producido en el proceso de la linea Mesal.

Interpretacion

Para la linea Mesal se utiliza diferentes recursos, pero el mas utilizado y el que mas problemas
de desperdicio que hay son los envases debido a diferentes factores del proceso en si, y existe
la factibilidad de reducir ese desperdicio aplicando técnicas que nos puedan ayudar a controlar

de manera correcta.

8. ¢El disefio de su puesto de trabajo es adecuado para ejercer sus actividades sin que se

produzcan demoras para el proceso de produccién?

Tabla 5.10 Resultados pregunta 8

Datos Porcentajes (%0)
Si No Si No
3 2 60% 40%
40%
=Si =No
N\

Figura 5.19 Resultados pregunta 8
Anélisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 40% de los trabajadores no se siente a gusto en
su puesto de trabajo y piensan que no es el adecuado, ya que produce demoras por dirigirse de
un lugar a otro, y el 60% piensa lo contrario.
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Interpretacion

Se puede decir que el puesto donde estan realizando sus actividades los trabajadores no es el

correcto y no se sienten a gusto un buen porcentaje porque tienen que dirigirse de un lugar a

otro ademas de las condiciones en si de su puesto de trabajo.

9. ¢Considera usted que su area de produccion esta bien distribuida, y que no le quita el

tiempo por trasladarse de un lugar a otro?

Tabla 5.11 Resultados pregunta 9

Analisis

60,0%

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
2 3 40% 60%
40,0%
=Si =NO

Figura 5.20 Resultados pregunta 9

De la encuesta realizada se ha obtenido que el 60% de los trabajadores, piensan que la ubicacion

y distribucion del &rea de trabajo no es la esencial, mientras el 40% de los trabajadores estan de

acuerdo con la distribucion del area.

Interpretacion

Los resultados reflejan que la distribucion del &rea de trabajo no es la adecuada para realzar su

trabajo.
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10. ¢Se ha elaborado un manual de procedimientos que incluya informacion adecuada para

guiar sus labores diarias?

Tabla 5.12 Resultados pregunta 10

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
1 4 20% 80%
20%

N

= Si = No

80%

Figura 5.21 Resultados pregunta 10

Anélisis

De la encuesta realizada se ha obtenido que el 80% de los trabajadores no tiene conocimiento
de un manual de procedimientos donde se den a conocer la informacion adecuada para realizar
sus actividades, y apenas el 20% que realizan actividades apegadas al manual de
procedimientos.

Interpretacion
Se debe considerar que un manual de procedimientos es fundamental ya que ayuda a establecer

las actividades cotidianas que deben realizar los trabajadores.

11. ;Considera usted que su rendimiento laboral pasada la jornada de 8 horas de trabajo va
decreciendo?

Tabla 5.13 Resultados pregunta 11

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
5 0 100% 0%
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40%

4

=S =CF

Figura 5.22 Resultados pregunta 11

Anélisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 100% de trabajadores considera que su

rendimiento pasado las 8 horas laborables va decreciendo, y que ya no se tiene el mismo ritmo
de trabajo que al iniciar la jornada.

Interpretacion

Se debe tomar en cuenta que la jornada laboral para los trabajadores de la linea Mesal es de una
jornada normal de trabajo.

12. ¢ Considera usted que el proceso de produccidn que realiza, se repite de la misma manera
todos los dias?

Tabla 5.14 Resultados pregunta 12

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
3 2 60% 40%

40%

= Si = No

N ..

Figura 5.23 Resultados pregunta 12
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Anélisis
De la encuesta realizada se ha obtenido que el 40% de los obreros no siempre cumplen con los
mismos procesos 0 procedimientos todos los dias, mientras que el 60% si considera que se

realiza tareas similares todos los dias.

Interpretacion

Para llegar a un estandar es necesario establecer actividades estandares, es decir tareas iguales
en el proceso de produccion para que de esta manera sea facil y mucho mas sencillo identificar
cada una de las actividades y realizarla.

13. ¢Ha recibido indicaciones o capacitaciones de manera frecuente, acerca de, como usted

debe ejercer el proceso de produccidn en su area de trabajo?

Tabla 5.15 Resultados pregunta 13

Datos Porcentajes (%)
Si No Si No
2 3 40% 60%
40,0%

= NO
60,0%

Figura 5.24 Resultados pregunta 13

Analisis
De la encuesta realizada, en esta pregunta se ha obtenido que el 60% de los trabajadores no
han recibido capacitaciones acerca de como realizar sus labores en sus puestos de trabajo.

Interpretacion
Si no hay un programa adecuado para brindar capacitaciones a los obreros, no se esta formando
trabajadores con aptitudes adecuadas para desenvolverse en su puesto de trabajo, por ello es

necesario brindar las capacitaciones adecuadas de acuerdo al desempefio de cada trabajador.
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5.4.3.2 Analisis e Interpretacion de la Entrevista

Entrevista dirigida al jefe de produccion de Fuentes San Felipe.

1. ¢Conoce usted el tiempo normal en realizar el proceso de embotellamiento de envases
de la linea Mesal?
Se tiene un estudio muy basico de toma de tiempos dentro de la linea Mesal, es por eso que los

tiempos tanto reales como nominales son tiempos no tan exactos de la linea.

2. ¢Estan documentados los procesos en la Linea Mesal?
No, los diferentes procesos de la linea Mesal no se encuentran documentados y su
documentacion es muy necesaria para realizar una estandarizacion de tiempos, que es lo que la

empresa esta buscando.

3. ¢La Empresa ha puesto en marcha técnicas para la estandarizacion de los procesos
productivos?
Por el momento se desea realizar este tipo de investigacion de tiempos dentro de la linea Mesal.

Pero no se ha puesto en marcha este proyecto por falta de aprobacion de la mesa directiva.

4. ¢Considera que los recursos disponibles para la produccion son bien utilizados por
los operarios de las maquinas?

En un 80% estos recursos son bien utilizados, ya que existen muchos desperdicios ya sea de

materia prima, mano de obra, o tiempo, todo esto abarca una gran falla que son los desperdicios

de materia prima ya sea por mantenimiento de las maquinas, mala calibracion, mala operacion

de los operadores, o desperdicio de tiempo ya sea por paras de produccion o de mantenimiento.

5. ¢Considera usted que la distribucion la linea Mesal es la adecuada para satisfacer las
necesidades de los procesos de produccion, sin ocasionar demoras innecesarias?

Si, la distribucion de la planta que se implementd recientemente estd bien distribuida para el

poco espacio que se tuvo para la instalacion de esta linea de produccion, esta distribucion da el

espacio optimo para que el operario realice su trabajo y ademas que existe un espacio éptimo

de recorrido del flujo de material.
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6. ¢Considera usted que las 6rdenes de produccion que se programan son realizadas en
el tiempo que se establece?

Si, en su mayoria si las realiza en un tiempo ya establecido, ya que este tiempo se lo calculo

tomando en cuenta la disponibilidad de linea, tamafio de producto y lotes minimos de

produccion.

7. ¢Conoce usted la capacidad de produccion de la linea Mesal?
A igual forma que los tiempos de produccion estos datos son solo superficiales tanto como

reales o nominales.

8. ¢Considera usted que la planificacion de la produccion es adecuada?
Si, ya que esta planificacion se lo realiza tomando en cuenta a la necesidad de la bodega y del
mercado que pide algin producto en especifico.

9. Segun su criterio ¢Cudl es la actividad critica de la linea Mesal?
Existen dos actividades criticas que necesitan ser estudiadas, una es el arranque de la linea de

produccion, y los cambios de formatos al momento de cambiar de presentacion.

10. ¢Cuales son los aspectos por los cuales se generan mas desperdicios dentro de la
linea Mesal?

La falta de una estandarizacion de tiempos ha generado que el recurso del tiempo es el recurso

mas desperdiciado junto al recurso de la mano de obra, ademas de la generacion de desperdicios

por la falta de mantenimiento o la mala calibracion de las maquinas.

5.5 ANALISIS CAUSA-EFECTO DE LOS PROBLEMAS

A través de un estudio que se realiz6 dentro de la linea Mesal mediante el método de la
observacion con el fin de visualizar los factores mas criticos que colaboran a las perdidas dentro
del proceso. Este método de observacion que ayudo a esta investigacion se lo realizo de una
manera directa y en lapsos de tiempo. Ademas de una entrevista al jefe de produccion y una
encuesta a los operarios por donde se obtuvo criterios adicionales para la identificacion de
problemas.
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Con esta actividad se logré visualizar y establecer la serie de actividades que se realizan en las

diferentes operaciones de la linea Mesal logrando diferenciar las actividades productivas, de

apoyo Yy no productivas.

5.5.1 Diagramas de Ishikawa

Mediante este diagrama se presentan los problemas que se han detectado dentro de esta linea 'y

sus causas mas criticas.

Problema 1

Dentro de la entrevista que se realizé al jefe de produccidn, especificamente en las preguntas 9

y 10 se logra identificar el problema mas importante que existe dentro de la linea Mesal que es

la falta de estandarizacion de los diferentes procesos que se realizan dentro de la linea.

Medicion Maquinaria Mano de Obra

No se realizado un Mala calibracion de Falta de capacitacion
estudio de tiempos laa maquinas hacia los operarios

[ y

Falta de estimacion de
tiempos de produccion

Falta de estudio de No existe una
recorrido de la estandarizacion de

materia prima las actividades .
p No se a realizado un

estudio de metodos
adecuado

Materia Prima Metodos

Figura 5.25 Diagrama de Ishikawa Problema 1

Problema 2

Un segundo problema identificado es la falta de documentacion de los procesos, esto se

evidencio en las preguntas 1, 10 y 12 de la encuesta realizada hacia los operadores ya que estos

indican una falta de manuales de procedimientos o de tareas documentadas.

o1




Mano de Obra Falta de personal

capacitado para el
estudio de procesos

No se realizado un
estudio de tiempos y
movimientos

Falta de manuales de Falta de capacitacion
operacion hacia los operarios

No existe una
estandarizacion de
las actividades

Falta de definicion de
operaciones

Falta de un plan de

documentacion de

procesos.

Figura 5.26 Diagrama de Ishikawa Problema 2

Problema 3
El exceso de desperdicios que se genera dentro de la linea Mesal es otro de los problemas que
ocasionan dentro de la linea Mesal ya que segun la pregunta 7 de la encuesta todos los

operadores indican que los desperdicios generados por la linea pueden ser reducidos.

Mala calibracion
de los equipos

conocimiento del

impacto de los
No existe un calculo Ftalta_\ de . Falta de capacitacion desperdicios
de desperdicios =~ ———| mantenimiento tecnica
minimos Analisis deficiente
elen -
de la magquinaria

Y
(
A

Materia prima
defectuosa Falta de control de
desperdicios

A

No existe un
— > seguimiento de la
materia prima

Falta de regulacion al
adquirir la materia prima

Figura 5.27 Diagrama de Ishikawa Problema 3
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5.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

5.6.1 Producto

5.6.1.1 Analisis del Producto a Investigar

En el apartado 5.3 se presentd las diferentes presentaciones que se producen dentro de la linea
Mesal a lo cual estas 11 presentaciones serian la poblacion de productos que posee la linea
Mesal.

Para la seleccion de la muestra, es decir, de la presentacion a analizar en esta investigacion se
realizard un analisis mediante una grafica de Pareto en donde los datos de produccién mensual
y de ventas de los ultimos 5 meses (enero 2021 — mayo 2021) de estos productos nos daran una

opcidn de la presentacion dptima para el estudio investigativo.

5.6.1.1.1 Analisis de Produccion — Ventas

A continuacién, en la Tabla N.° 5.17 se presenta un resumen de la produccion de los ultimos

cinco meses de la linea Mesal.

Tabla 5.16 Promedio de Produccion

Presentacion Total
SF AGUA C/GAS PET 3000ML 6U 107226
SF AGUA C/GAS PET 1500ML 6U 194798
SF AGUA C/GAS PET 500ML 12U 159400

SF AGUA S/GAS PET 3000ML 6U 59401

SF AGUA S/GAS PET 1000ML 6U 49756

SF AGUA S/GAS PET 600ML 12U 54210
FELI REF LIMON PET 500ML 12U 12450
FRUM REF MANZANA PET 1500ML 6U 17750
FRUM REF NARANJILLA PET 1500ML 6U 5650
FRUM REF FRUTOS ROJOS PET 1500ML 6U 10150
FRUM REF LIMA LIMON PET 1500ML 6U 10150

En la Tabla N.° 5.18 se presenta el resumen de ventas de los ultimos cinco meses.

Tabla 5.17 Promedio de ventas

Presentacion \ Total \
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SF AGUA C/GAS PET 3000ML 6U 117121

SF AGUA C/GAS PET 1500ML 6U 190685

SF AGUA C/GAS PET 500ML 12U 126351

SF AGUA S/GAS PET 3000ML 6U 46358

SF AGUA S/GAS PET 1000ML 6U 45368

SF AGUA S/GAS PET 600ML 12U 36265
FELI REF LIMON PET 500ML 12U 8960
FRUM REF MANZANA PET 1500ML 6U 12650
FRUM REF NARANJILLA PET 1500ML 6U 3650
FRUM REF FRUTOS ROJOS PET 1500ML 6U 4565
FRUM REF LIMA LIMON PET 1500ML 6U 6895

5.6.1.1.2 Diagrama de Pareto

Para el analisis de los datos de produccién y ventas procederemos a realizar el diagrama de
Pareto para cada uno.

Tabla 5.18 Diagrama de Pareto en base a Producto — Cantidad (P-Q Chart)

Serial Producto Cantidad Cantldaq Porcentaje Porcenta!e
Acumulativa Acumulativa
FRUM REF NARANJILLA 0 0
1 PET 1500ML 6U 5,650 5,650 1% 1%
FRUM REF FRUTOS ROJOS o 0
2 PET 1500ML 6U 10,150 15,800 1% 2%
FRUM REF LIMA LIMON o o
3 PET 1500ML 6U 10,150 25,950 1% 4%
FELI REF LIMON PET 0 0
4 500ML 12U 12,450 38,400 2% 6%
FRUM REF MANZANA 0 0
5 PET 1500ML 6U 17,750 56,150 3% 8%
SF AGUA S/GAS PET . .
6 1000ML 6U 49,756 105,906 7% 16%
7 SF AGUA S/C;'ZA‘S PET 600ML 54,210 160,116 8% 24%
SF AGUA S/GAS PET 0 0
8 3000ML 6U 59,401 219,517 9% 32%
SF AGUA C/GAS PET . .
9 3000ML 6U 107,226 326,743 16% 48%
SF AGUA C/GAS PET 0 0
10 500ML 12U 159,400 486,143 23% 71%
11 SF A%%ﬁl\ff?j PET 194,798 680,041 20% 100%
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Parcentaje acumulado

30%

20%
--_— 0%
10 9 8 7 6 5 4 3 2

1

200,000

100,000

11

Productos

Figura 5.28 Producto — Cantidad (P-Q Chart)

Analisis: En el diagrama de Pareto PQ, mediante la regla del 80-20 se puede observar que los

productos 9, 10 y 11 son los que abarcan el 80% de la produccion de los ultimos 5 meses.

Tabla 5.19 Diagrama de Pareto de Ventas en base a Producto — Ventas (P-R Chart)

Serial Producto Cantidad Cantldaq Porcentaje Porcenta!e
Acumulativa Acumulativa
FRUM REF
1 NARANJILLA 3,650 3,650 1% 1%

PET 1500ML 6U

FRUM REF FRUTOS
2 ROJOS PET 1500ML 6U 4,565 8,215 1% 1%

FRUM REF LIMA
3 LIMON PET 1500ML 6U 6,895 15,110 1% 3%

FELI REF LIMON PET

4 Ao 8,960 24,070 1% 4%
5 | FRUMREFMANZANA | 12,650 36,720 206 6%
6 | SPASURSIGISPET 36,265 72,985 6% 12%
7| SPASURSIGASPET 45,368 118,353 8% 20%
g | SPASUESIGASPET | 46358 164,711 8% 28%
g | SPASUACIGHSPET 281,832 20% 47%
10 | SPASUACICASPET 1 196351 408,183 21% 68%
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SF AGUA C/GAS PET . .
11 1500ML_6U 190,685 598,868 32% 100%

600,000 100%

90%
500,000

80%
70%
400,000
60%

300,000 50%

40%

Cantidad acumulada
Porcentaje acumulado

200,000
30%

20%

-_—_ 0%
10 9 8 7 6 5 4 3 2

1

100,000

Productos

Figura 5.29 Producto — Ventas (P-R Chart)

Analisis: En el diagrama de Pareto PR, mediante la regla del 80-20 se puede observar que los
productos 9, 10 y 11 son los que abarcan el 80% de las ventas de la empresa dentro de los

ultimos 5 meses.

e Analisis PQ$
Kuna vez obtenido los diagramas de Pareto tanto de cantidad y de ventas de los diferentes
productos de la empresa de Fuentes San Felipe, se procede a realizar el analisis de estos datos

dentro de una tabla PQ$ la cual se presenta en la Tabla N.° 5.21

Tabla 5.20 Analisis PQ$

Cantidad
A B C
11 (1500 c/g),
10 (500 c/g)
8 (3000 s/g), 7 _
9(3000c/g) | (1000s/g),6 | ° (F“r;rgnl)lma

(600 s/g)
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5 (Frum 2 (Frum frutos
C Manzana),4 rojos), 1 (Frum
(Ref Limdn) Naranjillas)

Analisis: una vez realizado el analisis PQ$ se puede concluir que los productos mas
sobresalientes de la linea Mesal son los productos 11y 10, pero como dentro de la investigacion
solamente es necesario uno se procedera a escoger el producto 11 que es el Envasado de Agua
con Gas en la presentacion de 1500 ml, ya que esta presentacion es la que mas se produce y

mas se vende.

5.6.1.2 Descripcion del Producto

El producto Agua Con Gas o Agua Mineral como también se lo conoce es un agua que posee
diferentes minerales que al ser disueltas dentro del agua dan un valor nutritivo al liquido, dentro
de la linea Mesal la mezcla entre el agua mineral y adicionalmente el CO2 se lo realiza en el
Mixer y después de envasada llega a tener un rango de entre 3.3 y 3.9 de CO2 por cada pulgada

de presion.

El envasado del agua con gas en esta presentacion posee las siguientes caracteristicas:
e Durabilidad del gas dentro del envase
e Botella PET amigable con el ambiente

e Agua proveniente de una fuente natural

5.6.1.3 Materiales

La materia prima que se utiliza para el proceso de produccion de la linea Mesal es de facil
adquisicion a través de pedidos que se realiza por parte de bodega hacia las empresas

productoras de estas materias primas.

5.6.1.3.1 Materiales directos
Estos materiales son aquellos que se pueden evidenciar su presencia de manera directa en el
producto final como:

e Botella
La botella que se utiliza para esta presentacion es de tipo Pet y con una capacidad de volumen

de 1500ml
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Figura 5.30 Botella 1500ml

e Tapa
Las tapas a utilizar dentro de este proceso poseen un diametro de 28mm, posee un sellado de

linea flotante y un corte de 360°

Figura 5.31 Tapa Natural 28 mm

e Etiqueta
Las etiquetas para esta presentacion son de color blanco con detalles en color verde y negro, su

impresion es laser.
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Figura 5.32 Etiqueta 1500 ml c/g

e Plastico de Termoencogido
El plastico de Termoencogido para esta presentacion es de Numero 18
e Agua mineral

El agua envasada proviene de una fuente natural.

5.6.1.4 Insumos

5.6.1.4.1 Suministros

Los suministros que intervienen dentro de la linea Mesal son dos principalmente, la energia
eléctrica y el agua potable, ambos proporcionados por entidades publicas, la energia eléctrica
por parte de ELEPCO S.A'y el agua potable por medio del Municipio de Latacunga.

El consumo de la energia eléctrica viene dado por el uso de las diferentes maquinas y sistemas
eléctricos de la linea Mesal lo cual hace un total de 30 kW, mientras que el consumo de agua
viene dado para el rinseado de las botellas en la llenadora la cual utiliza alrededor de 3.5 metros
cubicos de agua potable ozonificada; estos datos son dados por hora de produccion sea cual sea

la presentacion que se esté realizando.

Tabla 5.21 Suministros Linea Mesal

Suministros
Linea Mesal Energia Agua
Eléctrica potable
Posicionador 5 kW -
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Transporte Aéreo 3 kW -
Llenadora 6 kw 3.50 m3/h

Mixer 3 kW -

Elevador de Tapas 1 kw -

Cadenas Transportadoras 3 kW -

Etiquetadora 5 kw -

Termoencogedora 4 kw -
Total 30 kW/h 3.50 m3/h

5.6.1.4.2 Mano de obra

Para el funcionamiento de la linea Mesal trabajan 4 operarios y un paletizador, cada uno
cumplen las funciones de operacion y de mantenimiento de rutina de cada maquina que se le
designo, dos operarios poseen una educacion tecnoldgica y los deméas poseen una educacion de

nivel secundario.

Los operarios de la linea Mesal trabajan en una sola jornada laboral de 8 horas diarias, en donde
la hora de ingreso es a las 8 de la mafiana, su hora de almuerzo comprende entre la una y dos

de la tarde y su hora de salida es a las 5 de la tarde.

5.6.1.4.3 Insumo econdmico

El costo que la empresa invierte para producir un cierto nimero de unidades de un producto se
le denomina insumo econémico. Para el célculo de este rubro se necesita el costo variable de
produccion para lo cual se consideran los costos de materiales directos y los costos de materiales
indirectos, en lo cual se considera que la energia y agua potable que se utiliza para la produccién
1000 botellas de la presentacion de agua con gas de 1500 ml es igual a 30 kW y 3,50 m3
respectivamente.

El costo total por producir 1000 botellas de agua con gas de 1500 ml es de $266,96 el cual se
detalla en la Tabla N. 5.23:

Tabla 5.22 Calculo del costo total de produccion

Unidad de Precio de indice de Costo

TS © ITELTEE compra Venta Consumo 1000 u

Materiales Directos
Botella unidad [ $ 010 | 1000 |$ 100,00
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Tapa unidad $ 0,01 1000 $ 7,50
Etiqueta kg $ 8,40 0,75 $ 6,30
Terniga;;fggido kg $ 3,15 2,50 $ 7,88
Gas Carbonico kg $ 0,71 1,50 $ 1,07
Total, Materiales Directos $ 122,74

Materiales Indirectos
Ozono kg $ 3,11 0,15 $ 0,47
Energia Eléctrica kW/h $ 4,50 30 $ 135,00
Agua Potable m3 $ 2,50 3,5 $ 8,75
Total, Materiales Indirectos $ 144,22
Costo Total $ 266,96

5.6.1.5 Desechos de la linea Mesal

La produccion de la linea Mesal producen desechos ya sea por una mala calibracion de las
maquinas, de una falta de mantenimiento o por la deficiencia de la materia prima, algunos de
estos desechos la empresa los vende a los compradores de residuos lo cual genera una
conciencia ambiental dentro de la linea Mesal, a continuacion, se muestra algunos desechos que

se generan en esta linea de produccion:

e Botellas plasticas
Este desecho es comun que se genera en el transcurso de la calibracién y transcurso de la
produccion ya sea en el Posicionador o en la Llenadora, que son las maquinas que mas generan
desechos de este tipo.

e Tapas
Este desecho se produce en mayor o en su totalidad cantidad en la Llenadora, de igual forma ya
sea en la calibracién o transcurso de la produccion.

e Etiquetas
Este desecho se genera en su totalidad en la Etiquetadora, y segun la observacion que se realizo
su generacion se da mas en la calibracién de la maquina y en menor cantidad en el transcurso
de la produccion.

e Plastico de Termoencogido
Este ultimo desecho es propio de la maquina de Termoencogido, el cual se genera en su mayoria
por fallas en si de la maquina es decir por una falta de mantenimiento y por otras circunstancias

tales como mala calibracion de la maquina y puesta a punto de la maquina.
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A continuacion, en la tabla N° 5.24 se detalla el promedio de cuatro meses de estudio de
desperdicios que se generan dentro de la linea Mesal para la produccién de agua mineral 1500
ml.

Tabla 5.23 Desperdicios histdricos

DESPERDICIOS
Materia Prima Total Unidades
Botellas 192 Uni
Tapas 223 Uni
Etiguetas 3,56 Kg
Plastico de termoencogido 6.12 Kg

Tabla 5.24 Calculo del costo total de desechos

Materiales Unidad de Precio de Desechos Costo
compra Venta

Botella unidad $ 0,10 192 $ 19,20

Tapa unidad $ 0,01 223 $ 2,23

Etiqueta kg $ 8,40 3,56 $ 29,90
Plastico

Termoencogido kg $ 3,15 6,12 $ 19,27
Total, costo de desechos $ 70,60

En latabla N° 5.25 se observa el costo total que se genera por la emision de desechos dentro de

la linea Mesal la cual es de $70,60.

5.6.1.6 Desperdicios de la linea Mesal

En comparacion a los desechos los cuales en cierto punto pueden ser reutilizables, los
desperdicios que se generan dentro de la linea Mesal son residuos que ya no se pueden volver

a utilizar y son desechados de manera directa al ambiente tal como:

e Agua Ozonificada
Este desecho se genera en la Llenadora en la seccion de rinseado de botellas, aqui por medio de
unos roseadores las botellas son lavadas internamente y esta agua que se utiliza para este
proceso es desechada de manera directa por el sistema de drenaje de la linea Mesal.

e Agua con gas no conforme
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Como se indic6 anteriormente en el apartado 5.6.1.2 el agua con gas posee un nivel de gas por
pulgada de presion, la cual el area de calidad es la encargada de realizar la verificacion de este
parametro, razon por la cual el producto que no cumpla este parametro es retirado de la linea

para su posterior desecho por la linea de drenaje de la linea Mesal.

5.6.2 Produccion

Como se analiz6 en el apartado 5.6.1.1 la presentacion de agua con gas de 1500 ml es el
producto mas destacado dentro de la linea Mesal, ya que es el que mas se produce y mas

ingresos genera a la empresa dentro de los envases Pet.
En la actualidad Fuentes San Felipe produce en promedio la cantidad de 39000 unidades

mensuales, dentro una jornada laboral de 8 horas diarias y 5 dias a la semana, y

excepcionalmente se extendera la jornada laboral si amerita la demanda del producto.

Tabla 5.25 Produccion Agua 1500 ml C/G

Presentacion Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Promedio

SF AGUA C/GAS

PET 1500ML 6U 45299 | 32662 | 43345 | 26556 | 46936 38959

Al realizar un célculo aproximado de los ingresos que genera esta presentacién mensualmente
se tiene, que al precio de venta al consumidor final que es de $1,00, las ganancias aproximadas
seran de $3900.

Con respecto al proceso productivo, la linea Mesal es una linea de produccion que casi en su

totalidad es automatizada, ya que el proceso de calibracion y de cambios de formato son

manuales mientras que el proceso en si del envasado en general es automatizado.
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5.6.2.1 Sistema de Produccién

El sistema de produccion es en masa, ya que se producen en una gran cantidad una variedad de
presentaciones. Este tipo de sistema de produccién se diferencia del flujo continuo ya que al
producir varias presentaciones el trabajo no es continuo y se deben realizar paros ya sea para
calibracion y cambios de formatos de la linea de produccién. La distribucion de la planta se
acopla a este sistema de produccion, ya que es una distribucion por procesos ya que esta
distribucion en planta se adopta cuando la produccién se organiza por lotes de produccion y su

produccion es de manera continua o lineal.

5.6.2.2 Proceso de Produccién

e Posicionador y transporte aéreo
En primera instancia los paquetes de las botellas plésticas se encuentran apiladas junto al
posicionador en donde | operador debe ir colocando o regando las botellas dentro de la tolva
del posicionador, este hace que las botellas entren hacia la maquina y esta se encargue de
colocar en la posicion correcta a la botella es decir con su abertura en la parte de arriba para
luego colocarlas entro de una rieles las cuales sujetando el cuello de la botella y por medio de
un sistema de ventilacion que hacen de empuje a la botella esta es transportada hacia la
llenadora, este sistema de aéreos también sirven como almacenamiento de botellas vacias para

la llenadora.

N 7

/7

@O REDMINOTE 8 PRO .
QO Al QUAD CAM;
L

Figura 5.33 Posicionador

e Triblock y Mixer
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Una vez que las botellas han llegado a la llenadora, est& en primera instancia realiza un rinseado
interno de las botellas con agua ozonificada, a continuacién, la botella ya lavada es llenada con
el agua mineral por medio de un sistema de llenado por gravedad, el agua mineral es
previamente producida en el mixer en donde el agua de la fuente es mezclada con el CO2, y
por ultimo se realiza el tapado de la botella a través de un sistema de cabezas giratorias las
cuales con un torque establecido el tapado es dptimo. Al final de esta maquina se realiza el
control de calidad correspondiente al volumen del producto, su nivel de tapado y el nivel de

CO2 del agua mineral.

e Etiquetadora
Luego del envasado de la botella esta es dirigida a través de un sistema de bandas
transportadoras hacia la etiquetadora, aqui la botella adquiere la identidad de la empresa, en
donde a través de un sistema de vacio y de adherencia por goma la etiqueta representativa que

pegada en el envase.
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Figura 5.35 Etiquetadora

e Empaquetado
Por ultimo y de igual forma a través de un sistema de bandas transportadoras las botellas son
direccionadas a la Termoencogedora en donde las botellas son colocadas de manera especifica
para que el paquete de botellas de 6 unidades termine con un empaquetado compacto y de gran

dureza que resistira el transporte de las botellas.

Figura 5.36 Empaguetadora

e Paletizado
Los empaques de 6 unidades son paletizados, en donde cada pallet contiene 78 paquetes de este

producto.
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Figura 5.37 Paletizado

5.6.3 Analisis del Proceso de Produccion

5.6.3.1 Diagrama de Bloques

Para un primer Analisis del proceso de produccion de la linea Mesal, se lo realizara a través de
un diagrama de bloques, en el cual se detallara las etapas del proceso por el cual pasa la materia

prima de este proceso.

A esta linea de produccion ingresa como materia prima las botellas, las tapas, el agua mineral,
la etiqueta, y por ultimo el plastico de Termoencogido. Y de igual forma durante el proceso de
produccion existen desperdicios los cuales son los mismos de la materia prima pero que ya
poseen un defecto ya sea de origen o causado por la maquina, y por ultimo también se generan

desechos como el agua que se utiliza para el rinseado de las botellas.

67



Empresa: Fuentes de Agua San Felipe Diagrama N° : 1
Producto : Agua Mineral Meétodo : Actual
Diagrama de blogues Elaborado por : Grupo de trabajo

Fecha: 16/06/2021 Hoja : 1 de 1
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--------------- » Botellas Defectuosas
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Figura 5.38 Diagrama de bloques
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5.6.3.1 Diagrama de Flujo

Producto : Agua Mineral
Diagrama de flujo

Empresa: Fuentes de Agua San Felipe

Diagrama N° : 02
M¢étodo : Actual

Elaborado por : Grupo de trabajo

Fecha: 16/06/2021

nBLEC,
t"1‘_u 192,70

e FELIPE

T

Bodega de Bodega
€gac Posicionador Mixer Llenadora Etiquetadora Empaquetadora Producto
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Figura 5.39 Diagrama de Flujo
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5.7 ESTUDIO DE ACTIVIDADES DE LA LINEA MESAL

Partiendo del concepto del Disefio de métodos, se concluye que no es posible la realizacion de
mejoras en todos los procesos de la linea de produccion de una manera simultanea, por lo cual
partiendo del analisis de causa-efecto se debe escoger la o las tareas a estudiar que justifique el
estudio en parametros humanos, econdémicos o funcionales; razon por la cual las tareas que se
han escogida para el estudio de métodos son dos, la produccidn y los arranques de linea, proceso
que requieren mayor tiempo en el cronograma de actividades de la empresa y que se necesitan

ser estudiadas para una mejora.

5.7.1 Arranques de la linea de Produccién Mesal

5.7.1.1 Estacion Posicionador

Descripcion del Proceso

En esta estacion los paquetes de las botellas de 1500 ml son colocadas o vertidas dentro de la
tolva del posicionador, a continuacion, por medio de una cinta elevadora estas botellas ingresan
al posicionador y este a través de formatos posicionales hace que la botella se coloque en la

posicion correcta para su posterior transporte en los aéreos.

1. Operacién 1: se procede al accionamiento de la caja de control de la maquina dando
paso a la energizacion del sistema.

2. Inspeccion 1: verificar en el panel de control principal que el sistema se encuentre
alimentado con un voltaje de 440V.

3. Operacion 2: Abrir la valvula de abastecimiento de aire para el funcionamiento del
sistema neumatico

4. Inspeccion 2: inspeccionar la presion optima del sistema neumaético del posicionador el
cual debe estar entre un rango de 5 a 6 PSI

5. Inspeccion 3: verificar el nimero de botellas que se ha entregado por parte de bodega
para el inicio del proceso.

6. Operacion 3: Depositar hasta un nivel éptimo de la tolva las botellas de 1500 ml.

7. Inspeccion 4: verificar si los pardmetros de funcionamiento de la maquina son los
correctos para la presentacion de 1500 ml.
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8. Inspeccion 5 Operacién 4: inspeccionar y regular el soplado para el ingreso de las
botellas al transporte aéreo.

9. Operacion 5: poner en marcha al posicionador.

10. Inspeccion 6 Operacion 6: inspeccionar y regular la velocidad general de la maquina.

11. Inspeccion 7 Operacidn 7: inspeccionar el nivel de botellas en la tolva y si es necesario
colocar mas botellas.

12. Transporte 1: una vez completado el arranque de la linea las botellas se dirigiran hacia

la Triblock.
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Empresa: Fuentes de Agua San Felipe
Producto : Agua Mineral

El diagrama empieza en : Energizacion del sistema
El diagrama termina en : Transporte al triblock

Diagrama N°: 1 LABLEC,
5 %o
Método : Actual e

Elaborado por : Grupo de trabajo SAN
Fecha: 16/06/2021 Hoja:1de5 FELIPE
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Figura 5.40 Cursograma de Arranque Posicionador
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DIAGRAMA DE PROCESOS
UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Arranque de linea - Posicionador Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacién 4
Operador: Emilio Gutierrez Analista: Grupo de Trabajo Transporte 1
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos -
Metodo Propuesto Inspeccion 4
Tipo Trabajador Material < Maquina> Almacenamiento -
Comentarios: Opera. E Inspecc. 3
Tiempo (min) 9,25
Distancia (m) 12
o Simbolo
Descripcion de los eventos
© =D m|¥Y @ | pistancia(m) | Tiempo (min) Observaciones
Energizacion del sistema Q_ _ :> Dlo|v @ - 0,05
Verificar la alimentacion de energia O :?, D t] N D] - 0,05 440v
Abrir la valvula de aire a presion @] 1 :> | DN R % D] - 0,05
Verificar la presion O =D | %] N D] - 0,05 5a6psi
Verificar la materia prima O = D i] v D] _ 1
Depositar las botellas en la tolva O‘ :> D OV @ - 1
Inspeccionar los parametros de funcionamiento O = (D[ t] 4 D] - 0,5
Inspeccion y regular el soplado de ingreso de botellas O =D ) D | V D] - 25
Poner en marcha al posicionador O :> D ,,D N @ - 0,05
Inspeccionar y regular la velocidad general de la maquina O =D OV @ - 1
Inspeccionar el nivel de botellas en la tolva y sies O > | D[l @ . 1
necesario colocar mas botellas. B e
Figura 5.41 Diagrama de procesos Posicionador




5.7.1.2 Estacion Triblock — Mixer

Descripcion del Proceso

Las botellas que ingresan a la Triblock empiezan con un proceso de rinseado es decir un lavado

interno del envase esto se lo realiza con agua ozonificada para luego ser envasadas con el agua

mineral, el cual se genera dentro del mixer, el llenado de las botellas termina siendo igual en

todas las botellas y por Gltimo se tapa el envase.

10.

11.

12.

13.

14.

Operacién 1: se procede al accionamiento de la caja de control de la maquina dando
paso a la energizacion del sistema (Triblock — Elevador de tapas — Mixer)

Operacion 2: se procede a abrir la valvula del aire a presion la cual debe estar entre un
rango de 5 a 6 psi.

Transporte 1: el operario se trasladara al cuarto de maquinas de la linea Mesal.
Operacidn 3 Inspeccion 1: se accionard el sistema de alimentacion de agua de la fuente
para la llenadora y se inspeccionara su calidad.

Operacion 4 Inspeccion 2: se procedera a encender el sistema de rinseado de la maquina
ademas de su purgado y se verificara el nivel de presion de agua que existe en el sistema.
Operacidn 5: se accionara los comandos de encendido del chiller.

Operacion 6: se abrira la valvula de paso para el ingreso del gas CO2 al sistema de la
Ilenadora y mixer.

Transporte 2: el operario regresa a su puesto de trabajo.

Inspeccion 3: se verificard en el mixer si existe el agua necesaria dentro del tanque de
almacenamiento

Inspeccidn 4: se verificara los niveles de presion de CO2 tanto el mixer como en la
Ilenadora el cual debe estar entre un rango de 60 a 80 psi.

Operacion 7 Inspeccion 5: se procedera realizar la entrada del agua hacia el mixer hasta
que la sefial de alerta de FALTA AGUA de la maquina se apague.

Operacion 8 Inspeccion 6: se regulara los parametros de la presion del carbocooler y del
Agua Carbonatada segun la temperatura que el chiller este generando dentro del mixer.
Operacion 9: se procedera a realizar un lavado inicial de la llenadora para lo cual se
abriré la valvula de paso entre el mixery la llenadoray se abriran las valvulas de llenado
de forma manual.

Espera 1: se esperara alrededor de 5 minutos para completar el lavado de la maquina.
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15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

Operacion 10: una vez terminado el lavado se cierra la valvula de paso entre el mixer y
la llenadora.

Espera 2: se debe esperar hasta que toda el agua que se encuentre en la llenadora se haya
desfogado de la maquina.

Operacidn 11: se debe colocar a las valvulas de llenado de forma automatica.
Operacion 12: en la llenadora se realiza la apertura de la valvula de desfogue secundaria
y se abrira la valvula de entra de gas CO2.

Inspeccion 5 Operacion 13: se verifica que el sistema de presion del interior de la taza
de la llenadora llegue hasta un valor minimo de 40 psi y una vez que haya llegado a ese
nivel se procedera a abrir la valvula de paso entre el mixer y la llenadora.

Operacion 14: se volveran a las pociones iniciales a las valvulas de desfogue secundario
y la de entrada del gas CO2.

Operacién 15 Inspeccién 6: Se realizard el envasado de al menos 5 botellas y se
procedera al control de calidad.

Transporte 1: las botellas envasadas seran transportadas hacia la etiquetadora.
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Empresa: Fuentes de Agua San Felipe Diagrama N° : 2

ABLEC),

Producto : Agua Mineral Método : Actual B ead]
El diagrama empieza en : Energizacion del sistema Elaborado por : Grupo de trabajo SAN
El diagrama termina en : Transporte a la etiquetadora Fecha: 16/06/2021 Hoja : 2 de 5 FELIPE
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Figura 5.42 Cursograma de Arranque Posicionador
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DIAGRAMA DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Arranque de linea - Triblock Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacion 8
Operador: Marlon Llamba Analista: Grupo de Trabajo Transporte 3
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos 2
Metodo Propuesto Inspeccion 2
Tipo Trabajador Material @ Almacenamiento -
Comentarios: Opera. E Inspecc. 5
Tiempo (min) 30,4
Distancia (m) 60
Simbolo
Descripcion de los eventos
C RIS m|Y - Distancia (m) | Tiempo (min) Observaciones
Energizacion del sistema ? = D a|v Dl 0,05
Abrir la valvula de aire a presién O =D 0| Dl 0,05
Traslado del operador al cuarto de maquinas O £> D N D | v @l 25 0,75
Accionamiento y verificacion de agua fuente O =D O V | @ 4
Accionamiento y verificacion del rinseado O = D | D V , 1
Encendido del chiller ? SEEINI® 005
Accionamiento de la valcula de CO2 O = D 0| Dl 0,05
Traslado del operador al area de trabajo O £> D N @l 25 0,75
Inspeccion de agua en el mixer O =D D v Dl 0,05
Verificar niveles de CO2 O =D LL—' N4 @l 3
Calibracion de arranque e inspeccion del mixer O =D N 2
Regulacion e inspeccion de los niveles de CO2 O = D | D B V _ @l 2
Lavado Inicial de la Llenadora O ':> D N v Dl 2
Espera de lavado de llenadora O = D 0|V Dl 5
Cierre de paso entre mixer y llenadora O =D N Dl 0,05
Espera de desfogue de la llenadora O =D N Dl 3
Valvulas de llenado automaticas ?. = |0V @l 01
Valvulas a posicion Inicial O ':> D D v Dl 05
Envasado de 5 Botellas y control de calidad O =D D V 1
Transporte de Botellas a la etiquetadora O ':§ D i N Dl 10 5
TOTAL 60 30,4

Figura 5.43 Diagrama de procesos Triblock
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5.7.1.3 Estacion Etiquetadora

Descripcion del Proceso

Los envases una vez que han sido llenados con el agua mineral llegan a esta estacion para la

colocacion de la etiqueta, esto se lo realiza a través de un conjunto de sensores y a través de un

sistema de vacio, la etiqueta sera adherida a la botella con goma.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

Operacion 1: se procede al accionamiento de la caja de control de la maquina dando
paso a la energizacion del sistema.

Operacidn 2: abrir la valvula de ingreso de la presién de aire para el sistema neumatico
y de vacio de la maquina el cual debe estar en un rango de 5 a 6 psi.

Inspeccidn 1: verificar las anomalias que se pueden ir presentando al arranque de la
maquina como: bajas de temperatura, presencia de desechos en el sistema de pegado la
etiqueta.

Operacion 3 Inspeccion 2: realizar un arranque manual para verificar el funcionamiento
basico y correcto de la maquina.

Inspeccion 3 Operacion 4: verificar los parametros de trabajo de la maquina para la
presentacion de 1500ml y calibrarlos si es necesario.

Inspeccidn 4: verificar la temperatura de la goma la cual debe estar entre un rango de
150 a 160 °C.

Inspeccion 5: verificar el sistema de vacio del tambor de etiquetado.

Inspeccion 6 Operacion 4: verificacion y regulacion del sensor del tornillo sin fin.
Inspeccidn 7 Operacion 5: verificacion y regulacién del sensor de la cuchilla.
Inspeccidn 8 Operacion 6: verificacion y regulacidn del sensor de ingresos de botellas
Inspeccidn 9 Operacion 7: verificacion y regulacion del sensor de velocidad de ingreso
de botellas

Inspeccion 10: verificar la alimentacion de botellas al sistema de ingreso se la maquina.
Inspeccidn 11: verificar el ingreso correcto de las botellas a la maquina.

Inspeccidn 12 Operacion 8: se verifica y va calibrando el etiquetado correcto de la
botella verificando si esta posee la goma adecuada y si el nivel de la etiqueta es el
adecuado para su presentacion.

Transporte 1: las botellas ya etiquetadas son transportadas hacia la Termoencogedora.
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Empresa: Fuentes de Agua San Felipe
Producto : Agua Mineral
El diagrama empieza en : Energizacion del sistema

El diagrama termina en : Transporte a la empaquetadora

Diagrama N°: 3

Método : Actual

Elaborado por : Grupo de trabajo
Fecha: 16/06/2021 Hoja : 3de 5
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Figura 5.44 Cursograma de Arranque Etiquetadora
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DIAGRAMA DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Arranque de linea - Etiquetadora Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacion 2
Operador: Xavier Sambache Analista: Grupo de Trabajo Transporte 1
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos -
Metodo Propuesto Inspeccion 4
Tipo Trabajador Material < Maquin> Almacenamiento -
Comentarios: Opera. E Inspecc. 7
Tiempo (min) 37,1
Distancia (m) 10
o Simbolo
Descripcion de los eventos
© =D |m| Y @ | istancia(m) | Tiempo (min) Observaciones
Ol=|D|l0O|WV
Energizacion del sistema - @l B 005
Ofl=2[Dlol|wVv
Abrir la valvula de aire a presién @l 3 0.05
Ol=Dlalv - duos. limpi
Verificar las anomalias Dl 3 3 Residuos, limpieza
Of=Dlalv i s
Realizar e inspecionar un arranque manual
Ol=[DlolVvI K R )
Verificacion y calibracion de parametros de trabajo
Ol=2DlolY .
Inspecionar la temperatura de la goma @l 3 6 1502 160°C
OleDloOlVv
Verificar el sistema de vacio @l B 2
Ol=2Dlolwv
Verificacion y regulacion del sensor del tornillo sin fin 3 2
Ol=Dlolv[d i )
Verificacion y regulacion del sensor de la cuchilla L
Verificacion y regulacién del sensor de ingresos de O =D ol~ Dl 2
botellas )
Verificacion y regulacion del sensor de velocidad de O =D ol~ @ )
ingreso de botellas )
Ol=21DldlvIg _ 1
Verificar la alimentacion de botellas
Ol=1DlolVvIO ] s
Verificacion y calibracion del etiquetado |
O [=7D <~
Transporte de botellas al termoencogido = @l 10 5
Total 10 37,1

Figura 5.45 Diagrama de procesos Etiquetadora
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5.7.1.4 Estacion Termoencogedora

Descripcion del Proceso

Por Gltimo, se procede a generar los empaques de las botellas, esto se realiza con un plastico de

Termoencogido el cual al pasar por un aire caliente se compacta a las botellas generando un

aseguramiento de los paquetes de 6 unidades.

1.

10.

Operacion 1: se procede al accionamiento de la caja de control de la maquina dando
paso a la energizacion del sistema

Operacidn 2: abrir la valvula de paso de la presion de aire al sistema neumatico de la
maquina.

Inspeccidn 1: verificar temperatura de la cuchilla de corte la cual debe estar en una
temperatura minima de 165 °C.

Inspeccion 2: verificar temperatura del tunel de termoencogido el cual debe estar en un
rango de temperatura de 180 a 190 °C.

Inspeccidn 3 Operacion 3: verificar y calibrar el sensor de altura de las botellas.
Inspeccidn 4 Operacion 4: verificar y calibrar el sensor de paso de botellas para el
correcto funcionamiento de la cuchilla de corte.

Inspeccion 5 Operacidn 5: verificar y calibrar el sensor de atrapamiento de botellas.
Inspeccidn 6 Operacidn 6: verificar y calibrar el sensor de presion de corte de la cuchilla.
Operacion 7: calibrar la velocidad del tunel en un rango de 2 a 4 en la escala del 1 al 10.
Operacion 8: calibrar la velocidad de la maquina en un rango de 5 a 10 en la escala del
1 al 10.
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Empresa: Fuentes de Agua San Felipe

Producto : Agua Mineral

El diagrama empieza en : Energizacion del sistema
El diagrama termina en : Transporte al paletizado

Diagrama N° : 4

Método : Actual

Elaborado por : Grupo de trabajo
Fecha: 16/06/2021 Hoja : 4 de 5

Al

{ABLEC,
e 192,00

:

H

LI

Arranque del Termoencogido

]

0,05 min 1 Energizar sistema sistema

0,05 min Abrir valvula de presion

3 min Verificar temperatura del cuchillo

3 min Inspeccionar temperatura del tunel

4 min a Verificacion y calibracion sensor de altura

3 min °

2 min
}

2 min °

0,5 min

}

0,5 min 10

Verificar y calibrar
sensor de paso

Verificar y calibrar

el sensor de

atrapamiento

vennear y

Calibrar el sensor

A mvanidn

Calibrar

Velocidad del

tnel

Calibrar la velocidad

Figura 5.46 Cursograma de Arranque Termoencogedora
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DIAGRAMA DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Arranque de linea - Empaquetadora Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacion 4
Operador: Carlos Taipe Analista: Grupo de Trabajo Transporte -
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos -
Metodo Propuesto Inspeccion 2
Tipo Trabajador Material C—M@ Almacenamiento -
Comentarios: Opera. E Inspecc. 4
Tiempo (min) 18,1
Distancia (m) 0
o Simbolo
Descripcion de los eventos
© | =D |m|Y @ | bistancia(m) | Tiempo (min) Observaciones
Energizacion del sistema ? =D OV @ 0,05
Abrir la valvula de aire a presion O .. :> D OV @ 0,05
Verificar Temperatura de cuchillo de corte O =D D 4 @ 3 Minimo 165 °C
Verificar temperatura de tunel O =D i] N @ 3 180a 190 °C
Verificar y calibrar el sensor de altura de las botellas @) =D 0| 4
Verificar y calibrar el sensor de paso de botellas @) =D iy @ 3
3
Verificar y calibrar el sensor de atrapamiento de botellas @) =D oY @ 2
Verificar y calibrar el sensor de presién de corte O =D i DV , 2
Calibrar la velocidad del tanel ? =D N @ 05 2a5(lal10)
Calibrar la velocidad de la maquina O =D N @ 05 5a10(1al 10)
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5.7.2 Estudio del Proceso de Produccién

Descripcion del proceso

Una vez que las diferentes maquinas han sido calibradas para la produccion de la presentacion

de agua mineral de 1500 ml, se procede a realizar ya la produccién en general, en donde en

cada maquina se van realizando diferentes actividades, este estudio se basara en la realizacion

de 1000 unidades de esta presentacion.

1.
2.

10.
11.
12.

13.
14.

Operacion 1: se colocan las botellas dentro de la tolva del posicionador.

Operacién 2: lo botella ingresara dentro del posicionador y este lo colocara de una
manera Optima con lo cual ingresara al sistema de transporte aéreo de la linea Mesal.
Transporte 1: se realiza el transporte aéreo de las botellas vacias hacia la Triblock —
mixer.

Operacidn 3: una vez que la botella ingresa a la Triblock en primera instancia se realiza
el lavado de las botellas con agua ozonificada.

Operacion 4: la botella ya rinseado entre a la seccion de llenado de la maquina. Y es
aqui que la maquina llena a un nivel no tan constante del liquido a envasar.

Operacion 5: una vez la botella llenada del liquido, este entra a la seccion de tapado y
esta es sellada con un ajuste correcto.

Inspeccién 1: se realiza la inspeccién del agua mineral su presién, su volumen y su
sellado.

Transporte 2: la botella ya envasada se transporta por medio de la banda transportadora
hacia la etiquetadora.

Operacion 6: la botella ingresa a la maquina de etiquetado y esta realiza la adhesion de
la etiqueta.

Inspeccidn 2: se verifica el correcto etiquetado de la botella

Transporte 3: las botellas ya etiquetadas son transportadas hacia la empaquetadora.
Operacidn 7: las botellas ingresan a la empaquetadora y esta realiza el empaquetado de
las botellas en 6 unidades cada empaque.

Inspeccidn 3: se verifica el correcto empaquetado de las botellas.

Operacion 8: los empaques de 6 unidades de las botellas se proceden a paletizar en pallet

de 78 paquetes de 6 unidades.
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Empresa: Fuentes de Agua San Felipe Diagrama N° : 5 0"‘:: :'::;%

Producto : Agua Mineral Método : Actual Sm

El diagrama empieza en : Ingreso de botellas Elaborado por : Grupo de trabajo ™
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Figura 5.48 Cursograma del Proceso de produccion
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DIAGRAMA DE PROCESOS

UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Proceso de Produccion Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacion 8
Operador: Operadores de la Linea Mesal Analista: Grupo de Trabajo Transporte 3
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos -
Metodo Propuesto Inspeccion 3
Tipo Trabajador Material < Maquina> Almacenamiento -
Comentarios: Opera. E Inspecc. 0
Tiempo (min) 23
Distancia (m) 32
Descripcion de los eventos Simbolo
P © =D |m| V¥ @ | Dpistancia(m) | Tiempo (min) Observaciones
Ingreso de botellas al sistema del posicionador - 0,5
La botella ingresa al posionador - 2
Transporte de las botellas del Posicionador a la
. 12 5
Triblock
Rinseado de las botellas - 0,1 Visualizar la presion del rinseado
Llenado de las botellas - 0,2 Visualizar el llenado optimo del llenado
Sellado de las botellas - 0,1
Inspeccion de la presion, volumen y sellado de las ) 15 (3,3 a3,9 psi), (1500 - 1510 ml), (10 - 20
botellas ' Torque)
ansporte de botellas de la triblock hacia la etiquetadg 10 5
Etiquetado de las botellas - 0,3
Verificacion del etiquetado de la botella - 15
Transporte de la botella hacia la empaquetadora 10 4
Empaquetado de las botellas - 1,2
Verificacion del empaquetado de las botellas - 15
Palletizacion de los paquetes de 6 unidades (1000 01
u) )
TOTAL 32 23

Figura 5.49 Diagrama de procesos de la produccion
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Tabla 5.26 Resumen de Actividades

Resumen
Actividad Simbolo| Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
Operacion @ 8 3,7 -
Transporte = 3 8,8 32
Demora D - -
Inspeccion ] 3 45 -
Almacenamiento | 'V - - -
Combinada | [ - - ]
Total 14 17 32

8,2
%% Actividades Productivas = 17 * 100 = 48,23%

8,8
% Actividades Improductivas = 17 * 100 = 51,76%

Dentro del tiempo total de produccion de 1000 unidades de agua con gas de 1500 ml existe un
48,23% de tiempo productivo, estos son los que agregan valor al producto final como las
operaciones, inspecciones y combinaciones entre ambas; adicional a esto existe un 51,76% de
tiempos improductivos, estos son los que no agregan valor al producto final estos son transporte,

demoras y almacenamiento.
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5.8 ESTUDIO DE TIEMPOS

5.8.1 Toma de Tiempos

Tabla 5.27 Registro de tiempos

TOMA DE TIEMPOS

ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Ingreso de botellas al sistema del posicionador 0:00:34 0:00:34 0:00:35 0:00:28 0:00:27 0:00:38 0:00:36 0:00:35 0:00:29 0:00:43
La botella ingresa al posionador 0:01:13 0:01:18 0:01:16 0:00:58 0:01:06 0:01:05 0:01:06 0:01:19 0:01:19 0:01:08
Transporte de las botellas del Posicionador a la Triblock 0:03:15 0:03:13 0:03:19 0:03:53 0:03:18 0:03:05 0:03:06 0:03:51 0:03:12 0:03:11
Rinseado de las botellas 0:00:09 0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:05 0:00:04 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:06
Llenado de las botellas 0:00:15 0:00:16 0:00:12 0:00:18 0:00:12 0:00:11 0:00:16 0:00:14  0:00:12 0:00:10
Sellado de las botellas 0:00:07 0:00:04 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05

Inspeccion de la presion, volumen y sellado de las botellas 0:01:32 0:01:29 0:01:38 0:01:29 0:01:25 0:01:36 0:01:49 0:01:27 0:01:38 0:01:39
Transporte de botellas de la triblock hacia la etiquetadora 0:02:14 0:02:15 0:02:06 0:02:17 0:02:22 0:02:49 0:02:36 0:02:15 0:02:48 0:02:35

Etiquetado de las botellas 0:00:20 0:00:22 0:00:30 0:00:19 0:00:28 0:00:39 0:00:28 0:00:29 0:00:17 0:00:28

Verificacion del etiquetado de la botella 0:01:28 0:01:27 0:01:42 0:01:44 0:01:37 0:01:36 0:01:28 0:01:45 0:01:36 0:01:25
Transporte de la botella hacia la empaquetadora 0:03:18 0:03:45 0:03:20 0:03:18 0:03:15 0:03:17 0:03:20 0:03:17 0:03:05 0:03:10
Empaquetado de las botellas 0:01:12 0:01:16  0:01:18 0:01:29 00128 001:10 001:15  0:01:12  0:01:18 0:01:20
Verificacion del empaquetado de las botellas 0:01:35 0:01:28 0:01:37 0:01:35 0:01:32 0:01:28 0:01:26 0:01:28 0:01:36 0:01:37
Palletizacion de los paquetes de 6 unidades (1000 u) 0:00.08  0:00:04  0:00:05 0:00.05  0:00.05  0:00:07 0:00.05  0:00:05  0:00:07 0:00:05
Total 0:17:20 0:17:37 0:17:48 0:18:04 0:17:25 0:17:52 0:17:41 0:18:07 0:17:49 0:17:42
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5.8.2 Tiempo Promedio

El tiempo promedio por actividad se realiza en base a la cantidad de muestras que estan dentro de
la tolerancia ya determinadas anteriormente en la Tabla N° 5.7.3, el calculo se realiza mediante la
siguiente ecuacion:

Y de las muestras

Promedio =
numero de muestras

Tabla 5.28 Tiempo Promedio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TP
Formato Hora 0:1720 01737 01748 01804 01725 01752 01741 01807 01749 01742 01744
Formato Numero| 17,330 17610 17,800 18060 17410 17860 17,680 18,090 17,810 17,700 17,735

Mediante el andlisis se determina los promedios de las actividades en base a la Tabla 00, de las
cuales se obtiene como resultado un tiempo promedio TO Estacional de 17 minutos con 44

segundos.

5.8.3 Desviacion estandar

En la produccion del agua mineral de 1500 ml se ha tomado el registro de 10 tomas de tiempo,
el célculo de estos tiempos se lo realiza en las Tablas N° 5.7.4, de las cuales se obtiene un

formato hora (hh:mm:ss) un tiempo promedio de 17 minutos con 44 segundos.

Para la determinacion de la desviacion estandar se lo realizo a través de la siguiente ecuacion:

Tabla 5.29 Desviacion Estandar

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TP DS
Formato Hora 01720 01737 01748 01804 01725 01752 01741 01807 01749 01742 0:17:44 | 0:00:15
Formato Numero| 17,330 17,610 17800 18060 17410 17860 17680 18090 17810 17,700 17,735 | 0,246453

La desviacion estandar obtenida sera la tolerancia + en relacion al tiempo promedio, de las cuales
se obtiene un tiempo maximo de 17 minutos con 59 segundos y un Tiempo minimo de 17 minutos

con 29 segundos, el calculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:
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Tmax = (TP + Desv.) Tmin = (TP — Desv.)
Tmax = (17,73 + 0,2426) = 17,972 Tmin = (17,73 — 0242) = 17,48
Tmax = 00:17:59 Tmin = 00:17:29

Limites de Control
0:18:17

0:18:07
0-18:09 0:18:04

0:18:00

0:17:52

01751 34 0:N7:49
5 0:17A8 Formato Hora

171 Q:17:42 LCS

0:17:43 -
0:17:37 LCI
0:17:34
0:17/25
0:17:25
0:17:20

0:17:17
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5.50 Limites de Control

Al analizar el grafico de los limites de control se puede visualizar que dentro de la tolerancia
Tmax y Tmin se encuentran varias tomas de tiempo que estan fuera de este rango, que son T1,

T4, T5y T8, por lo que estos quedan excluidos del estudio de tiempos.

5.8.4 Método de valoracion del ritmo de Trabajo

Para poder expresar el desenvolvimiento del operador dentro de su estacion de trabajo se basa
en los factores del ritmo de trabajo, para lo cual se debe tener en cuenta la capacidad, el esfuerzo,
la condiciones y la consistencia de trabajo. Para lo cual se ha determinado una valoracién para
cada uno de los factores antes mencionados de 0,00 (D — Promedio) puesto que la linea Mesal
es un proceso nivelado, dentro de esta linea la valoracion que se aplicé da como resultado un
ritmo de trabajo del 100%. Ver tablas 5.7.5y 5.7.6.
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Tabla 5.30 Factor de desempefio

Factor Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia Total Total R.
Ritmo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100%

Tabla 5.31 Sistema Westinghouse para calificar el ritmo del trabajo.

Habilidad Esfuerzo

+0,15 Al +0,15 Al
+0,13 A2 — Habilisimo | +0,13 A2 — Habilisimo
+0,11 B1 +0,11 B1
+0,08 B2 — Excelente | +0,08 B2 — Excelente
+0,06 C1 +0,06 C1
+0,03 C2 — Bueno +0,03 C2 — Bueno
0,00 D - Promedio 0,00 D - Promedio
-0,05 El -0,05 El
-0,10 E2 — Regular -0,10 E2 — Regular
-0,15 F1 -0,15 F1
-0,22 F2 - Deficiente -0,22 F2 - Deficiente

Condiciones Consistencia
+0,06 A — ideales +0,04 A — perfecto
+0,04 B — excelente +0,03 B — excelente
+0,02 C — buenas +0,01 C —buena
0,00 D — Promedio 0,00 D — promedio
-0,03 E — regulares -0,02 E — regular
-0,07 F - Malas -0,04 F - deficiente

5.8.5 Tiempo normal

En la linea Mesal dentro de todos sus procesos para el envase del agua mineral de 1500 ml
(posicionador + Triblock-mixer + etiquetadora + empaquetadora) se han registrado seis tiempos
que han sido cronometrados de cada una de las actividades, la determinacion del tiempo normal
se lo realizaen la Tabla N° 5.7.8, en donde se logra obtener un tiempo normal por cada actividad
y el tiempo normal por linea de produccion el cual dio como resultado 17 minutos con 45

segundos, este tiempo normal se lo calculo mediante la ecuacion:

Ritmo determinado
TN = TO(

Ritmo estandar
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5.8.6 Tiempo estandar

Para el calculo del tiempo estandar por cada actividad de la linea Mesal, se considera los
diferentes suplementos por descanso establece la OIT, los cuales se detallan en Anexo C, los

cuales se clasifican en suplementos constantes y variables.

Para la determinacion de los tiempos estandar se relacionara el tiempo normal de la actividad
el cual es multiplicado por uno, adicional el suplemento teniendo en cuenta la necesidad de
implementar uno de estos suplementos dependiendo de la actividad, en la linea Mesal se
consideran suplementos mas adecuados que se encuentran en la Tabla N° 5.7.7, en donde se
han determinado que los suplementos constantes se basan en las de necesidades personales y
por fatiga del operador, adicionalmente a esto se analizan los suplementos por trabajo de pie,

uso de la fuerza, tension visual, ruido, tension mental, monotonia mental y monotonia fisica.

Tabla 5.32 Suplementos Considerados

Suplementos Fijos
Suplementos Valoracion | Actividades relacionadas
Necesidades personales 5
Basico por fatiga
Trabajo de pie
Ruido
Tension metal
Monotonia mental
Monotonia fisica
Total

Todas las Actividades

NN RO

0
mentos Variables

Colocacion de Botellas
Llenado de botellas
Etiguetado de botellas

)

Su

Uso de la fuerza 2,5 kg
Tensién visual
Tension Visual

NINO
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Tabla 5.33 Tiempos estandarizados por actividades de la linea Mesal

ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 Prom.  Ritmo TN Suple. TS
Ingreso de botellas al 0:00:34 | 0:00:35 | 0:00:27 | 0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:35 | 0:00:34] 100%/| 0:00:34 0,2 0:00:41
La botella ingresa al 0:01:18 | 0:01:16 | 0:01:.06 | 0:01.05 | 0:01.06 | 0:01:19 | 0:01:12] 100%]| 0:01:12 0,2 0:01:26
Transporte de las botellas | 0:03:13 | 0:03:19 | 0:03:18 | 0:03:05 | 0:03:06 | 0:03:51 | 0:03:19| 100%] 0:03:19 0,2 0:03:58
Rinseado de las botellas 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:04 [ 0:00:05 | 0:00:05 0:00:05 100%/| 0:00:05 0,2 0:00:06
Llenado de las botellas 0:00:16 | 0:00:12 | 0:00:12 | 0:00:11 | 0:00:16 | 0:00:14 | 0:00:14| 100%| 0:00:14 | 0,22 0:00:16
Sellado de las botellas 0:00:04 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:07 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:05 100%/| 0:00:05 0,2 0:00:06
Inspeccion de la presion, | 0:01:29 | 0:01:38 | 0:01:225 | 0:01:36 | 0:.01:49 | 0:01:27 | 0:01:34] 100%| 0:01:34 0,2 0:01:53
» botellas de la triblock hacia lj 0:02:15 | 0:02:06 | 0:02:22 | 0:02:49 | 0:02:36 | 0:02:15 | 0:02:24| 100%| 0:02:24 0,2 0:02:53
Etiquetado de las botellas | 0:00:22 | 0:00:30 | 0:00:228 | 0:00:39 | 0:00:28 | 0:00:29 | 0:00:29| 100%| 0:00:29 | 0,22 0:00:36
Verificacion del etiquetado | 0:01:27 | 0:01:42 | 0:01:37 | 0:01:36 | 0:01:28 | 0:01:45 | 0:01:36|] 100%| 0:01:36 0,2 0:01:55
Transporte de la botella 0:03:45 | 0:03:20 | 0:03:15 | 0:03:17 | 0:03:20 | 0:03:17 | 0:03:22] 100%| 0:.03:22 0,2 0:04:.03
Empaquetado de las botellas | 0:01:16 | 0:01:18 | 0:01:28 | 0:.01:10 | 0:01:15 | 0:01:12 | 0:01:16] 100%| 0:01:16 0,2 0:01:32
Verificacion del 0:01:28 | 0:01:37 | 0:01:32 | 0:01:28 | 0:01:26 | 0:01:28 | 0:01:30 100%| 0:01:30 0,2 0:01:48
Palletizacion de los paquetes | 0:00:04 | 0:00:05 | 0:00:.05 | 0:00:07 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00.05] 100%]| 0:00:05 0,2 0:00:06

Total 0:17:45 0:17:45 0:21:19
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5.9 INGENIERIA DE LA PRODUCCION

5.9.1 Productividad

El concepto de productividad se basa en las unidades producidas por los recursos empleados.
Dentro de este estudio de procesos se tiene como dato el tiempo estandar de elaboracion de
1000 unidades de agua con gas de 1500ml. En la tabla N° 5.7.8 se puede observar que el tiempo
estandar de produccidn es de 17,75 minutos por cada 1000 unidades.

Por lo cual al realizar el calculo de la productividad por hora se tienen que:
60 min
min
1000 uni

Produccion =
17,75

uni unidades
Produccion = 3,38 * 1000—— =~ 3380 ——
hora hora

5.9.2 Capacidad de produccion

A continuacidn, se realiza el calculo de la capacidad de produccion disponible, para lo cual se
debe tener como base la produccion que produce la linea Mesal dentro del tiempo de una hora
de produccion.

Tabla 5.34 Capacidad de la Produccion

Linea Mesal T. estandar Produccion Jornada Capacidad
(min) (uni/hora) Laboral disponible
1500 ml 17,75 3380 8 horas 27040

La linea Mesal para la presentacion de 1500 ml de agua con gas posee una capacidad de
produccion de 27040 unidades por dia.

uni

Capacidad efectiva o real = 27040 Jia

la linea Mesal tiene un formato de produccion ya establecido dentro de su programacion para
la presentacion de 1500 ml y en donde indica que la linea Mesal puede producir dentro de una
hora la cantidad de 37375 unidades.
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uni

Capacidad de disefio = 37375 —
dia

La capacidad ociosa se lo calcula al restar la capacidad disefiada de la capacidad real.

uni uni
— =10335—

dad ociosa = 37375 _
Capacidad ociosa = 37375 Jia 27040 dia dia

Por ultimo, se de realizar el calculo de la utilizacion de la linea Mesal por lo se calcula por

medio de la relacion de la capacidad real con la capacidad disefiada.

27040 %
a
uni

37375W

Utilizacion = =72,34%

La capacidad utilizada e igual a 72,34%, la cual esta dentro de un rango admisible, pero esta

aun se puede llegar a mejorar.

5.9.3 Eficiencia

Dentro del estudio de tiempos se encuentra que el proceso de produccion posee 14 actividades,
de los cuales algunos no agregan valor al producto final, por consiguiente, estas actividades

generan un tiempo no productivo.

10P 10P 10P 10P

Y

02020020020, 0L 0L 0L0HOLOLO

5,05 min 4,38 min 5,05 min 2,8 min

Figura 5.51 Diagrama de Precedencia Linea Mesal
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La linea Mesal cuanta con 4 puestos de trabajo cada uno de ellos con un operario y en donde le

tiempo de ciclo de trabajo es de 17,75 min por 1000 unidades de produccion.

e Calculo de eficiencia de la linea

100 * ((4 % 17,75) — (5,05 + 4,38 + 5,05 + 2,8))
N 4x17,75

Eficiencia de la Linea = 75.66%

e Célculo de coeficiente de desequilibrio

100 * (5,05 + 4,38 + 5,05 + 2,8)
B 417,75

Coeficiente de desequilibrio = 24,33%

De acuerdo a estos parametros se analiza que la linea Mesal cuenta con un 75,66% de
aprovechamiento, y complementariamente el tiempo de inactividad es de 24,33%, analizando
estos datos se conoce que el aprovechamiento de la linea no es la mas optima ya que solo se

logra producir un poco mas de la mitad de lo que se podria producir.

5.9.4 Eficiencia Econdmica

Para el calculo de la eficiencia econémica debemos tener en cuenta dos aspectos muy
importantes los cuales son los ingresos y los costos de produccion. El costo de la produccién
del agua mineral de 1500 ml mas el costo de la mano de obra de los operarios que intervienen

dentro de la linea Mesal, todo esto en funcion de la produccion de unas una hora.
El costo de la mano de obra se calculara partiendo de que los operarios ganan $465 mensuales

en donde estan incluidos los beneficios de ley, el costo por operario al dia (24 dias laborales)
es de $19,37 y por hora (8 horas) es de $2,42.
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Tabla 5.35 Calculo del Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Sueldo Costo por | Costo por | Total, por hora
mensual dia hora de produccion
Operarios 6 $465 $19,37 $2,42 $14,52
Supervisor | 1 $650 $27,08 $3,38 $3,38
Jefe 1 $1200 $50 $6,25 $6,25
Total, mano de obra $24,15

En la tabla N° 5.7.10 se obtuvo que el precio por hora de produccion por la mano de obra que

estd dentro de la linea Mesal es de $24,15.

Tabla 5.36 Costo Total De Produccion

Costo

Valor

Produccion (1 hora)

Total, por hora

Costos directos de

$122,74 / 1000uni

3380 unidades/hora

$414,86

produccién
Costos indirectos de $144,22 /1000 uni 3380 unidades/hora $487,46
produccién
Costo de pago de $ 24,15 $24,15
mano de obra

Total $926,47

El precio del agua mineral de 1500 ml es de 1 ddlar, por lo cual la eficiencia econdmica de la
linea Mesal es de 1,16, lo cual nos quiere decir que por cada délar que se invierte se gana 0,16

centavos de dolar.

Ee =

5.10 PROPUESTA DE MEJORA

B $1 * 1000 uni _
$926,47

= 1,16

5.10.1 Propuesta de mejora para la reduccion de desechos

Los desechos que se generan dentro de la linea Mesal son cuatro en especifico:

e Botellas Pet 1500 ml A/G

e Tapa 28mm Natural SF

e Etiqueta 1500 ml

e Plastico de termoencogido #18
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Estos desechos se generan en su gran mayoria en las estaciones de trabajo donde se coloca al

producto final, pero estos desechos se generan por dos circunstancias:

e Mala calibracion de la maquina por parte del operario

e Falta de mantenimiento de la maquina

Tomando como base el primer motivo por el cual se generan los desperdicios dentro de la linea
Mesal, se debe conocer que dentro de esta linea de produccidn no existe instructivos de trabajo
gue generan una optimizacion en las calibraciones en el momento del arranque de las maquinas,
dichos instructivos generaran actividades de mayor control para el arranque 6ptimo de la linea

que ayudaran a la disminucion de desechos.

5.10.1.1 Instructivos de trabajo

A continuacion, se presentan los instructivos de trabajo para las maquinas de la linea Mesal.
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BLEC,
o’ :l 1925%0
€ ] IDT-01-POSI
INSTRUCCIONES DE TRABAJO Elaborado por: Grupo de Trabajo Version: 0
Revisado por: Supervisor de Linea Fecha de emision : 10/06/2021
Aprobado por : Jefe de produccion N°: 1
Linea : Mesal Operacién : Envasado de agua Maquina : Posicionador Hoja de proceso : S/N
Catacteristicas especiales Equipo de Proteccion Personal Residuos Generales
Inspeccion de calidad ET Medio ambiente @ Proteccidn auditiva @ Gafas 0 Guantes [:j X Plastico B Vidrio a Peligroso
Caracteristica especial Seguridad industrial @ Casco o Botas de caucho 0 Ropa de trabajo a X General a Papel
Componentes Equipos / Herramientas / Materiales Auxiliares
item Codigo Descripcion Cant item Descripcion Especificaciones Tecnicas
1 E58 Envase PET 1500 ml A/G 1000 uni
Grafico / Fotografia N° Paso Principal ¢C6mo? puntos clave ¢Porque?Efectos
1 Enerai | sist En el panel de control electrico girar el si il . dria inici
nergizar el sistema mando hacia la derecha in energia la maquina no podria iniciar
2 Verificar estado de los formatos Abrir las puertas principales de la maquina | Reducir los desperdicios por atascamiento
internos del posicionador e ir girando manualmente. dentro de los formatos del posicionador

Inspeccionar y poner en marcha
el posicionador

Ajustar velocidades , tipo de soplado y
poner en marcha el posicionador

Si se pone al posicionador a una velocidad
inadecuada se atascan las botellas.

Figura 5.52 Instructivo de Trabajo Posicionador
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<ABLEC,
<*en 192,°0

SAN IDT-02-LLEN
INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Elaborado por: Grupo de Trabajo Version: 0
Revisado por: Supervisor de Linea Fecha de emision : 10/06/2021

Aprobado por : Jefe de produccion N°: 2

Linea : Mesal ‘ Operacion : Envasado de agua Maquina : Triblock Hoja de proceso : S/ N
Catacteristicas especiales Equipo de Proteccién Personal Residuos Generales
Inspeccion de calidad LE! Medio ambiente @ Proteccion auditiva @ Gafas 0 Guantes |j X Plastico a Vidrio a Peligroso
Caracteristica especial Seguridad industrial @ Casco e Botas de caucho 0 Ropa de trabajo a X General B Papel
Componentes Equipos / Herramientas / Materiales Auxiliares
item Codigo Descripcion Cant item Descripcion Especificaciones Tecnicas
1 T20 Tapa Natural Plastica 28ml Felipe 4000 uni
Grafico / Fotografia N° Paso Principal Simbolo ¢C6mo? puntos clave ¢Porque?Efectos
Verificar entrada del CO2 al Abrir de manera Ie_nta lavélvula d entrada Reduccion de desperdicios de tapas y de agua mineral por
1 . " " del gas hacia el sistema de la Triblock y . -
sistema del mixer y de la Triblock e ) . baja presion dentro del envase.
verificar la presion de 80 psi.
2 Rinseado y purificado de la Lavado interno del envase , realizado con | Evitar presencia de agentes impuros dentro del envase y
llenadora agua ozonificada por consiguiente un Ilenado sanitizado.
Verificar sujeccion de las estrellas Revisar visulamente Ia_ sujeccion delos .| Redeuccion de desperdicios de botellas por deformacion
3 formatos de la presentacion e ir ajustando si
de 1500 ml. es necesario de la botella.

Figura 5.53 Instructivo de Trabajo Triblock
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<ABLEC)

«Sen 192,°0 IDT-03-ETI
INSTRUCCIONES DE TRABAJO Elaborado por: Grupo de Trabajo Version: 0
Revisado por: Supervisor de Linea Fecha de emision : 10/06/2021
Aprobado por : Jefe de produccion N°: 3
Linea : Mesal Operacion : Envasado de agua Maquina : Etiquetadora ‘ Hoja de proceso : S/ N
Catacteristicas especiales Equipo de Proteccién Personal Residuos Generales
@ Inspecci6n de calidad @ Medio ambiente @ Proteccion auditiva @ Gafas 0 Guantes h| X Plastico Vidrio a Peligroso
\-,V/'f Caracteristica especial L4 Q : Seguridad industrial @ Casco e Botas de caucho 0 Ropa de trabajo a X General a Papel
Componentes Equipos / Herramientas / Materiales Auxiliares
item Codigo Descripcion Cant item Descripcion Especificaciones Tecnicas
1 RL13 Etiquetas 1500 ml c/g 1kg
Grafico / Fotografia N° Paso Principal Simbolo ¢C6mo? puntos clave ¢Porque?Efectos
Mediante una etiqueta de la presentacion . - .
1 Calibrar el tambor de etiquetado proceder a calibara el etigeutado de las Reducmqn de.deSperd'C'os de enq_uetas por mala
calibracion del tambor de etiquetado.
botellas.
2 Verificacion y calibracion de Regulacion de temperatura, sensores Verificar el funcionamiento bésico y correcto de la
parametros de trabajo ,cuchillas y velocidades de ingreso de botellas maquina.
3 Verificacion de la calidad de la Verificacion de cantidad de goma adecuada y si| Reduccion de desperdicios por mala colocacion de la
colocacion de la goma la etiqueta sale al nivel que se requiere. goma.

Figura 5.54 Instructivo de Trabajo Etiquetadora
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IDT-04-TERM

LE
wWBssies
|NSTRUCC|ONES DE TRABAJO Elaborado por: Grupo de Trabajo Version: 0
FELI PE Revisado por: Supervisor de Linea Fecha de emision : 10/06/2021
Aprobado por : Jefe de produccion N°: 4
Linea : Mesal Operacion : Envasado de agua Maquina : Termo encogedora Hoja de proceso : S/N
Catacteristicas especiales Equipo de Proteccion Personal Residuos Generales
@ Inspeccion de calidad @"' Medio ambiente @ Proteccion auditiva @ Gafas 0 Guantes X Plastico a Vidrio a Peligroso
-
"‘\_ [/” Caracteristica especial Seguridad industrial Q Casco o Botas de caucho @ Ropa de trabajo a X General B Papel
Componentes Equipos / Herramientas / Materiales Auxiliares
item Codigo Descripcion Cant item Descripcion Especificaciones Tecnicas
1 RL1 Plastico Termoencogido 18" 25kg
Grafico / Fotografia N° Paso Principal Simbolo ¢ COmo? puntos clave ¢ Porque?Efectos
1 Verificar entrada de las botellas a Verificar y calibarar las espuela qye permiten|  Reduccion de desperdidcios de botellas y tapas por
la termoencogedora la entrada de botellas a la maquina atascamiento de botellas en el ingreso a la maquina.
2 Temperaturas de Tunel y cuchillas Latemperatura del cuchillay e tunel deben cor(l:s(i)rtjei::te: Eigoredde:lg:liaos:zg g:ster:z?ceigzog(;?%r{ap;rala
peratu unetycu estar a 180 y 165 grados centigrados. 9 N perd P
calidad de termoencogido.
3 Calibarvelocicad Caltrar laveosiadce s maquinaenun | 0 el
ajlbrar velocidades rango de 5 a 10 en laescala de 1 al 10. P P .
corte de termoencogido.

Figura 5.55 Instructivo de Trabajo Empaquetadora
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5.10.1.2 Anadlisis de la propuesta de mejora

Esta propuesta de mejora tiene como fin la reduccién de los desechos que se generan dentro de
la linea Mesal, a continuacion, en la tabla N° 5.7.12 se muestra al detalle el total de desechos
que se han generado en la produccion de agua mineral de 1500 ml del mes de junio del presente

afio, una vez que se han implementado los instructivos de trabajo para los arranques de linea.

Tabla 5.37 Analisis de los desechos de la propuesta

DESPERDICIOS
Materia Prima Total Unidades
Botellas 86 Uni
Tapas 112 Uni
Etiquetas 1,66 Kg
Plastico de termoencogido 2,15 Kg

A continuacion, en la tabla N° 5.7.13 se muestra la comparativa entre los desperdicios antes de

los instructivos de trabajo y de pues de implementarlos

Tabla 5.38 Comparacién de los desechos generados

Desechos
. . Desechos Desechos S
Materia Prima Historicos Mejorados Optimizacion
Botellas 192 uni 86 uni 44,79 %
Tapas 223 uni 112 uni 50,22 %
Etiquetas 3,56 kg 1,66 kg 46,62 %
Pléstico de termoencogido 6.12 kg 2,15kg 35,13%

Andlisis: En la tabla N° 5.7.13 se puede constatar que la implementacion de instructivos de
trabajo beneficia a la optimizacion de recursos, es decir a la reduccion de desechos que se
generan dentro de la linea Mesal, ya que si se analiza cada desecho generado se tiene que los
desperdicios de botellas menoraron a un 44,79%, las tapas a un 50,22%, las etiquetas a un

46,62% Y el plastico de termoencogido a un 35,13%.

Tabla 5.39 Calculo del costo de desperdicios

Materiales

Desechos

Costo
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Unidad de Precio de
compra Venta
Botella unidad $ 0,10 86 $ 86
Tapa unidad $ 0,01 112 $ 1,12
Etiqueta kg $ 8,40 1,66 $ 13,95
Terrz:)a;;g:c?gido kg $ 315 215 $ 677
Total, costo de desechos optimizado $ 30,44
Total, costo de desechos histdricos $ 70,60
Optimizacién 43,11%

Analisis: como se puede observar en la tabla N° 5.7.14 se realiz6 el calculo econdémico que se
genera tras la optimizacion del proceso de arranque de linea de produccién, dando como
resultado que el costo total por desechos generados es de $30,44, esto quiere decir que se redujo

a un 43,11% el costo de desechos.

5.10.2 Propuesta de mejora de la produccion

La produccion como tal dentro de la linea Mesal no presenta mayor inconveniente, ya que la
capacidad de produccion de la empresa logra satisfacer la demanda actual del mercado para el
producto de agua mineral de 1500 ml, sin embargo, una mejora dentro de esta linea es factible
de realizarlo por dos motivos:

e No se necesita inversion

¢ No se necesita implementacion de nuevas areas de produccion

La linea Mesal dentro de su programacion posee ya establecido las llamadas recetas, estas
especificaciones son parametros que modifican dentro de la linea las velocidades de
produccion, de transporte y de cada actividad que se realizan. La linea Mesal para la
presentacion de 1500 ml trabaja a una velocidad general de 90 en un rango de 0 a 100, en donde
cada maquina trabaja a esta velocidad y las bandas transportadoras tienen una velocidad en

especifico.
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Frasco 1500ml

.O SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Figura 5.56 Velocidad General

‘O SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Figura 5.57 Velocidad de las cadenas

Hay que tener en cuenta que la linea Mesal no posee un mantenimiento rutinario o programas,

razon por la cual las maqguinas poseen algunos desperfectos, como:
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Posicionador: falta de mantenimiento de los formatos de produccion, poseen dobladuras
lo que impide el correcto ingreso de las botellas al interior de la maquina.

Figura 5.58 Formatos Posicionador

Triblock: la falta de mantenimiento de la bomba que alimenta a esta maquina no trabaja

a su maxima capacidad lo que determina la velocidad de llenado de la maquina.

. SHOT QN REDMI 7
AI'DUAL CAMERA

Figura 5.59 Motor Triblock
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e Etiquetadora: el mantenimiento del tambor de etiquetado no es el correcto, razén por la

cual el etiquetado no se realiza a una mayor velocidad.

SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Figura 5.60 Tambor de Etiquetado

Para el analisis de esta propuesta de mejora se ha realizado el mantenimiento de los diferentes
aspectos que determinan la velocidad de la linea Mesal, estas acciones fueron hechas en

conjunto con el area de mantenimiento.

Una vez que estas acciones correctivas fueron realizadas en las diferentes maquinas de la linea
Mesal, se puede llegar a determinar el aspecto mas principal de esta mejora, la cual se basa en
el aumento de la velocidad general de la linea Mesal a 95, al igual que se aumenta la velocidad

de las bandas transportadoras.
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STATUS 23/07/2021 14:57:58 |

Frasco 1500ml

SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Figura 5.61 Velocidad de mejora propuesta.

a ~ RECETA
Frasco 1500ml

SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Figura 5.62 Velocidad de Cadenas Propuestas

Para la obtencidn de los resultados de la propuesta de mejora se realizara de igual manera el

estudio de produccién de 1000 unidades de 1500 ml de agua mineral.
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5.10.2.2 Diagrama de procesos

u:v"’Na. e
AGUA "SAN FELIPE" FELIPE
DIAGRAMA DE PROCESOS
UBICACION: Linea Mesal RESUMEN
ACTIVIDAD: Proceso de Produccion Evento Presente Propuesto Ahorros
FECHA: 2021-05-24 Operacion 8 8
Operador: Operadores de la Linea Mesal Analista: Grupo de Trabajo Transporte 3 3
Encierre en un circulo el metodo y tipos apropiados Retrasos - -
Metodo Propuesto Inspeccion 3 3
Tipo Trabajador Material < Maquina> Almacenamiento
Comentarios: Opera. E Inspecc. - -
Tiempo (min) 17,27 11,15
Distancia (m) 32 32
Descripcion de los eventos Simbolo
pe @ (=D mElvY - Distancia (m) | Tiempo (min) Observaciones
Ingreso de botellas al sisterma del posicionador Ol=|D|O|IVvV]0 - 0,55
La botella ingresa al posionador Ol=2(D|lo|Vv [@ - 0,55
oOl=[D ~
Transporte de las botellas del Posicionador a la Triblock . ©] 12 2,25
Rinseado de las botellas @ =>(DlOolVv (@) - 0,1 Visualizar la presion del rinseado
Llenado de las botellas Ol=D|O]V]0 - 0,15 Visualizar el llenado optimo del llenado
Sellado de las botellas Q= ,D mERVale) - 0,1
Inspeccion de la presion, volumen y sellado de las botellas o= D a - 1,55 (33239 psi, (1$§2]ue1)510 mi), (10 - 20
) ) . Ool=DlolvIg
Transporte de botellas de la triblock hacia la etiquetadora e 10 15
Etiquetado de las botellas Ql=2|D|Oo|VvI]d - 0,15
Verificacion del etiquetado de la botella Ol=2|D[m|VvVI[d - 1,45
Transporte de la botella hacia la empaquetadora ol=Tblol™ [@) 10 2.25
Empaquetado de las botellas O':> ,D OV K - 1,2
Verificacion del empaquetado de las botellas Of=[D T~ 110 - 1,5
o ] Ol=DlolvIg
Palletizacion de los paquetes de 6 unidades (1000 u) - 0,1
TOTAL 32 11,15

Figura 5.63 Diagrama de procesos de la Propuesta de Mejora
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Tabla 5.40 Resumen de actividades de la propuesta de mejora

Resumen
Actividad Simbolo| Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
Operacion @ 8 2,9 -
Transporte = 3 3,75 32
Demora D - -
Inspeccion B 3 45 -
Almacenamiento | & - - -
Combinada | [ - - -
Total 14 11,15 32
o ) 7,4 min
% Actividades Productivas = —— * 100 = 66,36%
11.15 min
.. . 3,75 min
% Actividades Improductivas = ———* 100 = 33,63%
11,15 min

Dentro del tiempo total de produccion de 1000 unidades de agua con gas de 1500 ml existe un
66,36% de tiempo productivo, estos son los que agregan valor al producto final como las
operaciones, inspecciones y combinaciones entre ambas; adicional a esto existe un 33.63% de
tiempos improductivos, estos son los que no agregan valor al producto final estos son transporte,

demoras y almacenamiento.
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5.10.2.1 Toma de tiempos

Tabla 5.41 Registro de tiempos de la propuesta de mejora

TOMA DE TIEMPOS

ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Ingreso de botellas al sistema del posicionador 0:00:34 0:00:34 0:00:35 0:00:28 0:00:27 0:00:38 0:00:36 0:00:35 0:00:29 0:00:43
La botella ingresa al posionador 0:00:33 0:00:40 0:00:29 0:00:45 0:00:33 0:00:36 0:00:37 0:00:34 0:00:33 0:00:41
Transporte de las botellas del Posicionador a la Triblock 0:02:15 0:02:18 0:02:20 0:02:16 0:02:13 0:02:21 0:02:14 0:02:15 0:02:15 0:02:18
Rinseado de las botellas 0:00:05 0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:05 0:00:04 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:06
Llenado de las botellas 0:00:09 0:00:09 0:00:10 0:00:10 0:00:09 0:00:09 0:00:10  0:00:09 0:00:10 0:00:09
Sellado de las botellas 0:00:07 0:00:04 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05
Inspeccién de la presion, volumen y sellado de las botellas 0:01:32 0:01:29 0:01:38 0:01:29 0:01:25 0:01:36 0:01:49 0:01:27 0:01:38 0:01:39
Transporte de botellas de la triblock hacia la etiquetadora 0:01:30 0:01:40 0:01:28 0:01:36 0:01:35 0:01:42 0:01:35 0:01:36 0:01:42 0:01:33
Etiquetado de las botellas 0:00:09 0:00:09 0:00:10 0:00:10 0:00:09 0:00:09 0:00:10 0:00:09 0:00:10 0:00:09
Verificacion del etiquetado de la botella 0:01:28 0:01:27 0:01:42 0:01:44 0:01:37 0:01:36 0:01:28 0:01:45 0:01:36 0:01:25
Transporte de la botella hacia la empaquetadora 0:02:13 0:02:15 0:02:18 0:02:21 0:02:17 0:02:08 0:02:13 0:02:15 0:02:18 0:02:15
Empaquetado de las botellas 0:01:12 0:01:16 0:01:18 0:01:29 0:01:28 0:01:10 0:01:15 0:01:12 0:01:18 0:01:20
Verificacion del empaquetado de las botellas 0:01:35 0:01:28 0:01:37 0:01:35 0:01:32 0:01:28 0:01:26 0:01:28 0:01:36 0:01:37
Palletizacion de los paquetes de 6 unidades (1000 u) 0:00:08 0:00:04 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05 0:00:05 0:00:07 0:00:05
Total 0:13:30 0:13:39 0:14:00 0:14:19 0:13:40 0:13:51 0:13:48 0:13:40 0:14:04 0:14:05
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5.10.2.2 Tiempo Promedio

El tiempo promedio por actividad se realiza en base a la cantidad de muestras que estan dentro de

la tolerancia ya determinadas anteriormente en la Tabla 5.7.16.

Tabla 5.42 Tiempo Promedio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TP
Formato Hora 01330 0:13:39 01400 01419 01340 01351 01348 0:1340 01404 01405 0:1352
Formato Numero 13,50 13,65 14,00 14,31 13,66 13,85 13,80 13,66 14,06 14,06 13,86

Mediante el analisis se determina los promedios de las actividades en base a la Tabla 5.7.17, de las
cuales se obtiene como resultado un tiempo promedio Estacional de 13 minutos con 52 segundos.

5.10.2.3 Desviacion estandar

En la produccion del agua mineral de 1500 ml se ha tomado el registro de 10 tomas de tiempo,
el calculo de estos tiempos se lo realiza en las Tablas N° 5.7.18, de las cuales se obtiene un

formato hora (hh:mm:ss) un tiempo promedio de 13 minutos con 52 segundos.

Tabla 5.43 Desviacion Estandar

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TP DS
Formato Hora 0:13:30 01339 01400 01419 01340 01351 01348 0:1340 01404 0:1405 0:1352 | 0:00:12
Formato Numero 13,50 13,65 14,00 14,31 13,66 13,85 13,80 13,66 14,06 14,06 13,86 0,25

La desviacion estandar obtenida sera la tolerancia + en relacion al tiempo promedio, de las cuales
se obtiene un tiempo maximo de 14 minutos con 04 segundos y un Tiempo minimo de 13 minutos

con 40 segundos, el célculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Tmax = (TP + Desv.) Tmin = (TP — Desv.)
Tmax = (13,86 + 0,25) = 14,11 Tmin = (13,86 — 0,25) = 14,61
Tmax = 00:14: 04 Tmin = 00:13:40
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Limites de Control
0:14:24
0:14:19
0:14:15
0:14:07 0:14:04 0:14:05
0:T%,00

0:13:58
Formato Hora
0:13:51 .
0:13:48 LCs

0:13:49 LCI

124 0:13:40 ;13740
0:13:41 0:1349

0:13:32 Q1330
0:13:24
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5.64 Limites de Control

Al analizar el grafico de los limites de control se puede visualizar que dentro de la tolerancia
Tmax y Tmin se encuentran varias tomas de tiempo que estan fuera de este rango, que son T1,

T2, T4y T10, por lo que estos quedan excluidos del estudio de tiempos.

5.10.2.4 Meétodo de valoracion del ritmo de Trabajo

Para poder expresar el desenvolvimiento del operador dentro de su estacion de trabajo se basa
en los factores del ritmo de trabajo, para lo cual se debe tener en cuenta la capacidad, el esfuerzo,
la condiciones y la consistencia de trabajo. Para lo cual se ha determinado una valoracion para
cada uno de los factores antes mencionados de 0,00 (D — Promedio) puesto que la linea Mesal
es un proceso nivelado, dentro de esta linea la valoracién que se aplicé da como resultado un
ritmo de trabajo del 100%.

5.10.2.5 Tiempo normal

En la linea Mesal dentro de todos sus procesos para el envase del agua mineral de 1500 ml
(posicionador + Triblock-mixer + etiquetadora + empaquetadora) se han registrado seis tiempos
que han sido cronometrados de cada una de las actividades, en donde se logra obtener un tiempo
normal por cada actividad y el tiempo normal por linea de produccion el cual dio como resultado

13 minutos con 50 segundos.
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Para la determinacién de los tiempos estandar se relacionara el tiempo normal de la actividad
el cual es multiplicado por uno, adicional el suplemento teniendo en cuenta la necesidad de
implementar uno de estos suplementos dependiendo de la actividad, en la linea Mesal se
consideran suplementos mas adecuados que se encuentran en la Tabla N° 5.7.20, en donde se
han determinado que los suplementos constantes se basan en las de necesidades personales y
por fatiga del operador, adicionalmente a esto se analizan los suplementos por trabajo de pie,

uso de la fuerza, tension visual, ruido, tensién mental, monotonia mental y monotonia fisica.

Tabla 5.44 Consideracién de suplementos

Suplementos Fijos

Suplementos Valoracion | Actividades relacionadas
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Ruido 5 Todas las Actividades
Tension metal 1
Monotonia mental 1
Monotonia fisica 2
Total 20

Suplementos Variables
Uso de la fuerza 2,5 kg 0 Colocacion de Botellas
Tensidn visual 2 Llenado de botellas
Tension Visual 2 Etiguetado de botellas
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Tabla 5.45 Tiempos Estandarizados de la propuesta de Mejora

ACTIVIDAD Tl T2 T3 T4 T5 T6 Prom. Ritmo TN Suple. TS

Ingreso de botellas al sistema del 0:00:35 | 0:00:27 | 0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:35 | 0:00:29 0:00:33 100%| 0:00:33 0,2 0:00:40
La botella ingresa al posionador 0:00:29 | 0:00:33 | 0:00:36 | 0:00:37 | 0:00:34 | 0:00:33 0:00:34 100%| 0:00:34 0,2 0:00:40
Transporte de las botellas del 0:0220 | 0:02:13 | 0:02:21 | 0:02:14 | 0:02:15 | 0:02:15 0:02:16 100%| 0:02:16 0,2 0:02:44
Rinseado de las botellas 0:00:05 | 0:0005 | 0:00.04 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:05 0:00:05 100%| 0:00:05 0,2 0:00:06
Llenado de las botellas 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:09 | 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:10 0:00:10 100%| 0:00:10 0,22 0:00:12
Sellado de las botellas 0:00:05 | 0:0005 | 0:00:07 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:07 0:00:06 100%| 0:00:06 0,2 0:00:07
Inspeccion de la presion, volumen y 0:01:38 | 0:01:225 | 0:01:36 | 0:01:49 | 0:01:27 | 0:01:38 0:01:35]  100%| 0:01:35 0,2 0:01:55
prte de botellas de la triblock hacia la etiqu| 0:01:28 | 0:01:35 | 00142 | 0.01:35 | 0:01:36 | 0:01:42 0:01:36] 100%| 0:01:36 0,2 0:01:56
Etiquetado de las botellas 0:00:10 | 0:0009 | 0:00:09 | 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:10 0:00:10{  100%| 0:00:10 0,22 0:00:12
Verificacion del etiquetado de la botella | 0:01:42 | 0:01:37 | 0:01:36 | 0:01:28 | 0:01:45 | 0:01:36 0:01:37| 100%| 0:01:37 0,2 0:01:57
Transporte de la botella hacia la 0:02:18 | 0:02:17 | 0:02:08 | 0:02:13 | 0:02:15 | 0:02:18 0:02:15|  100%| 0:02:15 0,2 0:02:42
Empaquetado de las botellas 0:01:18 | 0:01:28 | 0:01:10 | 0:01:15 | 0:01:12 | 0:01:18 0:01:17| 100%| 0:01:17 0,2 0:01:32
Verificacion del empaquetado de las 0.01:37 | 0:01:32 | 0.01:28 | 0:01:26 | 0:01:28 | 0:01:36 0:01:31 100%| 0:01:31 0,2 0:01:49
Palletizacion de los paquetes de 6 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:07 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:07 0:00:06 100%| 0:00:06 0,2 0:00:07

Total 0:13:50 0:13:50 0:16:37
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5.10.2.6 Productividad

Dentro de este estudio de mejora de procesos se tiene como dato el tiempo estandar de
elaboracion de 1000 unidades de agua con gas de 1500ml. En la tabla N° 5.7.20 se puede
observar que el tiempo estandar de produccién es de 13,83 minutos por cada 1000 unidades

dentro de la propuesta de mejora.

Por lo cual al realizar el calculo de la productividad por hora se tienen que:

) 60 min
Produccion = pror
13,83 1000 uni
) uni unidades
Produccion = 4.33 * 1000—— =~ 4330 ——
hora hora

5.10.2.7 Capacidad de produccién

A continuacion, se realiza el calculo de la capacidad de produccion disponible de la propuesta
de mejora, para lo cual se debe tener como base la produccion que produce la linea Mesal dentro

del tiempo de una hora de produccién.

Tabla 5.46 Capacidad de produccion De la Mejora

Linea Mesal T. estandar Produccion Jornada Capacidad
(min) (uni/hora) Laboral disponible
1500 ml 13,83 4330 8 horas 34640

La linea Mesal para la presentacion de 1500 ml de agua con gas posee una capacidad de

produccion mejorada de 34640 unidades por dia.
uni

Capacidad efectiva o real = 34640 Tia

La linea Mesal tiene un formato de produccion ya establecido dentro de su programacion para
la presentacion de 1500 ml y en donde indica que la linea Mesal puede producir dentro de una

jornada laboral de 7 horas, la cantidad de 37375 unidades.
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uni

Capacidad de disefio = 37375 —
dia

La capacidad ociosa se lo calcula al restar la capacidad disefiada de la capacidad real.

uni uni
— =2735—

dad ociosa = 37375 _
Capacidad ociosa = 37375 Jia 34640 dia dia

Por altimo, se de realizar el calculo de la utilizacion de la propuesta de mejora de la linea Mesal,

la cual se calcula por medio de la relacion de la capacidad real con la capacidad disefiada.

34640 %
a
uni

37375W

Utilizacion = = 92,68 %

La capacidad utilizada de la propuesta de mejora es igual a 92,68%, la cual es una utilizacion

muy optima de la linea Mesal.

5.10.2.8 Eficiencia

Dentro del estudio de tiempos se encuentra que el proceso de produccion posee 14 actividades,
de los cuales algunos no agregan valor al producto final, por consiguiente, estas actividades

generan un tiempo no productivo.

10P 10P 10P 10P

020401030404 OL0LOLOLOLOLORO

3,35 min 3,40 min 1,60 min 2,8 min

A

Figura 5.65 Diagrama de Precedencia de la propuesta

La linea Mesal cuenta con 4 puestos de trabajo cada uno de ellos con un operario y en donde le

tiempo de ciclo de trabajo es de 13,83 min por 1000 unidades de produccion.

e Calculo de eficiencia de la linea
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100 * ((4 % 13,83) — (3,35 + 3,40 + 1,60 + 2,80))
B 4 % 13,83

Eficiencia de la Linea = 79.84%

e Calculo de coeficiente de desequilibrio

100 * (3,35 + 3,40 + 1,60 + 2,80)
B 4% 13,83

Coeficiente de desequilibrio = 20,15%

De acuerdo a estos parametros se analiza que la propuesta de mejora para la linea Mesal cuenta
con un 79,84% de aprovechamiento, y complementariamente el tiempo de inactividad es de
20,15%.

5.10.2.9 Anadlisis de la propuesta de mejora

e Productividad
TN Productividad Optimizacién
Linea Normal 17,75 min 3380 uni/hora + 28 65%
Linea mejorada 13,83 min 4330 uni/hora 0070
e Capacidad de produccion
TN Capacidad Optimizacion
Linea Normal 17,75 min 27040 uni/mes + 28 10%
Linea mejorada 13,83 min 34640 uni/mes 7
e Utilizacion
TN Utilizacién Optimizacién
Linea Normal 17,75 min 72,34 % +2034
Linea mejorada 13,83 min 92,68 % '
e Eficiencia
TN Eficiencia Optimizacion
Linea Normal 17,75 min 75,66 % 1418
Linea mejorada 13,83 min 79,84 % '

Analisis: al revisar los diferentes indicadores que se estudiaron dentro de este proyecto de

investigacion se puede visualizar que la propuesta de mejora es 6ptima dentro de la linea Mesal,
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ya que en cada indicador llega a tener un aumento, es decir la productividad se elevé en un

28,65%, la capacidad de produccion se elevo un 28,10%, la utilizacion de la linea subi6 20,34

puntos mas al igual que la eficiencia de la linea subi6 4,18 puntos; dando a entender que la

optimizacion de la linea Mesal es posible.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el estudio de tiempos se consiguio6 estandarizar las dos actividades presentes
dentro de la linea Mesal, a través de la documentacion de procesos se visualizo las
actividades que intervienen dentro del proceso productivo, y de la cual se logro
determinar un tiempo estandar de 17 minutos con 75 segundos.

Con la elaboracion de los instructivos de trabajo por cada estacion se ha estructurado y
unificado la secuencia de las operaciones, como ademas la especificacion de los
parametros como los pasos principales seguido del (Cémo?, el (Por qué? vy la
descripciodn de los equipos, herramientas o materiales auxiliares necesarios, no obstante,
el documento de trabajo detalla ademas los factores internos necesarios como los
equipos de proteccion personal y factor generado como los residuos o desechos
producidos por operacion.

Mediante un estudio de ingenieria de métodos, se pudo llegar a la conclusion que la
linea Mesal puede llegar a mejorarse sin una intervencion de capital o adhesion de otra
maquinaria, en donde el estudio de productividad basandose en el aumento de la
velocidad de produccién ha llegado a mejorarse desde su productividad que tuvo un

aumento del 28,65%, la capacidad de produccién tuvo un aumento del 28,10%.

Recomendaciones

El presente estudio de investigacion es el primero que se aplica dentro de la empresa, se
recomienda realizar estudio de manera similar para la elaboracion de otras

presentaciones de bebidas o cuando se implemente un nuevo producto.
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento productivo total, en el cual se realicen
acciones preventivas y predictivas de mantenimiento asegurando que el flujo de mejora
de la linea Mesal sea dptimo.

Se recomienda a todo el equipo de trabajo, mantener los procedimientos establecidos, y
plantear mejoras a nivel del proceso para seguir incrementando su nivel de

competitividad en el mercado.
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8. ANEXOS

Anexo A.- Encuesta Dirigida Al Personal Que Labora En El Area De La Linea Mesal De
Fuentes San Felipe
INGENIERIA INDUSTRIAL

La presente encuesta tiene como finalidad conseguir informacién relacionada con la produccion
en la linea MESAL.

Objetivo: Conocer el nivel de conocimientos que poseen los operarios y jefe de &rea en
cuestion a los métodos de trabajo empleados en la empresa.

Instrucciones: Lea detenidamente las siguientes preguntas antes de contestar y seleccione la

alternativa que usted crea correcta.

1. ¢Realiza usted las actividades de trabajo mediante tareas documentadas?

Sl NO

2. ¢Conoce usted el tiempo aproximado que se demora en realizar cada una de las actividades
en su area de trabajo?

Sl NO
3. ¢Cudl es su nivel de conocimiento acerca del funcionamiento y operacion de la linea
Mesal?
Bajo
Medio
Alto

4. ¢Laempresa proporciona la materia prima a tiempo para realizar el trabajo, sin ocasionar
retrasos en la produccion?

Siempre

Con frecuencia

Con poca frecuencia
Nunca

5. ¢La falta de insumos a tiempo le han provocado demoras en el proceso de produccion?

Sl NO

6. ¢Se ha producido cortes de servicios basicos, que afecten a sus labores diarias?

Sl NO
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢La ubicacion de las maquinas y herramientas han provocado demoras en el proceso de
produccion?

Sl NO

¢Cree usted que el desperdicio generado en el proceso de produccion puede ser
disminuido?

Sl NO

¢El disefio de su puesto de trabajo es adecuado para ejercer sus actividades sin que se
produzca demoras para el proceso de produccion?
Sl NO

¢Considera usted que su area de trabajo esta bien distribuida, y que no le quita tiempo por
trasladarse de un lugar a otro?
Sl NO

¢Se ha elaborado un manual de procedimientos que incluya informacién adecuada para
guiar sus labores diarias?
Sl NO

¢Considera usted que su rendimiento laboral pasada la jornada de 8 horas de trabajo va
decreciendo?

Sl NO

¢Considera usted que el proceso de produccion que realiza, se repite de la misma manera
todos los dias?

Sl NO

¢Ha recibido indicaciones o capacitaciones de manera frecuente, acerca de, como usted
debe ejercer el proceso de produccion en su area de trabajo?

Sl NO

¢Recibe usted capacitaciones que le permitan aumentar la eficiencia en su trabajo?

Siempre
A Veces
Nunca
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Anexo B.- Entrevista Dirigida Al jefe De Produccion De Fuentes San Felipe
INGENIERIA INDUSTRIAL

Obijetivo: Conocer la factibilidad de un estudio de procesos para la optimizacion de recursos
en la linea de produccién de botellas tipo PET (Linea Mesal)

ENTREVISTA

1. ¢Conoce usted el tiempo normal en realizar el proceso de embotellamiento de envases

de la linea Mesal?

2. ¢Estan documentados los procesos en la Linea Mesal?

3. ¢La Empresa ha puesto en marcha técnicas para la estandarizacién de los procesos

productivos?

4. ¢Considera que los recursos disponibles para la produccion son bien utilizados por los

operarios de las maquinas?

5. ¢Considera usted que la distribucién la linea Mesal es la adecuada para satisfacer las

necesidades de los procesos de produccion, sin ocasionar demoras innecesarias?
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o

¢Considera usted que las 6rdenes de produccion que se programan son realizadas en el

tiempo que se establece?

7. ¢Conoce usted la capacidad de produccion de la linea Mesal?

o

¢Considera usted que la planificacion de la produccion es adecuada?

9. Segun su criterio ¢Cual es la actividad critica de la linea Mesal?

10. ¢ Cuales son los aspectos por los cuales se generan mas desperdicios dentro de la linea

Mesal?

Ing. Nelson Salguero
Jefe de Produccion Fuentes San Felipe
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Anexo C.- Tabla de suplementos OIT

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Mecesidades perzonales

Basico por fatiga

5
a

7
a

&) Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termametro

SUPLEMENTOS VARIABLES 00, a0 Y (1) =l | de KATA (milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentadoia)
Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incémoda (inclinacion del cuerpo)

Muy incémoda (Cuerpo estirado)

c) Uso de la fuerza o energia muscular
{levantar, tirar o empujar]

Peso levantado por kilogramo
2,5
5
7.5
10
12,5
15
175
20
225
25
30
33,5
d) lluminacion

Ligeramente por debajo de |la potencia
calculada

Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

o)
2z

[T e B ¥ | e I L™

[
[

13
17
22

16
20 (max)

16
14

f) Tension visual
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
g) Ruido
Sonide continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tension mental
Proceso algo complejo
Proceso complejo o de atencidon
dividida
Proceso muy complejo

i) Monotonia mental

Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido
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