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RESUMEN
El presente proyecto de titulacion tiene como propdsito principal el mejoramiento de los
procesos productivos en la empresa Megaenvases Cia.Ltda. con la verificacion y uso de
Flexsim. Esta investigacion surge de la necesidad de mejorar la productividad, los cuellos de
botella, duplicidad de tareas entre otras circunstancias que afectan directamente la eficiencia

operativa y limita los resultados econdmicos de cada periodo.

Para el desarrollo del estudio se utilizé una metodologia descriptiva y cuantitativa basada en la
recoleccion y analisis de datos operativos. En el ambito descriptivo se realizo el levantamiento
de informacion del proceso productivo actual, identificando tiempos de ciclo y niveles de
productividad, lo que permiti6 identificar areas criticas y cuellos de botella que limitan el
desempeio de la empresa. En el aspecto es cuantitativo porque se basa en la recopilacion de
datos numéricos, como tiempos de ciclo y niveles de productividad, lo que permite la medicion
objetiva de ineficiencias y escenarios similares en FlexSim para evaluar el impacto de las
mejoras. Se llevo a cabo la toma de los tiempos actuales de cada proceso, calculando el Tiempo
de ciclo, Tiempo normal y Tiempo Estandar por lo cual se determind la productividad actual de
la empresa. A partir de este diagnostico se disefio una propuesta de mejora validada mediante
simulacion en FlexSim, se plantea redisefar el layout acercando estratégicamente los puntos de
almacenamiento a las estaciones iniciales de produccion. Con este cambio, se reducen
significativamente los recorridos y tiempos de transporte liberando tiempo valioso para la

produccion.

Palabras clave: FlexSim, Layout, Cuellos de botella, Eficiencia, Productividad.
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ABSTRACT

The main goal of this project is to improve production processes at Megaenvases Cia. Ltd.
through the verification and use of Flexsim. It stems from the need to improve productivity,
address bottlenecks, task duplication, and other factors that directly affect operational efficiency

and limit financial results for each period.

The study used a descriptive and quantitative methodology based on the collection and analysis
of operational data. In the descriptive area, information was gathered on the current production
process, identifying cycle times and productivity levels. This allowed the researchers to identify
critical areas and bottlenecks that limit the company's performance. The research is based on
the quantitative approach because it collects numerical data, such as cycle times and
productivity levels, enabling the objective measurement of inefficiencies and similar scenarios

in FlexSim to evaluate the impact of improvements.

The current times for each process were recorded, calculating cycle time, normal time, and
standard time, thereby determining the company's current productivity. Based on this diagnosis,
an improvement proposal was designed and validated through simulation in FlexSim. The
proposal is to redesign the layout by strategically moving storage points closer to the initial
production stations. This change significantly reduces travel and transportation times, freeing

up valuable time for production.

Keywords: FlexSim, Layout, Bottlenecks, Efficiency, Productivity.
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2 INTRODUCCION

A nivel mundial el contexto empresarial es dindmico, altamente competitivo y agresivo,
permanecer en el mercado es una tarea compleja que requiere innovaciéon y mejoramiento
continuo donde los procesos y su optimizacion son el eje fundamental para lograr ventajas
frente a la competencia. Las empresas a nivel mundial necesitan competir para ello la disciplina
y el mejoramiento continuo de los procesos es el valor agregado que las diferenciaran y el
mejoramiento de procesos consiste en establecer actividades y estrategias que conlleven a
ofrecer valor agregado al cliente mayor calidad y satisfaccion, cuando se mejoran los procesos
como afirma [1] se reducen etapas y tiempos innecesarios esto disminuye la duracién general
del proceso, simplifica las estructuras organiza el uso y aprovechamiento de recursos,
eliminando aquellas actividades que no agregan valor, incrementa la eficiencia y eficacia
mediante un funcionamiento sistémico de mejora continua en la empresa. Entendiendo la
mejora continua como “el incremento de la calidad y la eficiencia a través de pequerios
cambios que implican a todos los procesos y empleados de una compariiia” [2].

En América Latina y el Caribe “el 75% de las MIPYME que han adoptado la gestion por
procesos mejoraron su eficiencia y competitividad 15% en promedio” [1]. El primer paso para
mejorar los procesos es realizar un diagnéstico inicial que permita identificar las areas de
mejora aquellos elementos que requieren atencion de esta forma se puede establecer cuellos de
botella, falencias e ineficiencias asé como tareas repetidas a fin de optimizar las acciones con
soluciones que maximicen la productividad de las empresas. Uno de los mayores impulsores de
las areas de mejora “es la identificacion de cuellos de botella y tareas manuales repetitivas.
Estos son procesos que consumen mds tiempo del necesario o que implican una carga de
trabajo desproporcionada en comparacion con su valor para la operacion” [3].

En el Ecuador como en la region el mejoramiento de procesos es un elemento importante para
cualquier tipo de empresas no obstante al enfocarnos en las empresas industriales toma principal

relevancia puesto que el proceso productivo es el eje sobre el que la empresa direcciona la
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consecucion de objetivos y pueden existir desperdicios de tiempo y costos a lo largo del
proceso, por ello es indispensable que se realice un diagndstico que favorezca la determinacion
de areas de mejoras, el estudio de tiempos es una alternativa eficiente. En este sentido una
herramienta que es ideal para lograr mejoramiento en los procesos es Flexsim que a partir de
las debilidades encontradas contribuye a generar planes de mejora con la representacion del
antes y después, de esta forma se puede tener una vision de los posibles escenarios y los
beneficios que se obtendran con la mejora. Como lo afirma [4] “Flexsim contrasta los
escenarios "antes" y "después" de la operacion con el fin de ilustrar a los gerentes, los
beneficios potenciales de la implementacion de las propuestas de mejora”.

Por su arte Mega Envases Cia. Ltda. Es una empresa dedicada a fabricar envases plésticos. La
investigacion se enfoca en analizar los tiempos del proceso productivo de Mega Envases a fin

de lograr un uso mas inteligente de recursos y mejorar el proceso productivo.
2.1 Situacion problematica

A nivel mundial el sector industrial dedicado a la fabricacion de envases es un tanto compleja,
ya que se enfrenta a la necesidad de innovar y mejorar los procesos, aplicar la normativa,
garantizar cuidado y preservacion ambiental. La optimizacién de procesos es un pilar
fundamental reducir costos logisticos, y aplicar estandares normativos, las fluctuaciones de
precios de materiales es un reto especialmente cuando las empresas no tienen control sobre su
proceso productivo entre los problemas més comunes de la produccién a nivel global, se
encuentra “la ausencia de un mantenimiento preventivo adecuado en las maquinas, junto con
una deficiente organizacion de las tareas y los empleados, genera pérdidas de tiempo que
impactan negativamente en el cumplimiento de los plazos de entrega™ [5].

A nivel de América Latina y el Caribe “el sector manufacturero esta estancada o en retroceso
en algunos paises segun indicadores PMI globales” [6]. En este contexto los problemas
productivos del sector industrial denotan que las empresas de la region como las que se dedican
a la produccion de envases plasticos requieren con urgencia optimizar, renovar € innovar
procesos, reduciendo aquellos desperdicios de recursos, correccion de errores que maximicen
la eficiencia operativa.

En el Ecuador de igual forma el sector industrial se ve influenciado por diferentes aspectos
internos y externos que pueden influir en el desempefo y poner en riesgo la continuidad de las
empresas en el mercado. Las empresas productoras de envases plasticos se rigen a la aplicacion
y cumplimiento de normativas, fluctuaciones de precios de insumos, politicas y demas

condiciones propias del mercado. En este sentido la busqueda de una mayor eficiencia y eficacia
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en sus operaciones es el elemento que le permite obtener ventaja competitiva. Por ello es
necesario que se identifiquen aquellas 4reas de mejora como los tiempos improductivos, los
desperdicios de recursos, cuellos de botella que retardan los procesos, asi como errores y
actividades repetitivas que afectan el funcionamiento adecuado e impiden que se maximice la
eficiencia operativa.

La empresa Mega Envases Cia. Ltda. Se enfrenta a retos internos como ineficiencia en los
procesos lo que se refleja directamente en la capacidad productiva y en el logro de objetivos, el
retraso en los procesos, se debe a diversos factores entre los que se encuentran los cuellos de
botella, duplicidad de tareas entre otras circunstancias que afectan directamente la eficiencia
operativa y limita los resultados econdomicos de cada periodo. Por ello es necesario que se
identifiquen aquellas areas de mejora en cada fase del proceso productivo a fin de establecer

estrategias que orienten esfuerzos hacia la mejora continua, la eficiencia y eficacia.

2.2 Formulaciéon de problema

(De qué manera una propuesta de mejoramiento de los procesos productivos, con el apoyo de
la simulacion en FlexSim, puede contribuir a incrementar la productividad en la empresa Mega
Envases Cia. Ltda.?

2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Investigacion:

Procesos productivos en la empresa Mega Envases Cia. Ltda.
2.3.2 Campo de Accién:

Mejoramiento del flujo de trabajo en las lineas de produccion.

NOMENCLATURA INTERNACIONAL DE LA UNESCO para los campos de ciencia de
ciencia y tecnologia

Tabla 2. Campos de la ciencia y tecnologia UNESCO

3310 Tecnologia Industrial
3310.03 Procesos Industriales

3310.07 Estudio de Tiempos vy
Movimientos

2.4 BENEFICIARIOS

2.4.1 Directo

Los beneficiarios directos son:



Tabla 3. Beneficiarios directos

BENEFICIARIOS DIRECTOS

CARGO N° Personas
Socios 10
Representante legal/Gerente 1
Contador 1
Auxiliar contable 1
Operarios 4
Total 17

2.4.2 Indirecto

Los beneficiarios indirectos son:

Tabla 4. Beneficiarios indirectos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS

CARGO N° Personas
Clientes 90
Proveedores 5

Total 95

2.5 JUSTIFICACION

La investigacion se sustenta en la necesidad de introducir metodologias avanzadas en Mega
Envases para incrementar la eficiencia operativa y mantener la competitividad en el mercado.
Al utilizar la aplicacién FlexSim se logra plasmar de forma real y contextualizada el proceder
de la empresa para de esta forma obtener datos confiables que sirvan para la toma de decisiones.
Con el mejoramiento de los procesos la empresa podra gestionar de mejor forma los recursos,
con la identificacion de cuellos de botellas, errores, tareas duplicadas, redistribucion de turnos
y de maquinarias, etc. elementos que retrasan y generan ineficiencia la empresa tiene
herramientas de mejora continua para lograr maximizar sus beneficios, reducir tiempos muertos

y eliminar desperdicios.

Con enfoque estratégico la propuesta ofrece la posibilidad de considerar el contexto actual y
diversos escenarios para que la gerencia elija la que mas se ajuste a su perspectiva y objetivos
de esta forma la empresa se sitlia como resiliente al contar con las herramientas para enfrentar
diversas situaciones lo que garantiza una mayor permanencia en el mercado. De esta forma se
promueve una cultura de mejora continua interna, el trabajo en equipo se coordinan las

diferentes fases a fin de que la empresa funcione de forma 6ptima aprovechando al maximo los
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recursos, con mayor innovacion lo que posicionard a Mega Envases como una empresa

responsable y comprometida con la calidad y excelencia.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

Proponer una mejora en el proceso productivo de la empresa Mega envases Cia. Ltda., mediante

la aplicacion de un estudio de tiempos y la simulacion de escenarios en el software FlexSim,

con el proposito de mejorar la productividad y eficiencia operativa.

2.6.2 Especificos

e Analizar el estado actual del proceso productivo de la empresa Mega envases Cia. Ltda.,

a través del levantamiento y organizacion de informacion relevante del area operativa.

e Determinar los tiempos de ciclo, niveles de productividad de los procesos, para la

identificacion de cuellos de botella y areas criticas de mejora.

e Disefiar una propuesta de mejora para el proceso productivo de la empresa, mediante la

simulacion de escenarios en FlexSim.

2.6.3 SISTEMA DE TAREAS
Tabla 5. Sistema de tareas del plan de titulacion
Técnicas,
o Resultados
Objetivos Actividades (tareas) Medios e
especificos esperados
Instrumentos
Analizar el estado vigita  técnica para Recopilacion de Técnicas:
actual del proceso pcorvar directamente e nformacion. *Observacion
productivo de la g 4o trabajo Optimizacion  del <Investigacion
empresa _ espacio. Vision clara de
~ Elaboracion del Layout
Megaenvases Cia. del proceso. campo
) de la empresa. ] )
Ltda., a través del Diagrama de flujo Instrumentos:
levantamiento y Elaboracion del ge proceso. *AutoCAD
organizacion de diagramade causa-efecto cyrsograma *Word
informacion relevante IShikawa. analitico. *Bizagi
del area Operativa. Desarrollo del mapa * Excel
general de procesos,




diagramas de flujo y

cursogramas analiticos.

Técnicas:
Determinar los Estudio de
tiempos de ciclo, Toma de tiempos de los tiempos
niveles de procesos en la empresa Instrumentos:
tivi .
productividad y en su estado actual. Capacidad actual de + Hojas  de
eficiencia de los ., . .
Calculo  del  tiempo laproduccionde  registro para el
rocesos ara la . .
P > P normal y tiempo total del “Mega envases Cia. gp4alisis de
identificacion de . .
ciclo del proceso. Ltda. tiempos.
cuellos de botella y
, yo. Célculo de la ° Cronémetro
areas  criticas  de
. productividad actual.
mejora. » Tablas para
evaluar el
ritmo laboral
Disefi Disefio y representacion Técnicas:
isefar una propuesta
de mejora para el grafica de areas de Estudio de
proceso productivo de trabajo. tiempos.
la empresa, mediante Propuesta de Instrumentos:
1 ulacic ) ) d Modelado del
a simulacion de mejoramiento e FlexSim
) proceso de
escenarios en procesos representados
) ) ) produccion.
FlexSim. mediante escenarios de

simulacion.

3 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Antecedentes

A nivel nacional se encuentran diversos estudios referentes a la mejora de procesos. En la ciudad
de Madrid el investigador [7] desarroll6 su tesis de grado, titulada Modelado y Optimizacion
de Procesos Industriales con FlexSim y Power BI: Estudio de Caso en una Empresa Real, tuvo
como proposito analizar, asesorar y perfeccionar los procesos productivos de una compaiia real
mediante el uso de tecnologias avanzadas. El autor analiz6é ademas de los datos de tiempos y

cuellos de botella la informacién financiera, model6 el proceso actual mediante la simulacion
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de Flexim, y desarrolld6 propuestas de mejora en tres fases del proceso eliminando gastos

innecesarios.

En Colombia la autora [8] realiz6 es estudio denominado Evaluacién de sistemas productivos
a través de herramientas digitales disefiadas para simular procesos de produccion, combinando
modelado, andlisis y visualizacion de datos. La investigacion empled una metodologia
investigacion descriptiva y exploratoria. Los resultados resaltan que hoy en dia, las companias
emplean sistemas de produccioén automatizados, impulsados por los avances tecnologicos que
se desarrollan constantemente en un entorno de alta competitividad, exigido por los mercados
para garantizar su permanencia. Por esta razon, muchas empresas optan por implementar
software de simulacidn, aprovechando la inteligencia artificial y las capacidades tecnoldgicas
de estas herramientas para disefiar y modelar diversos sistemas productivos. Estas soluciones
permiten evaluar posibles modificaciones a futuro, anticipando escenarios relacionados con la
demanda, la evolucion de los productos y otras eventualidades del entorno empresarial. Asi, se
fomenta una mejora continua, facilitando la integracion de las empresas con la tecnologia y su

constante evolucidn.

Los autores Estrella V., Edison A [9] en su investigacion denominada “Estudio de tiempos y
movimientos para proponer mejoras en el proceso de produccion de cobijas de la empresa
Neymatex s.a. en el canton Guano” efectuada en la Provincia de Riobamba, tuvo como objetivo
“optimizar la linea de produccion en la empresa Neymatex considerando el andlisis del estudio
de tiempos y movimientos para amentar la productividad de la empresa”. Para efecto empled
una metodologia una investigacion aplicativa de disefio no experimental y enfoque cuantitativo
empleando como herramienta la aplicacion Flexim. Los resultados revelan movimientos
ineficientes en el proceso de confeccion, en la blisqueda de materia prima en la bodega, traslado
en grandes distancias, tiempos de espera excesivos, lo que resalta una subutilizacion de
recursos. Los autores desarrollaron simulacion mediante Flexim, ofreciendo mejoras con los
mismos horarios logrando optimizar recursos y maximizar la produccién al pasar de cinco a

once lotes diarios.
3.2 Marco conceptual
3.2.1 Proceso

Un proceso consiste en un grupo de actividades organizadas que involucran la colaboracion de
varias personas y recursos materiales, coordinados para alcanzar un propdsito previamente

definido. Se analiza como el Servicio disefia, administra y optimiza sus procesos (actividades)
8



para respaldar sus politicas y estrategias, y para cumplir de manera efectiva con las expectativas

de sus clientes y otros grupos de interés [3].

El término "proceso" en espaiiol deriva del latin processus y, segiin la Real Academia Espafiola,
se define como: (1) el acto de avanzar o progresar; (2) el paso del tiempo; y (3) el conjunto de

etapas consecutivas de un fenémeno natural o de un procedimiento artificial[10].

Los procesos consisten en un grupo de actividades que transforman entradas en salidas. Contar
con procesos mapeados, definidos y supervisados permite comprender el funcionamiento de las
actividades dentro de la organizacion, facilitando asi la implementacion de la mejora continua.
En cada proceso existen ingresos y salidas: los ingresos corresponden a los insumos o materias
primas necesarias para llevar a cabo las actividades del proceso, mientras que las salidas
incluyen el producto final y los desperdicios generados. Ademas, se resalta la relevancia de

controlar los procesos para optimizar las operaciones de la organizacion [11] .

3.2.1.1 Importancia

Para los autores Tomas Fontalvo, Efrain De La Hoz y Jos¢ Morelos Gémez [12] la importancia

de los procesos en las empresas radica en que:

e Orienta a la organizacion hacia el cliente y sus objetivos.

e Facilita su optimizacion y la racionalizacion del uso de sus recursos siguiendo un
estandar de eficiencia mundial.

e Proporciona una vision integral de la organizacion y sus interacciones internas.

e Ayuda a disminuir los costos operativos y de administracion, al facilitar la deteccion de
los costos superfluos.

e Facilita la toma de decisiones eficientes, dado que simplifica la deteccion de
restricciones y barreras para alcanzar las metas.

e Ayuda a disminuir los periodos de desarrollo, lanzamiento y produccion de bienes y/o
Servicios.

e Facilita establecer responsabilidades precisas en la realizacion.

e Fomenta la creacion de ventajas competitivas, propias y perdurables.

e Offrece el marco para que la colaboracion supere los obstaculos funcionales, dado que

promueve el trabajo colaborativo.

3.2.1.2 Caracteristicas

Las caracteristicas elementales en los procesos productivos segun [13] son:

9



Figura 1. Caracteristicas de los procesos productivos

Nota: Elaboracion propia a partir de [13].

3.2.2 Proceso Productivo

Son las actividades ordenadas que cambian entradas en salidas con la finalidad de darle un valor
agregado, asi mismo los procesos productivos son las diferentes actividades y operaciones que

generan valor a través de los cambios de insumos en productos o servicios [14].

Incluye la formulacion, disefio, operacion y supervision de los sistemas destinados a la
produccion de bienes y servicios, abarcando la conversion de insumos o materias primas en
productos. Se vincula con la creacidn de mercancias o actividades que engloban diversas

funciones, ya sean tangibles o intangibles, orientadas a satisfacer las necesidades del cliente
[11].

El proceso de produccion consiste en el conjunto de actividades y procedimientos que una
empresa lleva a cabo para fabricar bienes y servicios. También puede definirse como una
secuencia de operaciones planificadas y consecutivas necesarias para la creacion de productos

[15].

3.2.2.1 Importancia

Resulta fundamental para cualquier compaiiia, pues abarca las actividades y procesos realizados
para convertir insumos en bienes o servicios, asi mismo nos revela problemas recurrentes en
diferentes lugares del mundo en cuanto al proceso de internacionalizacion y libre mercado

haciendo uso de teorias de produccion y de comercio [16].

10



3.2.2.2 Caracteristicas
Segun los autores Zaldivar D., Valenzuela C., Gémez C., Loja G., “El proceso de produccion
es esencial para implementar mejoras o ajustes en las actividades productivas, por lo que debe

contar con metas claras y controles rigurosos, ya que solo asi la compariia puede garantizar

beneficios” [15].

Las caracteristicas del proceso productivo seglin [16] son las siguientes:

) Ayuda a estimar la exposicion y la mejora, en igualdad de condiciones

) Desarrolla aun mas la productividad en la utilizacion de los activos

) Disminuye la duracion del proceso

El plan del articulo y la innovacion son los componentes principales para
la interaccidn de la creacion.

Figura 2 Caracteristicas del proceso productivo

Nota: Elaboracion propia a partir de [16].

Mientras que para [17] las caracteristicas del proceso productivo son:

e El ciclo debe tener un objetivo razonable que conecte con el anhelo del cliente.

e Debe introducir limites, segun indique el discernimiento del cliente.

e Incluir en el gjercicio de mejora a los agentes de cada movimiento primario conectado
con el ciclo para trabajar su relacion subyacente.

e Debe introducir un individuo encargado de su cumplimiento.

e Debe contener una guia, para que reconozca cada uno de los ejercicios del ciclo.

e Separar los ejercicios que no afiaden estima de los que si lo hacen.

e Deseche los ejercicios que no afiaden estima.

e Lavariedad en el proceso debe ser analizable y cuantificable.

e La interaccion debe ser redisenable.

e La interaccidon se solidifica a partir de la informacion obtenida de las cualidades

anteriormente mencionadas.
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3.2.3 Mejora de procesos

Se contempla dentro de tareas o creacion los ejecutivos, que asi pues es un plan centrado
alrededor de la mejora de los marcos que hacen y producen el trabajo y los productos primarios,
y permanece constantemente con la apertura para estudiar y la ejecucion de las actividades que
producen eficacia, teniendo la interaccion reguladora como su red. Para lo cual se deben tomar

decisiones claves y acertadas [18].

Una comprension clara y exhaustiva de los procesos que generan valor para los clientes resulta
esencial para llevar a cabo un redisefio integral de dichos procesos y aplicar cambios
significativos que conduzcan a mejoras sustanciales. De esta forma, se optimiza el desempefio
en aspectos como costos, calidad, servicio, productividad y rapidez, entre otros. Asimismo, los
objetivos del trabajo y las estructuras organizacionales se transforman simultineamente, lo que

facilita evaluar la conveniencia de adoptar nuevas estrategias corporativas [11].

3.2.3.1 Métodos de mejora de procesos
3.2.3.2 Mejora continua

La mejora continua de los procesos implica el desarrollo de metodologias (como
procedimientos, seguimientos y evaluaciones de rendimiento) enfocadas en identificar y
abordar de manera constante los problemas que surgen en la organizacion. Asimismo, la mejora
continua busca perfeccionar el producto o servicio ofrecido por la empresa, con el proposito de

incrementar la satisfaccion del cliente, reducir costos y optimizar el uso de recursos [11].

La implementacion de la mejora continua en los procesos organizacionales requiere fomentar
una cultura de perfeccionamiento constante, la estandarizacion de procedimientos, la
involucracién del personal, el trabajo colaborativo y la innovacién. Esto permite desarrollar
productos de alta calidad mediante el uso eficiente de los recursos disponibles, incrementando
la eficacia y la eficiencia para optimizar los resultados clave que contribuyen a la sostenibilidad

y al fortalecimiento de la posicion de las empresas en el mercado [19].
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3.2.3.3 Eficiencia, eficacia y efectividad

La eficiencia implica emplear los recursos de forma Optima para evitar su desperdicio. Segun
la idea del autor, la eficacia de una empresa, producto o individuo se basa en su habilidad para
lograr resultados destacados con el menor costo econdémico posible. Por ello, es fundamental
que el responsable de la organizacion comprenda a fondo los procesos internos y desarrolle
estrategias de mejora especificas para cada area de la compania [11].

Es importante considerar tres términos relacionados, la eficiencia evalua qué tan bien se
emplean los recursos disponibles. Se calcula mediante la formula: Eficiencia = Recursos
Planificados / Recursos Empleados. Por su parte, la eficacia mide el grado de cumplimiento de
los objetivos establecidos, y se determina con la formula: Eficacia = Resultados Alcanzados /
Resultados Planificados. Finalmente, la efectividad refleja hasta qué punto se logran los

objetivos propuestos. (Ardila, Garcia & Valenzuela, 2022)

A continuacidn, se refleja la diferencia entre eficiencia, eficacia y efectividad segtin [20]:

| Eficiencia

*La eficiencia se refiere a la relacion Optima entre los recursos utilizados,
evaluados en términos de costos, y los resultados obtenidos. En el contexto de
un problema de salud, esto implica analizar todas las soluciones viables,
compararlas segun sus gastos y beneficios, y considerar como eficiente aquella
alternativa que maximice los resultados con el menor uso de recursos.

— Eficacia

sLa eficacia representa la relacion entre los objetivos establecidos y los
resultados obtenidos en condiciones Optimas. Esto implica que el propdsito
planteado puede alcanzarse cuando existen circunstancias ideales que faciliten al
maximo su logro. La eficacia se centra en los resultados en funcion de las metas
y el cumplimiento de los objetivos organizacionales. Para ser eficaz, es crucial
priorizar las actividades y ejecutar de manera ordenada aquellas que contribuyan
de forma mas efectiva a alcanzar dichos objetivos. Se trata del grado en que un
procedimiento o servicio logra el mejor resultado posible. Cuando se establecen
condiciones Gptimas para cumplir un propdésito y este se logra, los recursos
utilizados en pos de ese fin han sido eficaces.

—— Efectividad

-La efectividad se define como la relacion entre los objetivos establecidos y los

resultados obtenidos en condiciones reales. Se centra en los efectos de una
actividad, incluyendo sus resultados finales, beneficios y consecuencias para
una poblacion en funcion de las metas planteadas. A diferencia de la eficacia, la
efectividad tiene un alcance mas amplio, ya que mide el impacto que un
procedimiento especifico genera en la salud de la poblacion.

Figura 3. Eficiencia, eficacia y efectividad

Nota: Elaboracion propia a partir de [20].
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3.2.4 Simulacion de procesos

La simulacién consiste en emplear técnicas digitales implementadas en computadoras para
replicar cualquier actividad o proceso de la vida real. En otras palabras, permite analizar el
comportamiento de sistemas reales mediante la creacion de modelos que representan diversos

problemas [21].

3.2.4.1 Ventajas y desventajas

Para Ramos [21] la simulacion de procesos tiene ventajas y desventajas como se refleja a
continuacion:

Tabla 6. Ventajas y desventajas de la simulacion de procesos

Ventajas

Desventajas

Analizar el impacto de las
modificaciones en un proceso Ssin
llevarlas a cabo en la realidad.

Mejora el conocimiento del proceso
actual y generar escenarios para ver
como se comportaria el o los modelos
aplicados.

Puede ser empleado como informativo
en la toma de decisiones.

Es mas barato simular alternativas antes
de tomar decisiones, antes que realizar
grandes cambios en procesos reales.

En problemas muy complejos la
simulacion es una solucion eficiente.

En la actualidad los programas de
simulacion son mas accesibles y faciles
de utilizar.

La simulacion puede ofrecer varios
escenarios, pero es  importante
considerar otros datos como los
financieros, proyecciones, etc.

Las simulaciones pueden ser costosas
para problemas simples que pueden ser
resueltos con analisis.

Un estudio desarrollado de forma
eficiente puede llevar meses y no todos
los proyectos pueden esperar tanto
tiempo para ejecutarse.

Los responsables de la simulacién deben
tener conocimientos en el uso de los
paquetes y en estadistica para poder
interpretar los resultados.

A veces lo confunden con un video juego
o piensan que debe dar una soluciéon y no
como una herramienta informativa.

Nota: Elaboracion propia a partir de [21].

3.2.5 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos se enfoca en analizar las operaciones para disminuir las cargas
laborales, con el propdsito de incrementar la productividad en el area donde se implementa vy,

en consecuencia, optimizar el rendimiento general de la organizacion [22].

La ingenieria de métodos emplea el estudio de tiempos para establecer estandares de un periodo
utilizando datos cualitativos. Este método permite medir los datos de cada actividad mediante

el uso de herramientas y materiales, siempre que se aplique de forma adecuada [23].
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3.2.5.1 Objetivos

Los objetivos de la ingenieria de métodos segun [24] son:

) Mejorar los procesos y procedimientos.

Mejorar la disposicion y el diseno de la fabrica, taller, equipo y lugar de
trabajo.

) Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

) Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

) Mejorar la seguridad.

) Crear mejores condiciones de trabajo.

) Hacer més fécil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

Figura 4. Objetivos de la ingenieria de métodos

Nota: Elaboracion propia a partir de [24].
3.2.6 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos abarca un conjunto de métodos disefiados para calcular el tiempo que un
trabajador capacitado requiere para realizar una tarea especifica siguiendo un procedimiento
definido previamente. Existen diversas técnicas de medicion que varian en su nivel de precision.
La eleccion de la técnica mas adecuada depende de los recursos disponibles en la empresa, el

tipo de produccion esperada y la formacion del personal técnico [25].

El primer tiempo que se debe obtener es el tiempo de ciclo promedio segiin [23] se obtiene al
aplicar la ecuacion 1 que consiste en sumar todos los tiempos registrados y después dividirlos
para la cantidad de muestras, la ecuacion es la siguiente:

¢ = (X Tiempos elementales registrados)

#de ciclos observados

El autor también manifiesta que luego de obtener el tiempo de promedio de ciclo (TC) es
necesario calcular el tiempo normal (TN), para esto es importante que un trabajador realice la
operacion a ritmo estandar, sin demoras. Y se calcula empleando la ecuacion II:

TN =TC x VRT
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Un sistema de calificacion ideal es el de Wetinghouse [23] como se detalla a continuacion:

Meétodo de calificar con Wetinghouse

Sistema de calificacion de habilidades de Westnghouse | Sistema de calficacion de esfuerzo de YWestinghouse

+0.15 Al Superior +«0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo
0.1 B1 Excelente +0.10 81 Excelente
+0.08 B2 Excelenta +«0.08 B2 Exceiente
*0.06 C1 Bueno +0.05 c1 Bueno
+0.03 c2 Bueno +0.02 c2 Bueno
0.00 D Promecio 0.00 D Promedio
-0.05 Et Aceplabie 004 E1 Aceplable
-0.10 E2 Aceptatie -0.18 E2 Aceplable
-0.16 F1 Malo -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 F2 Malo

Sistema de calficacidn de condiciones de Westinghouse fs.oa o de calficaciin de consistencia de Westinghouse

+0.06 A Ideal +00% A Perfecta
+0.04 B Exceiente +003 B Excelente
+0.02 Cc Bueno +0.01 Cc Buena
0.00 D Promedio 0.00 D Promadio
-0.03 E Aceptable 002 E Accplable
-0.07 F Malo 0.05 F Mala

Figura 5 Método de calificacion de Wetinghouse
Nota: Obtenido de [23].

El tiempo estdndar es el tercer paso y se consigue mediante la aplicacion de la férmula I1I,
consiste en sumar el tiempo normal mas ciertos tiempos permitidos para descansos, tomar el
café o ir al bafio, etc. mds demoras inevitables como situaciones donde se descomponga el

equipo, exista falta de material, fatiga de los trabajadores de caracter fisico o mental. [23]

Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 + suplemento)

3.2.6.1 Meétodos

Los métodos para medir los tiempos seglin [26] son:
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> Registros que son tomados en el pasado para crear la tarea.

> Estimaciones de tiempo realizadas

> Los tiempos predeterminados

> Anélisis de pelicula

> El estudio de tiempos con crondmetro

Figura 6 Métodos para tomar el tiempo
Nota: Elaboracion propia obtenido de [26].

Se puede decir que el estudio de tiempos con el cronémetro es el método mas utilizado por su

flexibilidad y confiabilidad de la informacion.
3.2.7 Flexsim

Flexsim es una herramienta de andlisis que permite a los ingenieros tomar decisiones
informadas en el disefio y la gestion de sistemas. Con este software, es posible crear un modelo
digital tridimensional de un sistema real. Gracias a sus graficos dindmicos y detallados informes
de desempeiio, Flexsim facilita la identificacion de problemas y la evaluacion de soluciones en
un corto periodo de tiempo. También Flexsim entre cada uno de sus servicios ofrece la opcion
de modelar el sistema antes de que se construya o de cierta forma poder evaluar las politicas
operativas antes de que entren en funcionamiento, evitard muchos problemas comunes al operar

un nuevo sistema [1].
3.2.7.1 Uso
Segun [1] FlexSim se utiliza para:

e (estion de problemas: la necesidad de manejar a los clientes y sus solicitudes a un alto
nivel, para lograr la satisfaccion al menor costo posible.
e Los problemas de fabricacion: la necesidad sacar el producto correcto lo mas rapido

posible.
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e Los problemas logisticos: la necesidad de conseguir el producto correcto en el lugar

correcto en el momento especificado.

3.2.7.2 Caracteristicas de FlexSim

Para Cardenas et al., (2024) las caracteristicas que hacen de FlexSim ideal para proyectos de

simulacion de procesos son:

e Plataforma: Se ejecuta en Windows y también tiene una version web llamada FlexSim
AnyLogic Cloud que se puede ejecutar en cualquier navegador web.

e Interfaz de programacion de aplicaciones API: Tiene una API en C++ y una interfaz de
programacion en Java

e Categoria: Se centra en la simulacion 3D y se utiliza principalmente en la manufactura,
la logistica y la atencion al cliente.

e Integraciones: Se integra con herramientas de CAD como AutoCAD y SolidWorks, asi

como con herramientas de programacion como C++ y Java

4 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion se plantea como una investigacion descriptiva ya que se determina el estado
actual de la empresa Mega envases, analiza sus procesos para lograr una optimizacion de tiempo
y mejorar los beneficios. Como afirma [29] la investigacion descriptiva permite a los
investigadores mostrar los fendmenos tal como se presentan en su entorno natural. Con un
enfoque abierto y no experimental, este tipo de estudio se concentra en describir
minuciosamente los detalles de contextos o fendémenos especificos, facilitando a los lectores
una comprension mas profunda de los temas estudiados. A demés es una investigacion de
cuantitativa se basa en recolectar informacién mediante la observacion directa de fendmenos

en su entorno natural [28].
Técnicas e instrumentos

Para dar cumplimiento a los objetivos de estudio fue necesario aplicar diferentes técnicas e

instrumentos, entre estas:

e Diagramas de flujo o flujogramas: Un diagrama de flujo, también conocido como
flujograma, es una representacion grafica que ilustra un proceso o flujo de trabajo.
Mediante el uso de simbolos y definiciones normalizados, estos diagramas muestran de

manera visual los pasos y las decisiones involucradas en un proceso [30].
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e Cursogramas: También denominado grafico de procesos, el cursograma facilita el
analisis de las actividades para identificar fallos o posibles mejoras [31].

e Observacion directa: La observacion directa es una técnica de investigacion que implica
recolectar datos mediante la observacién meticulosa y estructurada de las conductas,
acciones e interacciones de personas o grupos en su contexto natural, sin alterar ni influir
en los eventos [32].

e Simulacién mediante Flexim: La simulacion de fabrica es el proceso de usar un modelo
informatico para comprender y optimizar un sistema de produccion real. La tecnologia
de simulacion permite a las empresas industriales evaluar y probar sus procesos en un
entorno digital, disminuyendo el tiempo requerido y los costos de las pruebas fisicas.
Los materiales, el equipo y el personal pueden considerarse en un modelo de simulacion,
lo que genera informacion que permite mantener o mejorar la produccion al menor costo

posible [34].
4.2 Poblacion y muestra

Esta investigacion se enfoca en el proceso productivo de Megaenvases Cia. Ltda. La poblacion
de estudio se compone de los integrantes de la compaiiia que corresponden a seis empleados.
Para efectos del andlisis de mejoramiento de procesos se enfocard en el departamento de
produccion compuesto por cuatro operarios, un jefe de produccion, un jefe de bodega y el

director. Sumando un total de siete individuos objeto de estudio.

5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados del objetivo 1-Visita técnica— Contextualizacion de la situacion actual de

la empresa
5.1.1 Nombre y Logotipo

La empresa objeto de estudio se denomina “Mega envases Cia. Ltda”. Es una empresa que se
dedica a fabricar envases de plastico en diferentes presentaciones. Posee trayectoria y
reconocimiento en el mercado local. El logotipo refleja la esencia de su actividad representando

siluetas de envases, como se presenta a continuacion:
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Figura 7 Logotipo
Nota: Obtenido de la pagina web de Mega Envases 2025.
5.1.2 Mision

Oftrecer a su clientela soluciones en envases plasticos, con procesos innovadores que involucren
altos estandares de calidad y respeto al medio ambiente, en busqueda de la satisfaccion de los

clientes y el progreso de nuestro equipo humano.
5.1.3 Vision

Ser lider en la fabricacion de envases de plastico en el mercado local y nacional, reconociendo
altos estandares de calidad, eficiencia en los procesos productivos, tecnologia y compromiso

con la excelencia.
5.1.4 Valores

Los valores de Mega envases son:

Innovacion

Seguridad Calidad

Compromiso Soster:jlblllda

Figura 8 Valores de Mega envases Cia. Ltda.
Nota: Elaboracion propia.
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5.1.5 Ubicacion
La empresa se encuentra ubicada en Tungurahua - Pillaro - Barrio 24 De mayo. Como se

muestra a continuacion:
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Figura 9 Ubicacion

Nota: Obtenido mediante Google Maps 2025.

5.1.6 Productos que ofrece
Mega envases Cia. Ltda se dedica principalmente a la elaboracion de envases de plastico los

productos que ofrece son:
Tabla 7. Productos de MEGA ENVASES

2.Envase cuadrado de 4kg (por unidades o bulto

1.Gal6n cuadrado (por unidades o bulto de 50
de 50 unidades)

unidades)

4.Envase cuadrado 2kg (por unidades o bulto de

3.Medio Galon cuadrado (por unidades o bulto de
100 unidades)

100 unidades)
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5.Envase cuadrado de 1 kg (por unidades o bulto
de 100 unidades)

6.Envase medio litro (por unidades o bulto de 300

unidades)

7.Envase rectangular 1kg (por unidades o bulto
de 300 unidades)

ENVASE RECTANGULAR 1 %6
VENTAS
UNDATES
HULTE | 400 LNIDALES)

8.Envase 250 ml (por unidades o bulto de 500

unidades)

9.Envase 200 ml (por unidades o bulto de 500
unidades)

10.Envase 100 ml (por unidades o bulto de 500
unidades)

22




ENVASE 100 ML

11.Balde 4 litros (por unidades y bultos de 50

unidades)

12.Balde 2 litros (por unidades y bultos de 100

unidades)

13.Balde 1 litro (por unidades y bultos de 100

unidades)

14.Mini balde 175 ml (por unidad y bultos de 300

unidades)

15.Envase cilindrico blanco 4lt (por unidades y

bultos de 50 unidades)

16.Envase cilindrico transparente 4lt (por

unidades y bultos de 50 unidades)
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Nota: Elaboracion propia a partir de la visita técnica a Mega envases, imagenes tomadas de la pagina web.

Para efectos de la investigacion los productos se denominaran mediante codigos como se detalla

a continuacion:

Tabla 8. Codigos de los productos

N° Nombre Unidades Cadigo
X bulto
1 Galén cuadrado 50 P1
2 Envase cuadrado de 4kg 50 P2
3 Medio Gal6n cuadrado 100 P3
4 Envase cuadrado 2kg 100 P4
5 Envase cuadrado de 1 kg 100 PS5
6 Envase medio litro 300 P6
7 Envase rectangular 1kg 300 P7
8 Envase 250 ml 500 P8
9 Envase 200 ml 500 P9
10 Envase 100 ml 500 P10
11 Balde 4 litros 50 P11
12 Balde 2 litros 100 P12
13 Balde 1 litro 100 P13
14 Mini balde 175 ml 300 P14
15 Envase cilindrico blanco 4lt 50 P15
16 Envase cilindrico transparente 50 P16

41t

5.2 ABC para seleccion de productos TOP 3

Para determinar los tres principales productos sobre los que se efectua el andlisis y mejoras de

procesos se realiza un ABC para determinar los tres productos principales:

Tabla 9. ABC de productos
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ABC - DATOS POR PRODUCTO Y PORCENTAJE

Ventas %
Cadigo Descripcion anuales % Individual Acumulado

(USD)
P1 Galon cuadrado E! 12000 16.69% 16.69%
P4 Envase cuadrado 2kg F% 8000 11.13% 27.82%
P5 Envase cuadrado de 1 kg ES 7500 10.43% 38.25%
P6 Envase medio litro ES 7200 10.01% 48.26%
P12 Balde 2 litros S 7000 9.74% 58.00%
P13 Balde 1 litro E& 6800 9.46% 67.46%
P2 Envase cuadrado de 4kg E 3000 4.17% 71.63%
P15 Envase cilindrico blanco 4It EE 2700 3.76% 75.39%
P7 Envase rectangular 1kg IE 2600 3.61% 79.00%
P16 Envase cilindrico transparente 4lt IE 2600 3.61% 82.61%
P3 Medio Gal6n cuadrado E 2500 3.48% 86.09%
P11 Balde 4 litros 2300 3.20% 89.29%
P8 Envase 250 ml 7 2200 3.06% 92.35%
P9 Envase 200 ml 2100 2.92% 95.27%
P10 Envase 100 ml Er 1900 2.64% 97.91%
P14 Mini balde 175 ml Er 1500 2.09% 100.00%

Luego de analizar los productos y su % individual se determina el TOP 3. Que corresponde al

P1 Galon cuadrado, P4 Envase cuadrado de 2kg y P5 Envase cuadrado de 1 kg. Se determina

que son los tres productos mds importantes de Megaenvases gracias a su participacion

representativa en ventas juntos representan el 38,25% de los ingresos generados en cada

periodo. Por su nivel de demanda se constituyen como pilares estratégicos, en este contexto las

mejoras que se adopten a los procesos y que puedan generar la importancia en la productividad

y resultados globales.

Tabla 10. Top 3 de productos en MEGAENVASES

TOP DE TRES PRODUCTOS PRINCIPALES
Ventas
anuales
(USD)

ﬂ 12000

5 8000

ES 7500

Cddigo Descripcion % Individual 0 Clasificacion
Acumulado

16.69%
27.82%
38.25%

16.69%
11.13%
10.43%

Producto Principal |
Producto Principal Il
Producto Principal Il

Galon cuadrado
Envase cuadrado 2kg
Envase cuadrado de 1 kg

P1
P4
P5
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5.3 Organigrama

El organigrama de Mega envases Cia. Ltda. Se conforma de la siguiente manera:

Nivel 11

Nivel 111

|
]
1 1

Figura 10 Organigrama de Mega envases Cia. Ltda.
Nota: Elaboracion propia.

Nivel VI

5.4 Layout de la empresa.

El Layout actual de la empresa se asienta sobre un terreno alargado y plano, la construccion
total es de 566,94 m? de estos 289,04 m? en sotano y 297,90 m? en planta baja. En la frente
principal de la planta se orienta a la calle Rocafuerte, en esta se encuentra la acera y los
medidores de servicios basicos y la entrada principal peatonal y vehicular. La oficina
administrativa se encuentra a la derecha con dimensiones aproximadas de largo tiene 4.52 m y
de ancho 2.5 metros. Este es el espacio que sirve de recibimiento y de control, con un pasillo
que conecta con el area de produccion. La mayor parte de las instalaciones corresponden al area
de produccion con muros que definen estd area de otras, en ella se encuentran las maquinas de
ensamble y moldeo. En el lateral se encuentran las bodegas de materia prima y materiales, en
el otro externo se observa el cuarto de enfriamiento para garantizar el nivel de temperatura
adecuado los tableros eléctricos al lado del cuarto de enfriamiento son donde se gestiona y

controla la distribucion de luz y el funcionamiento eléctrico.
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Figura 11 Layout Mega envasas CIA LTDA
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COMPRESOR ENFRIADOR

DE AGUA
Me
M5
PRODUCTO
TERMINADO
Ma
AREA DE
TRABAJO

M3
M2

M1

BANO
pope
DE
[TAPAS 2
BODEGA DE
TAPAS 1
OFICINA 2
MATERIA PRIMA
OFICINA 1

Figura 12 Distribucion de Mega envases Cia. Ltda.

Nota: Obtenido de Mega Envases Cia. Ltda.

28

TABLEROS
DE
CONTROL



5.5 Diagrama de causa-efecto Ishikawa.

En la visita técnica se realizd una observacion detallada del espacio y procesos identificando
aspectos y elementos de mejora para reflejarlo se emplea el diagrama de Ishikawa o conocido
como causa-efecto, esto de hace con el objetivo de identificar los factores que inciden en la
eficiencia operativa y la calidad del producto. Esta técnica permitio detectar los elementos
criticos que afectan el desarrollo de las actividades dentro de la planta de produccion,

proporcionando una vision clara de los aspectos que requieren mejora.

Costos elevidos d& reparacion Decisiones sin.dams reales y Variacion d:'la calif:lndy daio
precisos al medio ambiente
Dasminueion de La capacidad de No se detectan nesgos de Riesgos de segundad y
produceion errores LIRenoMmIa
Parahizacion recurrentes de la Tiempos reportados no son Daiio acelerado de equipos ¢
produccion reales nstdaciones
' ETrE
Falencias en los productos
lncrcmmo de tiempos Cuellos de botella Bodes
mproductivos o muertos Actividades repetitivas Retrasos por falta de materiales

Errores y retrasos en las Variabilidad del flgo de trabgjo Matenial con caracteristcias
UFIEIUMS ° lm:gulzrs

Baja productividad Inehiciencia del uso de recursos Incrento de rechazos y mermas

I

L

Rotacian alta Rilcagi o v Humedad vanable
i - encias en |z programacion y
Planificacion inadecund de planficacion de produceion
tumos Deficiente control en la bodegal
Falta d capacitacion Procedimientos obsoletos y no de almacenmmienio
actunlizada estandanayados
Agotamierto y carsancio del
personal Proceso con demorss y retrasos Calided irregular en materiales
Desgustes precatrcs No se relarzan mediciones del Vibraciones y exposiciona
tiempo v del uso de recursas con olores en lamezela y fundicion
Maquinaria que no funciona regulanidad de materiales
liempos perdidos por mal Registro de datos e intrucciones lluminacion deficiente y
funcionamiento mcompletas temepratura varizble
Trempos considerables en Revisiones y calibraciones de Desscbokds phiaico
manienimicnto comechvo equipo esporadicas

Figura 13 Diagrama de Ishikawa

Nota: Elaboracion propia.
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5.6 Determinacion del proceso actual

5.6.1 Mapa de procesos

Contexto y flujo de valor:

En la figura 14, se presenta el mapa de procesos (entrada, transformacion y salida, actividades

estratégicas y de apoyo.

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Desarrollo del
producto

Atencion al
cliente

Gestion de
riesgos

Gestion de la
calidad

Planificacion
estratégica

Control y mejora
continua

PROCESOS DE APOYO

Recepciony ‘
traslado de oz Inyeccion y
materia prima ‘% L, — enfriado
Corte e Empaquetado y
inspeccion final almacenamiento |

Tecnologias de
la informacion

Logistica y
mantenimiento

Recursos
humanos

Gestion legal

Nota: Elaboracion propia.

Compras

Seguridad y
ambiente

Figura 14 Mapa de procesos de Mega envases

5.6.2 Descripcion del proceso productivo de MEGAENVASES CIA.LTDA.

En la figura 15 se muestra los procesos y subprocesos generales de las areas de trabajo.
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Proceso productive genaral de MEGAENVASES CIA. LTDA.

Recepcion v

Slumple Devolucion

traslado de pardmetrog
materia da calidad?

de materia
prima

Formulacion

Lamestlay

3 cantidad
g adacuada?
: .
E sl
: {
2 ) i :
: Calentamiento Inyeccidn y inE s
enfriado mspeccion
final
L -
'
Recoger El producto posee

= Si - .
Triturar producto v o« imperfacciones o

Impurazas
|_reprocesarl |

Empaquetado
-

3
almacenamie

5.6.3

Figura 15 Flujograma general del proceso productivo
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo BIZAGI

Descripcion del proceso productivo

Recepcion y traslado de materia prima: El inicio es la recepcion de materia prima,
mediante una hoja de control se verifica la cantidad y especificaciones de la MP. La
preservacion de la MP y materiales es primordial para garantizar la calidad en los
procesos posteriores. Las actividades a realizar son:

Inspeccion visual de la materia prima y materiales

Verificacion de cantidad y caracteristicas requeridas.

Registro de materia prima en la hoja de control.

Se coloca la materia prima para ser trasladada a un espacio cerca de la maquinaria que
se sitia como una bodega pequefia de transito donde se resguarda los materiales para la

proxima produccion.
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Figura 16 Flujograma de la etapa de recepcion y traslado de materia prima
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo Bizagi.

2. Formulacion

En esta fase se coloca la materia prima y materiales en la primera maquinaria, se preparan las
mezclas para que el producto tenga la consistencia y flexibilidad necesaria lo que se determina

como resistencia. Las actividades que se desarrollan son:

e Seleccion y dosificacion de polimeros y aditivos
e Ajuste de proporciones segun especificaciones del producto
e Mezcla de componentes para obtener la composicion requerida.

e Control de calidad y pruebas de homogeneidad.

~ Seleccion y Ajuste de ([ Mezclade |
L /. dosificacion de proporciones componentes
- polimeros v segun para obtener la
aditivos especificaciones composicion
\ J

dn ralidad

hemogeneidad

Z

z

E oS

E | '—i—
s = Control de
P :_i Ajuste de Mo Gfimaple Tos calidad v
TS Formulacién ¢standares prucbas de
3

=

=

=

Pasa al
siguiente
proceso

Figura 17 Flujograma de la etapa de formulacion
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo Bizagi

3. Inyeccion y enfriamiento

Esta etapa consiste en inyectar el plastico fundido en moldes que dardn como resultado los
envases en sus diferentes presentaciones. La precision y el tiempo de inyeccion son elementos

que se deben controlar adecuadamente para obtener el resultado deseado. Acto seguido pasa a
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un mecanismo de filtro de agua para que le envase se enfrie y se obtenga estabilidad estructural.

Las actividades que se desarrollan son:

e Control de presion y ajuste de tiempos de inyeccion.
e Control de temperatura para asegurar la solidificacion adecuada.

e Retirar envase terminado.

O o

;La presifg y tiempos
=g adecwados?

Control de
temperatura iLa rempseratyrs ez
ideal para adecusds?

Control de
presion y ajuste
de tismpos de
inyeccion

solidificacion

Calibrar la
maquina con los

paramstros
regqueridos.

Retirar envasze

terminado

INYECCION Y ENFRIAMIENTO MEGAEMNVASES CIA. LTDA
Ope rador

Figura 18 Flujograma de la etapa inyeccion y enfriamiento
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo Bizagi.

4. Corte e inspeccion final

En esta etapa se reducen los sobrantes de material que quedan en las paredes, en la base y en el
cuello del envase, es realizado de forma manual con un estilete y después se realiza una
inspeccion fisica mediante verificacion visual para asegurar que el producto no estd con

imperfecciones o impurezas. Las actividades que se desarrollan son:

e Corte de exceso de material.
e Inspeccion visual de los envases.

e Separar envases defectuosos.
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producto

oM

Operador

siguiente
proceso

ENVASES CIA. LTDA

CORTE E INSPECCION FINAL MEGA

Figura 19 Flujograma de la etapa corte e inspeccion final
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo Bizagi.

5. Empaque y Almacenamiento

Los envases que cuentan con las caracteristicas y calidad 6ptima son organizados en grupos y
empaquetados de acuerdo a la cantidad requerida para cada paca, son etiquetados para
identificar el tamano y cantidad y se almacenan en una bodega con las condiciones fisicas

Optimas para su preservacion. Las actividades que se desarrollan son:

e Control visual de la calidad del producto terminado.
e Empaque y etiquetado del producto.
e Traslado a lugar de almacenamiento.

EMPAQUE ¥ ALMACENAMIENTO

Fin

-

=

-

Ok

Z1E Control Empaque ¥ Traslado al
- 2_ Li ) il il iE etiquetado del lugar de
% 5 - calidad del producto almacenam
=

Figura 20. Flujograma de la etapa empaquetado y almacenamiento
Nota: Elaboracion propia mediante el aplicativo Bizagi.
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5.6.4 Cursograma por cada producto y fase

5.6.4.1 Cursogramas del P1 Galon cuadrado
Para producir una paca de 50 unidades del producto P1 Galon cuadrado se demora 20.27
minutos (1216 segundos), distribuidos en los cinco procesos: Proceso 1 —2.73 minutos, Proceso

2 —4.02 minutos, Proceso 3 — 3.50 minutos, Proceso 4 —4.75 minutos, Proceso 5 — 5.27 minutos.

Tabla 11. Cursograma del proceso general producto P1 Galon cuadrado - 1 paca de 50 unidades

— —
@‘f;ﬁf@ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @":ﬁ;@
— MEGAENVASES CIA LTDA. .
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 195502025 [ Cédigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P1 Galén cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccién Operacién ' 5
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 21 Espera [ 0
Tiempo en segundos: 1216 Inspeccion ] 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad ) (seq) (min) (D [V Observaciones
Recepcion y traslado de . E> D0 |V | Lamp se martine a
1 L 9 316 5,27 lado de la maquinaria y
materia prima .
1 Paca de P1 (50 se recepta los materiales
Unidades)
. E> Dm\Vv Requiere inspeccion para
2 |Formulacion 2 241 4,02 determinar si la formula
1 Paca de P1 (50 es adecuada
Unidades)
” L . E> DOV Es necesario controlar la
3 |Inyeccién y enfriamiento 3 210 3,50
1 Paca de P1 (50 temperatura
Unidades)
4 |Corte e inspeccion final 1 Paca de P1 (50 2 275 4,58 . E> DoV P;t:dlzrsztgzs:l;e:::tt;s:s
Unidades)
5 Empaquetado y 5 174 290 . E> DmVv
almacenamiento 1 Paca de P1 (50 '
Unidades)
Total 21 1216 20,27 5]1]0[0]2]0

Nota: Elaboracion propia.
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Para elaborar una paca de 50 unidades del producto P1 Galén cuadrado, el procedimiento de

recepcion y desplazamiento de la materia prima toma 5.26 minutos (315.55 segundos).

Tabla 12. Cursograma del proceso 1 Recepcion y traslado de materia prima P1 — 1 paca (50 Unidades)

@j"&%%\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @-mgg\
o N MEGAENVASES CIA LTDA. Wmﬂ,\Jl
Diagrama N°: [Fecha: | 19/5/2025 | Codigo: |
Proceso: Recepcion y traslado de materia prima
Producto P1 Gal6n cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 2
Trabajadores: Operario Transporte § 1
Distancia en metros: 9 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 315,55 Inspeccion | 1
Observador: Investigadores Almacenamiento Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 4
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° Cantidad Obs
actividades antida (m) (seg) (min) [=3 B v ervaciones
Inspeccion visual de la 1 Paca de P1 (50 O E> D|\m Vv Se obsgrva d_e forma
1 L i . 2 61,49 1,02 breve la integridad de la
materia prima y materiales  (Unidades) LU
materia prima
Verificacion de cantidad y |1 Paca de P1 (50 ' ':> D|O|V
2 o . ] 1 99,43 1,66
caracteristicas requeridas  |Unidades)
. L . E> DoV Se llevan hojas fisicas
Registro de materia prima. {1 Paca de P1 (50 . .
3 . h 1 50,29 0,84 de registro que estan
en la hoja de control Unidades) .
previamente elaboradas
La materia pri
|1 PacadeP1 (50 O|wDO|V|wm eria prima se
4 |Se traslada la materia prima |, . 5 104,34 1,74 encuentra lista para su
Unidades)
traslado
Total 9 315,55 5,26 2 110 1[0

Nota: Elaboracion propia

El procedimiento de Formulacion tarda 4.02 minutos (241.16 segundos) en elaborar una

palangana de 50 unidades del producto P1.
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Tabla 13. Cursograma del proceso 2 Formulacion P1 — 1 paca (50 Unidades)

U"n‘:."a‘,;\\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE U‘:;:‘;‘A,‘ ;\\
S j MEGAENVASES CIA LTDA. S—— )
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 1952025 | Codigo: |
Proceso: Formulacion
Producto P1 galon cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacién ' 4
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 2 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 241,16 Inspeccién ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 5
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° s Cantidad . ] Observaciones
actividades (m) (seg) (min) TT D E[vY
R ® oD |O|V
1 Selgcmon y do_s!ﬁcacmn de 1 66,01 110
polimeros y aditivos 1Paca de P1 (50
Unidades)
Ajuste de proporciones . E> D O|V
2 |segun especificaciones del 1 20,92 0,35
producto 1 Paca de P1 (50
Unidades)
o O
Mezcla de componentes E> D v
3 |para obtener la composicion 0] 49,11 0,82
requerida 1 Paca de P1 (50
Unidades)
4 |Control de calidad y 0 105.12 175 @D m |V
pruebas de homogeneidad |1 Paca de P1 (50 ' '
Unidades)
Total 2 241,16 4,02 4 0 0 1 0

Nota: Elaboracion propia
La etapa de inyeccion y refrigeracion demanda 3.50 minutos (210 segundos) para formar una
palangana de 50 unidades del galon cuadrado P1.

Tabla 14. Cursograma del proceso 3 Inyeccién y enfriamiento P1 — 1 paca (50 Unidades)

@j‘ffif’:%\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @-%ﬂ&’:@\

nx ) MEGAENVASES CIA LTDA. —

Diagrama N°: [Fecha: [ [ 195512025 | Codigo: |
Proceso: Inyeccién y enfriamiento
Producto P1 Galén cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 3
Trabajadores: Operario Transporte 2 0
Distancia en metros: 3 Espera 0
Tiempo en segundos: 210 Inspeccion = 0
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3

o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .

N actividades Cantidad m (seq) (min) T?T% v Observaciones
1 Control de presiony ajuste |1 Paca de P1 (50 2 2 033 [ ) E> D |O |V |Verificar los parametros
de tiempo de inyeccion Unidades) ' adecuados.

[ ) o DOV Verificar que la
1 32 0,53 temeperatura este apta
para el tipo de envase.

Control de temperatura para|1 Paca de P1 (50
asegurar la solidificacion Unidades)

1 Paca de P1 (50

3 |Retirar envase terminaso N
Unidades)

Total 3 210 3,50 3[0[0]0]O

Nota: Elaboracion propia
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El procedimiento final de corte e inspeccion dura 4.58 minutos (275.09 segundos) para

garantizar la calidad de una paca de 50 unidades del producto P1 Galon cuadrado.

Tabla 15. Cursograma del proceso 4 Corte e Inspeccion Final P1 — 1 paca (50 Unidades)

/ ‘"‘.;:.f“@ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE U"%P&::.;)
U,.mw;\_% MEGAENVASES CIA LTDA. mw}g
Diagrama N°: [Fecha: [ | 195512025 | codigo: |
Proceso: Corte e inspeccidn final
Producto P1 Galén cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 2
Trabajadores: Operario Transporte 2 0
Distancia en metros: 2 Espera 0
Tiempo en segundos: 275,09 Inspeccion = 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad m) (seq) (min) B0 g | Cbservaciones
_ . I:> D|lO|v Co_n ayuda de un
1 |[Corte de exceso de material 0 165,01 2,75 estilete cortar las
1Pacade P1(50 rebabas del envase.
Unidades)
Inspeccion visual de los O E> D mv Observar gue los
2 envases 0 20,05 0,33 envases no tengan
1Pacade P1 (50 impurezas.
Unidades)
Separar envases . E> DOV En un recipiente
3 2 90,03 1,50 recoger envases
defectuosos
1Paca de P1 (50 defectuosos
Unidades)
Total 2 275,09 4,58 21010 110

Como se observa en la tabla 15, el procedimiento de empaquetado y almacenaje requiere 2.90

minutos (174.14 segundos) para embalaje y almacenamiento de una paca de 50 unidades del

galon cuadrado P1.

Nota: Elaboracion propia

Tabla 16. Cursograma del proceso 5 Empaquetado y almacenamiento P1 — 1 paca (50 Unidades)

@j"u‘:‘r‘&“’,) CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @J"é‘.‘&.&)
o m‘w.\;/, MEGAENVASES CIA LTDA. ,.,,,,,W.\;/j
Diagrama N°: |Fecha: | | 19/5/2025 | Codigo: |
Proceso: Empaque y almacenamiento
Producto P1 Galén cuadrado Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion . 1
Trabajadores: Operario Transporte § 1
Distancia en metros: 5 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 174,14 Inspeccion ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento [ Y 1
Elaborado por: Investigadores Total 4
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N
actividades Cantidad m) (seq) (min) —.—T-r oY Observaciones
Control visual de la calidad |1 paca de P1 (50
1 1 35,75 0,60
del producto Unidades) O ':> Dm\\Vv
Empacar segln las
Empaque y etiquetado del ‘ E> DoV unidades que
2 1 91,08 1,52
producto 1 Paca de P1 (50 corresponda a cada
Unidades) bulto.
3 Traslado a_lugar de 1 Paca de P1 (50 3 4731 0.79 O » D|O|vw
almacenamiento Unidades)
Total 5 174,14 2,90 1]1]0f[1]1

Nota: Elaboracion propia
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5.6.4.2 Cursogramas del P4 Envase cuadrado 2 kg
Para producir una paca de 100 unidades del producto P4 Envase cuadrado 2 kg se demora 27.93
minutos (1676 segundos), distribuidos en los cinco procesos: Proceso 1 —4.05 minutos, Proceso

2 —5.23 minutos, Proceso 3 — 6.83 minutos, Proceso 4 —4.98 minutos, Proceso 5 — 6.83 minutos.

Tabla 17. Cursograma del proceso general producto P4 Envase cuadrado 2 kg - 1 paca de 100 unidades

@j“;&:@ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @j‘%&"v}@
s iy MEGAENVASES CIA LTDA. S—)
Diagrama N°: [Fecha: | | 195502025 | codigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P4 Envase cuadrado 2kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion (@) 5
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 21 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 1722 Inspeccion = 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad m) (seq) (min) =31 3 v Observaciones
3 ® o D |O|V N
1 Recepcion y traslado de 9 410 6.83 Se verifica el tipo de
materia prima ' materia prima a utilizar
1 Paca de P4 (100
Unidades)
. E> D m|Vv Requiere inspeccion
2 |Formulacién 2 314 5,23 para determinar si la
1 Paca de P4 (100 formula es adecuada
Unidades)
- A ' E> DOV Es necesario controlar
3 |Inyeccion y enfriamiento 3 410 6,83 |
1 Paca de P4 (100 a temperatura
Unidades)
. L Productos defectuosos
4 |Corte e inspeccion final 1 Paca de P4 (100 2 299 4,98 . E> DO V s los debe apartar,
Unidades)
5 |Empaquetadoy 5 289 182 ® oD |l |V
almacenamiento 1Paca de P4 (100 '
Unidades)
Total 21 1722 28,70 6 0 0 2 0

Nota: Elaboracion propia.

El detalle de los tiempos del producto P4 Envase cuadrado 2 kg por cada fase del proceso se

refleja a continuacion:
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Tabla 18. Cursograma del proceso 1 Recepcion y traslado de materia prima P4 — 1 paca (100 Unidades)

‘“.:"”“ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE [ ! ,,.v,.’s;\\
,mm MEGAENVASES CIA LTDA. J - )
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 19512025 | Cédigo: |
Proceso: Recepcion y traslado de materia prima
Producto P4 Envase cuadrado 2 kg Resumen
Meétodo Meétodo actual Actividad Actual Propuesto |Mejorado
Avrea: Produccion Operacién . 2
Trabajadores: Operario Transporte 2 1
Distancia en metros: 9 Espera 0
Tiempo en segundos: 409,95 Inspeccion ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 4
N° Descripcion de las Cantidad Distancia (m) | Tiempo (seg) | Tiempo (min) Simbolos del diagrama Observaciones
actividades PO (569 P t?r BH |V
L O =D | |V | Seobservade forma
1 |Mnspeccionvisualdela 11 Paca de P4 (100 2 61,49 1,02 breve la integridad de
materia prima y materiales  [Unidades) A
la materia prima
Verificacion de cantidad y |1 Paca de P4 (100 . E> D|owv
2 L . y 1 135,05 2,25
caracteristicas requeridas  |Unidades)
[ ) oD ||V | selevan hojas fisicas
3 Reglstro_ de materia prima |1 P_aca de P4 (100 1 7911 132 de I‘engleO que estan
en la hoja de control Unidades) previamente
elaboradas
- 1 Paca de P4 (100 O » DO v La maleru_a prima se
4 |Se traslada la materia prima . 5 134,3 2,24 encuentra lista para su
Unidades)
traslado
Total 9 409,95 6,83 2|1]0]1]0

Nota: Elaboracion propia
Para elaborar una paca de 100 unidades del producto P4 Envase cuadrado de 2kg, el
procedimiento de Formulacion toma 5.22 minutos (313.46 segundos).

Tabla 19. Cursograma del proceso 2 Formulacion P4 — 1 paca (100 Unidades)

@ -m’ \ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @m;::,..;)
. MEGAENVASES CIA LTDA. "“”‘“‘“‘\/l
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 195502025 | Cédigo: |
Proceso: Formulacion
Producto P4 Envase cuadrado 2kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 4
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 2 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 313,46 Inspeccion (] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 5
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° . Cantidad ; Ob
actividades antioa (m) (seq) min_ [ @ m[vY servactones
RN ® oD |O|Vv
1 Selfzcmonydo_sfﬁcauon de 1 5713 0,05
polimeros y aditivos 1 Paca de P4 (100
Unidades)
Ajuste de proporciones . E> D |Oo|Vv
2 |segln especificaciones del 1 68,03 1,13
producto 1Paca de P4 (100
Unidades)
o D |O
Mezcla de componentes E> v
3 |para obtener la composicién 0 80,21 1,34
requerida 1 Paca de P4 (100
Unidades)
4 |Control de calidad y 0 10809 180 O D m |V
pruebas de homogeneidad ~ |1 Paca de P4 (100 ' !
Unidades)
Total 2 313,46 5,22 4 0 0 1 0
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Nota: Elaboracion propia

El procedimiento de administracion y refrigeracion dura 6.83 minutos (409.55 segundos) para

formar una paca de 100 unidades del embalaje cuadrado P4 de 2 kg.

Tabla 20. Cursograma del proceso 3 Inyeccion y enfriamiento P4 — 1 paca (100 Unidades)

@"mf,{,)\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @-;:a‘.;\\
. ) MEGAENVASES CIA LTDA. —— )
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 195502025 | codigo: |
Proceso: Inyeccion y enfriamiento
Producto P4 Envase cuadrado 2kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacién ' 3
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 3 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 409,55 Inspeccién = 0
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad (m) (seq) (min) T-r m (v Observaciones
Control de presiony ajuste |1 Paca de P4 (100 ‘ I$ DOV Verificar los
1 . . " . 2 70,36 117
de tiempo de inyeccion Unidades) parametros adecuados.
Verifi I
Control de temperatura para|1 Paca de P4 (100 . Ii) DOV eriicar que
2 e . 1 89,07 1,48 temeperatura este apta
asegurar la solidificacion Unidades) :
para el tipo de envase.
® o |D|O|V
3 |Retirar envase terminaso ! P_aca de P4 (100 0 250,12 4,17
Unidades)
Total 3 409,55 6,83 3[0]J0]JO0]O

Nota: Elaboracion propia

El proceso de corte e inspeccion final tarda 4.98 minutos (298.94 segundos) para garantizar la

calidad de una paca de 100 unidades del producto P4 Envase cuadrado de 2kg.
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Tabla 21. Cursograma del proceso 4 Corte e Inspeccion Final P4 — 1 paca (100 Unidades)

( j":;‘v“n‘.;\\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ( j‘gvﬂunsq\
”‘“”“““;\JI MEGAENVASES CIA LTDA. mm;\/|
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 1952025 | codigo: |
Proceso: Corte e inspeccion final
Producto P4 Envase cuadrado 2 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual Propuesto Mejorado
Area: Produccion Operacion . 2
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 4 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 298,94 Inspeccién ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento [ Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3
Descripcion de las ] Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N°
actividades Cantidad m (seq) (min) —. =D = v Observaciones
. D O Con ayuda de un estilete
1 |Corte de exceso de material 1 P_aca de P4 (100 1 172,34 2,87 E> v cortar las rebabas del
Unidades)
envase.
Inspeccion visual de los 1 Paca de P4 (100 O E> D .V Observar que los envases
2 h 1 18,09 0,30 -
envases Unidades) no tengan impurezas.
® o\ D|O|V
Separar envases 1 Paca de P4 (100 En un recipiente recoger
3 defectuosos Unidades) 2 108,51 181 envases defectuosos
Total 4 298,94 4,98 [ 0

Nota: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 21, el procedimiento de empaquetado y almacenaje requiere 4.82

minutos (288.97 segundos) para empaquetar y guardar una paca de 100 unidades del embalaje

cuadrado P4 de 2 kg.
Tabla 22. Cursograma del proceso 5 Empaquetado y almacenamiento P4 — 1 paca (100 Unidades)

@‘g:u’;)\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @":;mm
s N MEGAENVASES CIA LTDA. e )
Diagrama N°: [Fecha: | | 19552025 | Cédigo: |
Proceso: Empaque y almacenamiento
Producto P4 Envase cuadrado 2 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 1
Trabajadores: Operario Transporte 9 1
Distancia en metros: 5 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 288,97 Inspeccion ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 1
Elaborado por: Investigadores Total 4
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad m) (seq) (min) —. = Do v Observaciones
Control visual de la calidad |1 paca de P4 (100
! del producto Unidades) ! 86,36 144 O E> D m Vv
Empacar segin las
Empaque y etiquetado del . E> DOV unidades que
2 1 119,64 1,99
producto 1 Paca de P4 (100 corresponda a cada
Unidades) bulto.
3 |Traslado a lugar de 1Paca de P4 (100 3 82,97 133 |OmpD|O|VY
almacenamiento Unidades)
Total 5 288,97 4,82 1{1]0]1(1

Nota: Elaboracion propia
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5.6.4.3 Cursogramas del PS5 Envase cuadrado 1 kg
Para producir una paca de 100 unidades del producto P5 Envase cuadrado 1 kg se demora 27.27
minutos (1666 segundos), distribuidos en los cinco procesos: Proceso 1 —4.05 minutos, Proceso

2 —5.20 minutos, Proceso 3 — 6.70 minutos, Proceso 4 — 5.02 minutos, Proceso 5 — 6.80 minutos.

Tabla 23. Cursograma del proceso general producto P5 Envase cuadrado 1 kg - 1 paca de 100 unidades

@)-%@ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @j";fxff@
mm\_j) MEGAENVASES CIA LTDA. nume N
Diagrama N°: [Fecha: | | 19552025 | codigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P5 Envase cuadrado 1 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual Propuesto  |Mejorado
Area: Produccion Operacion (@) 5
Trabajadores: Operario Transporte 9 0
Distancia en metros: 21 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 1782 Inspeccion = 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad m (seq) (min) ‘ =31 3 v Observaciones
_ ® o DOV S
Recepcion y traslado de Se verifica el tipo de
1 L 9 408 6,80 o .
materia prima materia prima a utilizar
1 Paca de P5 (100
Unidades)
. E> D m\Vv Requiere inspeccion
2 |Formulacion 2 350 5,83 para determinar si la
1 Paca de P5 (100 formula es adecuada
Unidades)
L . . E> D|o|v Es necesario controlar
3 |Inyeccion y enfriamiento 3 402 6,70
1Paca de P5 (100 la temperatura
Unidades)
. . Productos defectuosos
4 |Corte e inspeccion final 1 Paca de P5 (100 2 324 5,40 . DB V se s debe apartar,
Unidades)
g [Empaguetadoy c 208 497 o Dm\Vv
almacenamiento 1 Paca de P5 (100 '
Unidades)
Total 21 1782 29,70 6 0 0 2 0

Nota: Elaboracion propia.

El detalle de los tiempos del producto P5 Envase cuadrado 1 kg por cada fase del proceso se

refleja a continuacion:
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Tabla 24. Cursograma del proceso 1 Recepcion y traslado de materia prima P5 — 1 paca (100 Unidades)

@":::A.Z)\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @ Jnmm:\
o N, MEGAENVASES CIA LTDA. B
Diagrama N°: [Fecha: [ [ 19552025 [ Codigo: |
Proceso: Recepcién y traslado de materia prima
Producto P5 Envase cuadrado 1 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 2
Trabajadores: Operario Transporte 2 1
Distancia en metros: 9 Espera 0
Tiempo en segundos: 408,06 Inspeccion (] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 4
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° . Cantidad . Obs
actividades antida (m) (seg) (min) _C?T B Y ervaciones
L Se ob: de fo
Inspeccion visual de la 1 Paca de P5 (100 O ':> D m |V |seo sewa e_ rma
1 L . . 2 59,78 1,00 breve la integridad de
materia prima y materiales ~ |Unidades) A
la materia prima
Verificacion de cantidad y |1 Paca de P5 (100 ® =|D|O|V
2 - . . 1 137,56 2,29
caracteristicas requeridas  [Unidades)
@ oD |0O|V |selewan hojas fisicas
3 Reglstrq de materia prima |1 P_aca de P5 (100 1 7774 130 de reglstr_o que estan
en la hoja de control Unidades) previamente
elaboradas
L -
.. |1Pacade P5 (100 O ®» D 0O|V|La ateria prima se
4 |Se traslada la materia prima | . 5 132,98 2,22 encuentra lista para su
Unidades)
traslado
Total 9 408,06 6,8 2 1 0 1 0

Nota: Elaboracion propia

Para elaborar una paca de 100 unidades del producto P5 Envase cuadrado 1kg, el procedimiento

de Formulacion toma 5.83 minutos (350 segundos).

Tabla 25. Cursograma del proceso 2 Formulacion P5 — 1 paca (100 Unidades)

@-ﬁ‘{@\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @-‘.?5.,’:,3\
MW,\/' MEGAENVASES CIA LTDA. [—
Diagrama N°: IFecha: | ] 19/5/2025 ] Coddigo: I
Proceso: Formulacion
Producto P5 Envase cuadrado 1kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 4
Trabajadores: Operario Transporte 9 0
Distancia en metros: 2 Espera ] 0
Tiempo en segundos: 350 Inspeccion ] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 5
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° e Cantidad 3 Obs
actividades antica (m) (seq) mn) [ @D [\ [V ervaciones
Lo ®oD|O|Vv
1 Se:?ccmndelS{ﬁcacnn de 1 67,44 112
polimeros y aditivos 1 Paca de P5 (100
Unidades)
Ajuste de proporciones . '::) D|O |V
2 [segun especificaciones del 1 74,06 1,23
producto 1 Paca de P5 (100
Unidades)
] D O
Mezcla de componentes E> v
3 |para obtener la composicion 0 101,5 1,69
requerida 1 Paca de P5 (100
Unidades)
4 Control de calidad y 0 107 178 . E> D m |V
pruebas de homogeneidad |1 Paca de P5 (100 '
Unidades)
Total 2 350 5,83 4 0 0 1 0

Nota: Elaboracion propia
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El procedimiento de administracion y refrigeracion dura 6.70 minutos (401.9 segundos) para

formar una paca de 100 unidades del embalaje cuadrado P5 de 1 kg.

Tabla 26. Cursograma del proceso 3 Inyeccion y enfriamiento P5 — 1 paca (100 Unidades)

@";ﬁ% ;\\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @“;f$u;>
WW\JI MEGAENVASES CIA LTDA. s )
Diagrama N°: [Fecha: [ | 19512025 | codigo: |
Proceso: Inyeccion y enfriamiento
Producto P5 Envase cuadrado 1kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 3
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 3 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 401,9 Inspeccion (] 0
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3
N° Descrlpc_lon de las Cantidad Distancia Tiempo Tie r_npo Simbolos del diagrama Observaciones
actividades (m) (seq) min (@ [= | |v
Control de presiony ajuste |1 Paca de P5 (100 o I:> DO |V Verificar los
1 . - - ; 2 70,04 1,17
de tiempo de inyeccion Unidades) parametros adecuados.
Veri
Control de temperatura para|1 Paca de P5 (100 . E> DOV erificar que la
2 S : 1 89,37 1,49 temeperatura este apta
asegurar la solidificacion Unidades) ’
para el tipo de envase.
® o D|O|Vv
3 |Retirar envase terminaso 1 P_aca de P5 (100 0 242,49 4,04
Unidades)
Total 3 401,9 6,70 3[0]Jo0ojofoO

La etapa final de corte e inspeccion requiere 5.41 minutos (324.6 segundos) para garantizar la

Nota: Elaboracion propia

calidad de una paca de 100 unidades del producto PS5 Envase cuadrado 1kg.
Tabla 27. Cursograma del proceso 4 Corte e Inspeccion Final PS — 1 paca (100 Unidades)

@'%“i“@ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @j-%"@
”‘“’“‘W\zl MEGAENVASES CIA LTDA. ”““”“"“B
Diagrama N°: [Fecha: | [ 195502025 | codigo: |
Proceso: Corte e inspeccion final
Producto P5 Envase cuadrado 1 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 2
Trabajadores: Operario Transporte 2 0
Distancia en metros: 4 Espera 0
Tiempo en segundos: 324,6 Inspeccion (] 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 3
Ne Descri.pc.ién de las Cantidad Distancia | Tiempo Tie mpo Simbolos del diagrama Observaciones
actividades (m) (seq) (min) [m AV
) . I:> DOV Co.n ayuda de un
1 |[Corte de exceso de material 1 182,06 3,03 estilete cortar las
1Paca de P5 (100 rebabas del envase.
Unidades)
S O |D |m |V | obsenvarguelos
2 'err‘wsvgizz'o” visual de los 1 34,05 0,57 envases no tengan
1Paca de P5 (100 impurezas.
Unidades)
Separar envases . E> D0V En un recipiente
3 2 108,49 1,81 recoger envases
defectuosos
1Paca de P5 (100 defectuosos
Unidades)
Total 4 324,6 541 2| 0f0]1]0

Nota: Elaboracion propia
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El proceso de empaquetado y almacenamiento, ilustrado en la tabla, requiere 4.96 minutos

(297.49 segundos) para empaquetar y guardar una paca de 100 unidades del embalaje cuadrado

P5 de 1 kg.

Tabla 28. Cursograma del proceso 5 Empaquetado y almacenamiento P5 — 1 paca (100 Unidades)

@-;::u’;\\ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @j";r;;’,;\\
) MEGAENVASES CIA LTDA. wm\),
Diagrama N°: |Fecha: | | 19/5/2025 | Cadigo: |
Proceso: Empaque y almacenamiento
Producto P5 Envase cuadrado 1 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto |[Mejorado
Area: Produccién Operacion @ 1
Trabajadores: Operario Transporte § 1
Distancia en metros: 5 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 297,49 Inspeccion = 1
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 1
Elaborado por: Investigadores Total 4
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° . Cantidad . Observ
actividades antida (m) (seg) (min) ‘ =21 M=\ servaciones
Control visual de la calidad
1 1 Paca de P5 (100 1 59,34 0,99
del producto Unidades) O I:> Dm |V
Empacar segin las
_ ® m| )
Empaque y etiquetado del E> D \% unidades que
2 1 143,04 2,38
producto 1 Paca de P5 (100 corresponda a cada
Unidades) bulto.
3 |Traslado a lugar de 1Paca de P5 (100 3 9511 150 |Om|D|O|W
almacenamiento Unidades)
Total 5 297,49 4,96 1]1]1]0]1f1

Nota: Elaboracion propia

5.7 Resultado del objetivo 2 Comprobacion de procesos productivos

5.7.1 Identificacion de los procesos a mejorar.

Como parte del desarrollo del segundo objetivo especifico, se llevara a cabo un estudio de
tiempos que permitird conocer con mayor precision cuanto tarda cada fase del proceso
productivo de MEGA ENVASES CIA. LTDA. en condiciones normales de trabajo. Este analisis
sera fundamental para identificar los puntos criticos del proceso y establecer una base clara
sobre la cual proponer mejoras. A continuacion, se reflejan los procesos que se identificaron en

la produccion de Mega Envases Cia. Ltda:
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Tabla 29. Procesos por mejorar

N° Proceso

1 Recepcidn y traslado de materia prima
2 Formulacion

3 Inyeccion y enfriamiento

4 Corte e inspeccién final

5 Empaquetado y almacenamiento

5.7.2 Registro de tiempos por actividad

El levantamiento de datos se realizé directamente en la empresa, mediante la observacion
directa y con el uso del cronémetro, aplicando el método de cronometraje con repeticion
continua. Se cronometrd cada etapa del proceso, iniciando con el traslado de materia prima
hasta que culmina con el empaque y almacenamiento, para cada uno de los productos
seleccionados. Las mediciones se repitieron varias veces para que la confiabilidad de los

resultados sean garantizados.

5.7.3 Determinacion del nimero de muestras tras las tomas de tiempo realizadas en

Mega envases CIA. LTDA.

A continuacion, se procederd a determinar el nimero de muestras necesarias para los céalculos.
Se presenta una tabla con las recomendaciones basadas en la duracioén de cada ciclo, utilizando
los datos de Westinghouse como referencia para establecer los nimeros de ciclos a estudiar de
los tres productos que se seleccionaron posteriormente. De acuerdo a [35] los tiempos

recomendados segun la duracion de los procesos son:

Tabla 30. Tomas de tiempo recomendadas.
WEstinghouse [I"II;II"I"IGI'OS de ciclos a estudiar}

Tiempo de ciclo en minutos Numeros de ciclos recomendados
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00-en adelante 3
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Nota: Obtenido de [35].

5.7.3.1 Numero de tomas de tiempo recomendado para cada proceso

Basandose en la tabla anterior, de tiempos recomendados se estipula el nimero de tomas de
tiempo para cada fase del proceso productivo MEGAENVASES CIA. LTDA. A continuacion,

se presenta la informacidn correspondiente al producto P1, P4 y P5:

Tabla 31. Numero de tomas de tiempo recomendadas P1

. . N° de
Proceso P1 Galon cuadrado Tiempo T|er_npo Rango en tabla observaciones
(seq) (min)
recomendadas
Recepcion y traslado materia prima 316 5,27 5.00-10.00 10
Formulacion 241 4,02 2.00-5.00 15
Inyeccion y enfriamiento 210 3,50 2.00-5.00 15
Corte e inspeccién final 275 4,58 2.00-5.00 15
Empaque y almacenamiento 174 2,90 2.00-5.00 15
Proceso general 1216,000 20,27 20.00 - 40.00 5
Tabla 32. Nuimero de tomas de tiempo recomendadas P4
Tiempo Tiempo N° de
Proceso P4 Envase cuadrado 2 kg P np Rango en tabla observaciones
(seq) (min)
recomendadas
Recepcion y traslado materia prima 410 6,83 5.00-10.00 10
Formulacion 314 5,23 5.00-10.00 10
Inyeccion y enfriamiento 410 6,83 5.00-10.00 10
Corte e inspeccion final 299 4,98 2.00-5.00 15
Empaque y almacenamiento 289 4,82 2.00-5.00 15
Proceso general 1722,000 28,70 20.00 - 40.00 5
Tabla 33. Numero de tomas de tiempo recomendadas P5
Tiempo Tiempo N° de
Proceso P5 Galén cuadrado P np Rango en tabla observaciones
(seq) (min)
recomendadas
Recepcion y traslado materia prima 408 6,80 5.00-10.00 10
Formulacion 350 5,83 5.00-10.00 10
Inyeccion y enfriamiento 402 6,70 5.00-10.00 10
Corte e inspeccién final 324 5,40 5.00-10.00 10
Empaque y almacenamiento 298 4,97 2.00-5.00 15
Proceso general 1782,000 29,70 20.00 - 40.00 5
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Ahora que las muestras de tiempo de P1, P4 y P35, estdn dentro de los rangos establecidos por
la tabla de Westinghouse, se puede confiar en que los datos son fiables. Las diferencias en los
tiempos de cada proceso, ensefian en lo importante que es adaptar las observaciones a las

necesidades de cada producto.

5.7.3.2 Calculo del factor de desempeiio

Se procedera a calcular el factor de desempenio, se tomara en cuenta los factores a medir como:

la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia.

Esta tabla muestra el calculo del factor de desempenio (FD) para la etapa de materia prima en
Megaenvases, con un total de -0.14. El FD resultante es 0.86, estableciendo un punto de partida

solido para el analisis de los productos P4, P5 y P1.

Tabla 34. Calculo del factor del desempefio

RECEPCION Y TRASLADO
DE MATERIA PRIMA
Factor  Descripcion Valoracion
Habilidad E1 Aceptable -0,05
Esfuerzo E1 Aceptable -0,04
Condiciones E Aceptables -0,03
Consistencia E Aceptables -0,02
Total (S) -0,14
Factor de desempefio (FD) 0,86

En esta etapa, la tabla detalla el FD con un total de -0.18, dando como resultado un valor de

0.82, que refleja la eficiencia observada en el proceso.

Tabla 35. Célculo del factor del desempefio

FORMULACION
Factor  Descripcion Valoracion

Habilidad E1 Aceptable -0,05
Esfuerzo E2 Aceptable -0,08
Condiciones E Aceptables -0,03
Consistencia D Regular 0

Total (S) -0,16
Factor de desemperio (FD) 0,84

Aqui se presenta el calculo del FD, con un total de -0.05, resultando en un valor de 0.95, lo que

indica un nivel de eficiencia destacado en esta fase.

Tabla 36. Calculo del factor del desempefio
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INYECCION Y ENFRIAMIENTO
Factor  Descripcion Valoracion
Habilidad D Regular 0
Esfuerzo E1 Aceptable -0,04
Condiciones E Aceptables -0,03
Consistencia E Aceptables -0,02
Total (S) -0,09
Factor de desemperio (FD) 0,91

Esta tabla resume el FD con un total de -0.18, obteniendo un valor de 0.82, que ofrece una

vision clara de la efectividad en esta etapa critica.

Tabla 37. Calculo del factor del desempefio

CORTE E INSPECCION FINAL

Factor  Descripcion Valoracion
Habilidad E2 Aceptable -0,11
Esfuerzo E1 Aceptable -0,04
Condiciones E Aceptables -0,03
Consistencia D Regular 0

Total (S) -0,18

Factor de desempefio (FD) 0,82

Finalmente, esta tabla muestra el calculo del FD con un total de -0.11, lo que resulta en un valor

de 0.89, que refleja un buen rendimiento en la Gltima fase del proceso.

Tabla 38. Calculo del factor del desempefio

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO
Factor  Descripcion Valoracion
Habilidad E1 Aceptable -0,05
Esfuerzo E1 Aceptable -0,04
Condiciones E Aceptables -0,03
Consistencia D Regular 0
Total (S) -0,12
Factor de desempefio (FD) 0,88

Nota: Elaboracion propia.
Estos valores se empleardn de manera integral para determinar los indicadores de factor de
desempefio en cada una de las fases del proceso, asegurando una evaluacién completa y precisa

para los tres productos analizados: P4, PS y P1.
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5.7.3.3 Calculo de suplementos

En las siguientes tablas, se procede a realizar el calculo de los suplementos para posteriormente
realizar los calculos, se puede decir que los suplementos se afiaden al tiempo estandar de un
proceso para reflejar factores que afectan el desempenio del trabajador, como necesidades
personales, fatiga condiciones del entorno o la complejidad de las tareas. Los valores que se

obtienen se expresan en porcentaje [1]. A continuacion, se presentan los suplementos calculados

para las etapas del proceso productivo en MEGAENVASES CIA.LTDA:

Tabla 39. Calculos de suplementos

RECEPCION Y TRASLADO DE MATERIA PRIMA

Suplementos Hombre (%)
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Bésicos por fatiga 4
Suplementos variables
Trabajo se realiza de pie 2
Postura incdmoda 0
Peso levantado por kg. 9
lluminacion ligeramente por debajo de la potencia 0
Enfriamiento 0
Trabajo de cierta precision visual 0
Sonidos intermitentes y fuertes 2
Proceso algo complejo que requiere atencion 0
Trabajo bastante mon6tomo 0
Trabajo aburrido 0
Total de suplementos 22

En la siguiente tabla se calculan suplementos del 5% por necesidades personales, 4% por fatiga

basica y 14 % por variables como postura incomoda, totalizando 23 %, adaptado a esta fase.
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Tabla 40. Calculos de suplementos

FORMULACION
Suplementos Hombre (%0)
Suplementos constantes
Necesidades personales
Bésicos por fatiga

Suplementos variables

Trabajo se realiza de pie
Postura incomoda
Peso levantado por Kkg.
Enfriamiento
Trabajo de cierta precision visual
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Proceso algo complejo
Trabajo bastante mondtomo
Trabajo algo aburrido

Total de suplementos

O O P NDNOOWOWONDN

N
w

Esta tabla indica un 5% por necesidades personales, 4% por fatiga basica y 4% por suplementos

variables, con un total del 13%, acorde a esta etapa técnica.

Tabla 41. Calculos de suplementos

INYECCION Y ENFRIAMIENTO

Suplementos Hombre (%0)
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Bésicos por fatiga 4

Suplementos variables

Trabajo se realiza de pie
Postura incdmoda
Peso levantado por kg. 10
lluminacion ligeramente por debajo de la potencia
Enfriamiento 12
Trabajo de cierta precision visual
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Proceso algo complejo
Trabajo bastante mon6tomo
Trabajo algo aburrido

Total de suplementos

O OO NOOODOCODN

[E
w

En los suplementos constantes sumado los dos da de resultado el 9% y el 13 % con los

suplementos variables lo que sumado da el 22 %.
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Tabla 42. Calculos de suplementos

CORTE E INSPECCION FINAL

Suplementos Hombre (%)
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Bésicos por fatiga 4

Suplementos variables

Trabajo se realiza de pie
Postura incomoda
Peso levantado por kg. 10
lluminacion ligeramente por debajo de la potencia
Enfriamiento 12
Trabajo de presicion o fatigoso
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Proceso bastante complejo
Trabajo bastante mon6tomo
Trabajo algo aburrido

Total de suplementos

P PP NMNMNNOODMNMNDNDDN

N
N

Esta tabla muestra 5% por necesidades personales, 4% por fatiga basica y 11 % por variables

como ejemplo postura incomoda, el total es del 20 %, ajustado a las tareas finales.

Tabla 43. Calculos de suplementos

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO
Suplementos Hombre (%)
Suplementos constantes
Necesidades personales
Bésicos por fatiga

B~ O

Suplementos variables

Trabajo se realiza de pie
Postura incomoda
Peso levantado por kg.
lluminacién ligeramente por debajo de la potencia
Enfriamiento 12
Trabajo de cierta precision visual
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Proceso algo complejo
Trabajo bastante mon6tomo
Trabajo algo aburrido

Total de suplementos

NP OMNMNODOOM~MODN

N
o

Nota: Elaboracion propia.

Con la finalizacion del célculo del factor de desempeiio y los suplementos para las etapas del
proceso de Mega envases Cia.L.tda, se ha completado un andlisis detallado que refleja las

condiciones reales de trabajo para los productos P4, P5S y P1.
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5.7.4 Calculo del tiempo normal, total y estandar

Para entender cudnto tiempo toma realmente cada tarea en el proceso de produccion de
MEGAENVASES CIA LTDA., se necesita calcular el Tiempo Promedio, este tiempo es el
promedio de tiempo que se demora en completar una actividad especifica. Se calcula mediante

la siguiente formula:

Ecuacion 1. Tiempo Promedio

Suma total de muestras

Tiempo promedio = -
pop Numero de muestras

Una vez calculado el tiempo promedio el siguiente paso es determinar el Tiempo normal (TN).
Este tiempo busca reflejar que tan rapido se deberia realizar una tarea el trabajador con una
habilidad y esfuerzo promedio, eliminando las fluctuaciones de tiempo que pueden ocurrir
debido a ritmos de trabajo mas lentos o rapidos de lo habitual en un dia determinado. La formula

para calcularlo es:

Ecuacion 2. Tiempo Normal
Tiempo normal = TC * VRT

Finalmente, para obtener un tiempo realista, se necesita calcular el Tiempo Total (TT), este
tiempo es una extension del Tiempo Normal, ya que incorpora una consideracion muy
importante: los suplementos. Estos suplementos representan el tiempo adicional necesario para
cubrir las necesidades personales del operario. La formula que nos permite obtener este tiempo

es la siguiente:

Ecuacion 3. Tiempo Estandar
TT: TN *(1+Suplemento)

Una vez que ya se obtuvo el rango 6ptimo del nimero de muestras necesarias y asegurar la
validez de los datos. Posteriormente, se procedid a calcular la valoracion del ritmo de trabajo
(VRT) empleando el método Westinghouse, y se determinaron los suplementos pertinentes para
cada tarea. Con esta informacién consolidada, se aplicaron estas variables para obtener el
Tiempo Promedio (TC), el Tiempo Normal (TN) y el Tiempo Total (TT). Los resultados de

estos calculos, desglosados para los productos P1, P4 y PS5, se presentan en las siguientes tablas.
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Ademas, es importante destacar que el Tiempo Normal (TN), al representar la duracion de la
tarea en condiciones estandar, se convierte en un indicador clave para identificar posibles
ineficiencias y por ende, para proponer y evaluar futuras mejoras en el proceso productivo de

MEGAENVASES CIA. LTDA.

5.7.4.1 Tiempo estandar P1 Galon cuadrado general y por etapas en segundos y minutos
En la siguiente tabla 43 se presenta el analisis detallado del tiempo estandar para el Proceso
General del producto P1 (Galon Cuadrado), expresado en minutos. Ademas se desglosan las
diferentes actividades que componen el proceso, comenzando la recepcion de materia prima y
culmina con el empaquetado y almacenamiento. Para cada actividad, estdn las muestras
recolectadas, el Tiempo Promedio resultante, el Factor de Desempefio (VRT) aplicado, el
Tiempo Normal calculado, el factor de Suplementos (S) determinado anteriormente, y

finalmente, el Tiempo Estandar (TT).

Tabla 44. Tiempo estandar P1 proceso general en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL PL GALON CUADRADO EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |DESEMPERO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony rasiado de | ¢ 5,25 5,26 5,24 5,27 5,26 0,86 452 0,22 55
materia prima

Formulacion 4,03 4,00 4,03 4,02 4,01 4,02 0,82 3,30 0,23 41
Inyeccion y enfriamiento | 3,51 352 352 3,53 3,53 3,52 0,91 321 013 36
Corte e inspeccion final 4,75 4,72 4,74 4,74 4,74 4,74 0,82 3,89 0,22 47
Empaguetado y 2,72 2,74 27| 275 2,7 2,72 0,88 2,40 0,20 29
almacenamiento

Total 2029 20,23 2026 2028 2025 2026 17,30 2081

Esta tabla presenta el analisis detallado de los tiempos para las actividades que conforman el
proceso de Recepcion y Traslado de Materia Prima del producto P1, con los valores expresados
en minutos. Se incluyen las mediciones individuales recolectadas (muestras 1 a 10), el Tiempo
Promedio de cada actividad, el Factor de Desempefio (VRT) aplicado, el Tiempo Normal
calculado, el factor de Suplementos (S) correspondiente, y finalmente, el Tiempo Estandar (TT)

por actividad y el total del proceso.

Tabla 45. Tiempo estandar P1 proceso | recepcion y traslado de materia prima en minuto

TIEMPO ESTANDAR PROCESO RECEPCION Y TRASLADO DE MATERIA PRIMA P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTOR DE TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PROMEDIO DESEMPENO NORMAL ESTANDAR
Inspeccion visual
de lamateriaprima | 1,02 | 1,01 | 1,04 | 097 | 1,07 | 099 | 099 | 1,07 | 0,98 1,03 1,02 0,86 0,87 0,22 1,07
y materiales
Verificacion de
cantidad y
caracteristicas 165 | 165 | 167 | 1,62 | 1,69 | 163 | 163 | 1,70 | 1,64 1,66 1,65 0,86 1,42 0,22 1,73
requeridas.
Registro de materia
primaen lahojade | 0,84 | 083 | 0,85 | 0,79 | 0,88 | 0,81 | 0,81 | 0,88 | 0,79 0,85 0,83 0,86 0,72 0,22 0,87
control.
;:ia;:‘d"demme”a 1,74 | 1,73 | 1,76 | 1,69 | 1,78 | 1,71 | 171 | 1,78 | 1.69 | 175 1,73 086 1,49 022 1,82
Total 525 | 522 | 533 | 507 | 541 | 513 | 543 | 509 | 5,29 5,29 5,25 0,97 0,88 0,88 5,49
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tabla resume las mediciones y calculos para el proceso de formulacién del producto P1,
mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-15), el Factor de Desempefio, el Tiempo

Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, en minutos

Tabla 46. Tiempo estandar P1 proceso 2 formulacion en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO FORMULACION P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS

Ny MUESTRAS TIEMPO [ 7 TURDET HiEMPO EMPY
Actividad s
ctividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 |promepio| PESEMPEN [yopmaL ESTANDA
Seleccion y
dosificacion de 120 | 115 | 113 | 120 | 112 | 120 | 113 | 113 | 132 | 113 | 108 | 111 | 115 | 109 | 110 112 082 0% |02 11
polimeros y
aditivos
Ajuste de
proporciones Segun| 4 o7 | 37 | 043 | 035 | 040 | 037 | 046 | 035 | 040 | 038 | 033 | 036 | 040 | 034 | 042 038 082 031 | 023 04
especificaciones del
producto
Mezcla de
componentes para
obtener la 08 | 082 | 082 | 08 | 08 | 08 | o8 | 082 | 08 | 085 | 080 | 08 | 087 | 078 | 082 0,82 082 067 | 023 08
composicién
requerida
Control de calidad
y pruebas de 175 | 175 | 180 | 182 | 179 | 172 | 170 | 175 | 169 | 178 | 173 | 176 | 1,80 | 174 | 169 175 082 14 | 023 18
homogeneidad

Total 404 | 4,09 | 418 | 409 | 412 | 400 | 412 | 405 | 402 | 416 | 394 | 405 | 424 | 396 | 4,02 4,07 334 411

Esta tabla muestra los datos de las mediciones (muestras 1-15) y los célculos de Tiempo
Promedio, Factor de Desempefio, Tiempo Normal, Suplementos y Tiempo Estdndar para cada

actividad del proceso de Inyeccion y Enfriamiento del P1, con todos los valores en minutos.

Tabla 47. Tiempo estandar P1 proceso 3 inyeccion y enfriamiento en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO INYECCION Y ENFRIAMIENTO P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS
MUESTRAS

Actividad TIEMPO | FACTORDE | TIEMPO | | TIEMPO
cividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR
Control de presion y
ajuste de temposde | 0,34 | 033 | 036 | 030 | 037 | 031 | 038 | 032 | 035 | 036 | 037 | 031 | 034 | 039 | 033 034 0,01 031 | 013 0,35

inyeccion

Control de temperatura
para asegurar la 0,54 053 0,56 0,50 0,57 0,51 0,58 0,52 0,55 0,56 0,57 0,51 0,54 0,59 0,53 0,54 0,91 0,49 0,13 0,56
solidificacion adecuada

Retiro del envase

_ 2,64 2,63 2,66 2,59 2,68 2,61 2,68 2,59 2,65 2,63 2,67 2,61 2,64 2,69 2,60 2,64 0,91 2,40 0,13 2,71
terminado

Total 351 | 349 | 358 | 338 | 362 | 343 | 365 | 342 | 354 | 354 | 361 | 344 | 352 | 367 | 345 3,52 0,94 321 0,28 3,62

Esta tabla presenta el analisis de las operaciones de Corte e Inspeccion Final del producto P1.
Se detallan las mediciones muestrales (1-15), el Tiempo Promedio de cada actividad, junto con
el Factor de Desempeiio, el Tiempo Normal, el factor de Suplementos y el Tiempo Estandar

resultante por actividad y en total, todos los valores en minutos.
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Tabla 48. Tiempo estandar P1 proceso 4 corte e inspeccion final en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO CORTE E INSPECCION FINAL P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO | FACTORDE | TIEMPO| o | TIEMPO
1| 2|3 | a5 |6 |7 |8 |9 |10|11]|12]13]|14] 15 |PROMEDIODESEMPENO[NORMAL ESTANDAR

ﬁ;{;fi:le excesode | e | 975 | 2,77 | 271 | 280 | 272 | 280 | 271 | 276 | 277 | 278 | 273 | 276 | 2.80 | 274 276 082 22 |022 28
tnspeccion visual | o o | o33 | 036 | 030 | 037 | 0,31 | 0,38 | 0,32 | 0,35 | 0,36 | 037 | 031 | 034 | 0,39 | 0,33 0,34 082 028 |022 03
de los envases
Separacion de
envases 151 | 1,50 | 153 | 145 | 1,54 | 147 | 155 | 1.45 | 1,52 | 149 | 154 | 1,48 | 1,50 | 156 | 1.46 150 082 123 022 15
defectuosos

Total 4,60 | 457 | 4,66 | 4,46 | 4,71 | 4,51 | 4,73 | 4,48 | 4,63 | 4,62 | 4,69 | 453 | 4.60 | 4,75 | 454 | 4,61 3.78 461

Esta tabla ilustra los resultados del estudio de tiempos para las actividades de Empaquetado y
Almacenamiento del producto P1. Incluye las mediciones de las muestras (1-15), el Tiempo
Promedio observado, el Factor de Desempeio aplicado, el Tiempo Normal calculado, el factor
de Suplementos y el Tiempo Estandar resultante para cada actividad, con todos los valores en

minutos.

Tabla 49. Tiempo estandar P1 proceso 5 empaquetado y almacenamiento en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO EMPAQUETADO Y ALMACENAMIENTO P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS
- MUESTRAS TIEMPO [ T2 P=TTIEMPO e
Actividades T T3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 789 [10]1[12]13]14]15 |promepio| PESEMPEN [yormar | S | ESTANDA

Control visual del
OOl VISUL € | 69| 0,58 | 0,60 | 0,54 | 0,63 | 0,56 | 0,63 | 054 | 0,60 | 0,61 | 0,62 | 056 | 059 | 0,64 | 058| 0,59 0,88 052 |020| 06
producto terminado
E
mpaque y 152|151 | 1,54 | 148 | 1,56 | 1,49 | 157 | 1,50 | 153 | 1,54 | 155 | 1,50 | 153 | 1,57 | 151| 153 0,88 134|020 16
etiquetado
Traslado a lugar d
rasiado 8 UGG | 791 0,78 | 0,80 | 0,74 | 0,83 0,76 0,83 | 0,74 | 080 | 0,81 [ 0,82| 076 | 0,79 | 084 | 0,78 | 079 0,88 070 [020| 08
almacenamiento

Total 2,89 2,87 2,95 2,76 3,02 | 2,81 3,03 2,79 2,92 | 2,95 | 2,98 291]305]287] 291 2,56 3,07

5.7.4.2 Tiempo estandar P4 Envase cuadrado 2 kg

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso general del producto P4, mostrando
el Tiempo Promedio de las muestras (1-5), el Factor de Desempeio, el Tiempo Normal, los

Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 50. Tiempo estandar P4 proceso general en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS
ctividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO S TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |DESEMPERO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony raslado de | oo 6,83 6,85 6,79 6,88 6,84 0,88 6,02 0,22 73
materia prima

Formulacion 524 523 5,26 5,20 527 5,24 0,82 4,30 0.23 53
Inyeccion y enfriamiento 6,84 6,83 6,86 6,79 6,88 6,84 0,91 6,22 0,13 7,0
Corte e inspeccionfinal | 4,99 4,98 5,00 4,94 503 4,99 082 4,00 0,22 50
Empaqueta.do y 4,82 4,81 484 4,78 4,86 4,82 0,88 4,24 0,20 51
almacenamiento

Total 2871 28,68 28,82 2850 28,92 28,73 24,87 2974
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Esta tabla detalla las mediciones y célculos para el proceso de Recepcion y Traslado de Materia
Prima del producto P4, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de
Desempeiio, el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo

en minutos.

Tabla 51. Tiempo estandar P4 proceso 1 recepcion y traslado de materia prima en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO RECEPCION Y TRASLADO DE MATERIA PRIMA P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE | TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |PROMEDIO [DESEMPENO| NORMAL ESTANDAR
Inspeccién visual
de la materia prima | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,04 | 0,97 | 1,07 | 0,99 | 1,07 | 0,98 | 1,03 1,02 0,88 0,90 0,22 1,1
y materiales
Verificacion de
Cantldad,y. 2,251 225225227 (222]229(223|230| 224|226 2,26 0,88 1,98 0,22 2,4
caracteristicas
requeridas.
Registro de materia
primaenlahojade | 1,33 | 1,32 | 1,32 | 1,35 | 1,27 | 1,36 | 1,29 | 1,37 | 1,27 | 1,33 1,32 0,88 1,16 0,22 14
control.
Traslado de materia
prima 2,26 |224|223(225|219|228|221|228]|219] 225 2,24 0,88 1,97 0,22 2,4
Total 6,86 | 6,83 6,91 7,00]6,71|7,02 6,68 6,87 6,83 6,01 7,34

Esta tabla detalla las mediciones y célculos para el proceso de Formulacion del producto P4,
mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de Desempetio, el Tiempo

Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 52. Tiempo estandar P4 proceso 2 formulacion en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO FORMULACION P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS

Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTORDE | TIEMPO | TIEMPO
1] 2] 3] 4] s 6] 7] 8] 9] 10|PROMEDIO| DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR
Selecciony dosiicacion | oo | 95 | 097 | 091 | 1,00 | 0,92 | 1,00 | 091 | 0,96 | 097 0,95 0,82 078 023 10

de polimeros y aditivos

Ajuste de proporciones
seguin especificaciones 114 | 113 | 1,16 | 1,10 | 117 | 111 | 118 | 1,12 | 1,15 | 1,16 114 0,82 0,94 0,23 12
del producto

Mezcla de componentes
para obtener la 134 | 133 | 1,36 | 1,29 | 1,38 | 1,31 | 1,38 | 1,29 | 1,35 | 1,33 1,34 0,82 1,09 0,23 13
composicion requerida

Control de calidad y

pruebas de 180 | 1,80 | 1,82 | 1,76 | 1,85 | 1,77 | 1,85 | 1,76 | 1,81 | 1,82 1,80 0,82 1,48 0,23 18
homogeneidad
0,23
Total 523 | 520 | 531 | 505 | 540 | 511 | 542 | 508 | 527 | 528 523 4,29 5,28
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Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso de Inyeccion y Enfriamiento del

producto P4, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de Desempeio,

el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 53. Tiempo estandar P4 proceso 3 inyeccion y enfriamiento en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO INYECCION Y ENFRIAMIENTO P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO | FACTORDE | TIEMPO | | TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 10 |PROMEDIO|DESEMPERNO | NORMAL ESTANDAR

Control de presion
y ajuste de tiempos | 1,17 1,16 1,19 112 1,22 1,14 1,22 1,22 1,13 1,18 1,17 091 107 | o013 1,2
de inyeccion
Control de
temperatura para
asegurar la 1,49 1,48 1,51 1,45 152 1,46 1,53 1,53 1,47 1,50 1,49 091 136 | 013 15
solidificacion
adecuada
Retiodelenvase | 17 | 497 | 400 | 412 | 420 | 414 | 422 | 42 | 412 | 418 417 091 380 | o043 43
terminado

Total 6,83 6,81 6,89 6,95 6,74 6,97 6,97 6,72 6,86 6,84 6,23 7,04

Esta tabla detalla las mediciones y célculos para el proceso de Corte e Inspeccion Final del

producto P4, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-15), el Factor de Desempefio,

el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 54. Tiempo estandar P4 proceso 4 corte e inspeccion final en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO CORTE E INSPECCION FINAL P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS

Actividades MUESTRAS TIEMPO | FACTORDE | TIEMPO | o | TIEMPO
1| 2|3|a|5|6|7|8|o|10]11]12]13]|14] 15 |PROMEDIO|DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR
Ezgfi;”ms“de 2,87 | 286 | 2,89 | 282 | 2,92 | 2,84 | 2,92 | 2,83 | 288 | 289 | 2,90 | 2,85 | 288 [ 292 | 286 | 287 082 236 [022| 29
nspeccion visual | o4 | 030 | 0,32 | 026 | 0,35 | 027 | 0,35 | 0,26 | 031 | 0,32 | 033 | 0,28 | 031 | 035 [ 020| 031 082 025 |022| 03
de los envases
Separacion de
envases 1,81 | 1,80 | 1,83 | 1,75 | 1,84 | 1,77 | 1,85 | 1,75 | 1,82 | 1,79 | 1,84 | 1,78 | 1,80 | 1,86 | 1,76 1,80 0,82 148|022 18
defectuosos
Total 4,98 | 4,96 | 5,04 | 4,84 | 5,11 | 4,89 | 5,12 | 4,84 | 5,01 | 5,01 5,07 | 4,91 | 4,99 |513|492| 499 4,09 4,99

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso de Empaquetado y Almacenamiento

del producto P4, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-15), el Factor de

Desempeiio, el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo

en minutos.

Tabla 55. Tiempo estandar P4 proceso 5 empaquetado y almacenamiento en minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO EMPAQUETADO Y ALMACENAMIENTO P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS

Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTOR DE TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR
I visual del
Control visal del 144 | 143 | 145 | 1,39 | 148 | 141 | 1,48 | 139 | 145 | 146 | 147 | 1,41 | 144 | 149 | 143 144 0,88 127 0,20 15
producto terminado
Empaque yetiquetado | 1,99 | 1,98 | 2,01 | 1,95 | 202 | 196 | 2,03 | 1,97 | 2,00 | 201 | 202 | 1,96 | 1,99 | 2,04 | 1,98 1,99 0,88 1,75 0,20 21
Traslado a lugar de
. 137 | 137 | 1,40 | 1,32 | 1,41 | 134 | 142 | 1,32 | 1,38 | 1,36 | 140 | 135 | 1,37 | 1,42 | 1,33 1,37 0,88 121 0,20 14
almacenamiento
Total 480 | 477 | 486 | 466 | 491 | 471 | 493 | 468 | 483 | 482 | 4,80 | 4,73 | 480 | 495 | 474 4,81 4,23 5,07
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5.7.4.3 Tiempo estaindar P5 Envase cuadrado 1 kg

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso general del producto PS5, mostrando
el Tiempo Promedio de las muestras (1-5), el Factor de Desempetio, el Tiempo Normal, los

Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 56. Tiempo estandar P5 proceso general en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTOR DE | TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |[DESEMPENO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony traskdo de | ¢ 6,80 6,82 6,76 6,85 6,81 0,88 5,99 0,22 73
materia prima

Formulacion 5,84 5,83 5,86 5,80 5,87 5,84 0,82 4,79 0,23 59
Inyeccion y enfriamiento 6,71 6,70 6,73 6,65 6,74 6,71 0,91 6,10 0,13 6,9
Corte e inspeccion final 5,40 5,40 5,42 5,36 5,45 5,41 0,82 4,43 0,22 54
Enpaqueta_do y 4,97 4,96 4,99 4,93 5,01 497 0,88 4,38 0,20 53
almacenamiento

Total 29,72 29,68 29,82 29,50 29,92 29,73 25,69 30,75

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso de Recepcion y Traslado de Materia
Prima del producto P5, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de
Desempeiio, el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo

en minutos.

Tabla 57. Tiempo estandar P5 proceso 1 recepcion y traslado de materia prima en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO RECEPCION Y TRASLADO DE MATERIA PRIMA P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTORDE | TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 6 7 8 9 10 | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR

Inspeccion visual de la
materia prima y 0,99 | 098 | 1,00 | 0,94 | 1,03 | 0,9 | 1,03 | 0,98 | 1,00 0,89 0,88 0,78 0,22 0,96
materiales
Verificacion de cantidad
y caracteristicas 229 | 228 | 231 | 225 | 232 | 2,26 | 233 | 227 | 2,30 2,06 0,88 1,81 0,22 2,21
requeridas.
Registro de materia
prima en la hoja de 1,29 | 1,28 | 1,31 | 124 | 133 | 126 | 1,33 | 1,24 | 1,30 1,16 0,88 1,02 0,22 1,24
control.
Traslado de materia
pria 220 | 220 | 2,22 | 216 | 225 | 217 | 2,25 | 2,16 | 2,21 1,98 0,88 1,74 0,22 2,13

Total 6,76 | 6,74 | 6,85 | 658 | 693 | 6,65 | 6,95 | 6,64 | 681 6,09 5,36 6,54

Esta tabla detalla las mediciones y célculos para el proceso de Formulacion del producto PS5,
mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de Desempefio, el Tiempo

Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.
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Tabla 58. Tiempo estandar PS5 proceso 2 formulacion en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO FORMULACION P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS
Actividades MUESTRAS TIEMPO FACTOR DE TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR
Selecciony dosificacion |y 15 | 499 | 194 | 1,07 | 117 | 1,00 | 127 | 1,08 | 1,13 | 1,14 1,12 0,82 092 0,23 11
de polimeros y aditivos
Ajuste de proporciones
segun especificaciones 124 | 1,23 | 1,26 | 1,20 | 1,27 | 1,21 | 1,28 | 1,22 | 1,25 | 1,26 1,24 0,82 1,02 0,23 13
del producto
Mezcla de componentes
para obtener la 169 | 168 | 1,71 | 164 | 1,73 | 166 | 1,73 | 1,64 | 1,70 | 1,68 1,69 0,82 1,38 0,23 17
composicion requerida
Control de calidad y
pruebas de 1,79 |1 1,78 | 1,80 | 1,74 | 1,83 | 1,76 | 1,83 | 1,74 | 1,80 | 1,81 1,79 0,82 1,47 0,23 18
homogeneidad
Total 583 | 580 | 591 6,00 | 571 | 6,02 587 | 5,88 5,83 4,78 5,89

Esta tabla detalla las mediciones y célculos para el proceso de Inyeccion y Enfriamiento del

producto P5, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de Desempeio,

el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.

Tabla 59. Tiempo estandar P5 proceso 3 inyeccion y enfriamiento en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO INYECCION Y ENFRIAMIENTO P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS

Actividade MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO s TIEMPO
ctividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | PROMEDIO [DESEMPENO| NORMAL ESTANDAR

Control de presiony
ajuste de tiempos de 117 1,16 1,19 112 122 114 122 113 1,18 1,19 117 0,91 1,07 013 12
inyeccion
Control de temperatura
para asegurar la 1,49 1,48 151 1,45 152 1,46 153 1,47 1,50 151 1,49 0,91 1,36 013 15
solidificacion adecuada
Retiro del envase 4,04 403 4,06 3,99 4,08 401 4,08 3,99 405 4,03 404 0,91 367 013 41
terminado

Total 6,70 6,67 6,76 6,56 6,81 6,61 6,33 6,58 6,73 6,72 6,70 6,09 6,89

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso de Corte e Inspeccion Final del

producto PS5, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-10), el Factor de Desempefio,

el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo en minutos.
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Tabla 60. Tiempo estandar PS5 proceso 4 corte e inspeccion final en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO CORTE E INSPECCION FINAL P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS
MUESTRAS TiEMPo | TACTORDET e vipo TTEMPO
Actividad S
ctividaces 1|1 2|3 |4|5 |6 | 7| 8] 9|10 |PROMEDIO DESE(';"PEN NORMAL EST/;NDA
Corte de exceso de
_ 3,04 |3,03|306|300|307|301]|308|302| 305|306 3,04 0,82 249 |02 3,0
material
I i6n visual
nspecclon VISUal 1 6 57 1 0,56 | 0,59 | 0,52 | 0,62 | 0,54 | 0,62 | 0,56 | 0,57 | 0,60 0,57 0,82 047 [022| 08
de los envases
Separacion de
envases 18118018 |1,75| 1,84 | 177|185 | 1,75| 1,82 | 1,79 1,80 0,82 148 |022 18
defectuosos
Total 541539 [5475,28]553[532]555]533[543[545 5,42 4,44 5,42

Esta tabla detalla las mediciones y calculos para el proceso de Empaquetado y Almacenamiento
del producto PS5, mostrando el Tiempo Promedio de las muestras (1-15), el Factor de
Desempeiio, el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todo

en minutos.

Tabla 61. Tiempo estandar P5 proceso 5 empaquetado y almacenamiento en segundos y minutos

TIEMPO ESTANDAR PROCESO EMPAQUETADO Y ALMACENAMIENTO P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS

MUESTRAS TIEMPO | FACTORDE | TIEMPO TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 3 14 15 | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL ESTANDAR

Actividades

(Control visual del

. 099 098 1,00 094 102 096 1,00 098 1,00 101 102 096 099 1,00 098 099 088 087 020 10
Iproducto terminado

Empague y etiquetado 238 238 23 235 28 236 238 231 240 241 282 236 239 237 238 238 088 210 |02 25

Traslado a hugar de

aracenanien 159 158 161 154 163 156 163 154 160 158 162 156 159 164 155 159 088 40 |02 17

Total 4,9 494 501 483 506 481 502 488 499 499 506 489 491 502 490 496 436 524

Andlisis: el tiempo estandar actual del proceso productivo de los diferentes productos es,
P1: 20,81 minutos, P2: 29,74minutos, P3: 30, 75 minutos por bulto.
5.7.5 Productividad

Una vez que se tiene el tiempo estandar calculado, se puede establecer la capacidad de
produccion para los envases P1, P2 y P3.
5.7.5.1 Capacidad de produccion actual

Considerando un dia laboral de ocho horas y los tiempos estindar de produccidon para los
productos P1 (20,81 minutos), P2 (29,74 minutos) y P3 (30,75 minutos), se procedera a calcular

la capacidad productiva.

Ecuacion 4 Capacidad de Productividad.

Cp(pl) =
62
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Cp = 0,0481 bultos/min

b 60 min
CP = 0,0481 —
m 1h

u
Cp =288 +8h

Cp = 23,08 bultos/jornada
Cp = 1154 unidades/jornada

Cr(pd) = 5577
Cp = 0,0336 bultos/min
b 60min

CP = 0,0336—
m* 1h

u
Cp =2,017 7t 8h

Cp = 16,13 bultos/jornada
Cp = 1613 unidades/jornada

(rP5) = 3075
Cp = 0,0325 unidad/min
b 60 min

CP = 0,0325 —
m* 1h

u
Cp = 1'951E * 8h

Cp = 15,60 bultos/jornada
Cp = 1560 bultos/jornada

Andlisis: Se muestra que, en un turno de ocho horas, la empresa tiene una capacidad de

produccion de 23,08 unidades para P1, 16,13 para P2 y 15,60 para P3.

5.8 Resultados obtenidos en base al tercer objetivo

Para que se dé el cumplimiento del tercer objetivo, se plantea la propuesta de mejora con los

datos que se obtuvieron en el proceso productivo de los envases.

Propuesta

Considerando la propuesta para mejorar la produccion de envases, se deberan crear diagramas

de flujo mejorados en caso de que sean necesarios.
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Redisefio del layout

En el traslado de materia prima hemos identificado que el traslado de materia prima ofrece una
significativa oportunidad de mejora. Al acercar estratégicamente los puntos de almacenamiento

o descarga a las estaciones iniciales de produccidon, no solo reduciremos drasticamente los

tiempos de recorrido y transporte, liberando asi valiosos minutos para la produccion.

El siguiente cambio nos permite reducir el tiempo en:

Traslado de materia prima

Los operadores disponen de la materia prima mas cerca, de esta forma reducen tiempos

redisefiando el layout.

Para elaborar una paca de 50 unidades del producto P1 Galon cuadrado, el procedimiento total

toma 19.02 minutos (1141.2 segundos).

Tabla 62. En el cursograma P1 propuesto se muestra una reduccion de tiempos.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE

@Ym‘;ﬁ

MEGAENVASES CIA LTDA. mm.u
Diagrama N°: [Fecha: I 19/5/2025 | Cédigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P1 Galon cuadrado Resumen
Método Meétodo actual Actividad Actual | Propuesto |Mejorado
Area: Produccion Operacion @ 5
Trabajadores: Operario Transporte § 0
Distancia en metros: 21 Espera [ ) 0
Tiempo en segundos: 1141,2 Inspeccion ] 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
Descripcion de las . Distancia | Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° it
actividades Cantidad m) (seq) min)  |[@ [ED [ (@ [y | Omervecons
Recepcién y traslado de 1 Paca de P1 (50 Se verifica el tipo de
1 L . 9 2412 4,02 . -
materia prima Unidades) . E> D |0 |V | materia prima a utilizar
” 1 Paca de P1 (50 Requiere inspeccion para
2 |Formucion Unidades) 2 241 4,02 ' E> D | |V | determinar si la formula
” - 1 Paca de P1 (50 Es necesario controlar la
3 |l fr 1t . 3 210 3,50
ryeceiony eniriamiento Unidades) . E> D|O|V temperatura
. » 1 Paca de P1 (50 Productos defectuosos
4 |Cort final . 2 275 4,58
orte € Inspeccion fina Unidades) o E> DOV se los debe apartar.
Empaquetado y 1 Paca de P1 (50
5 almacenamiento Unidades) 5 174 290 . I:> D|m\Vv
Total 21 11412 19,02 5 0 0 2 0

2kg toma 28.03 minutos (1682 segundos).
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Tabla 63. En el cursograma P4 propuesto se muestra una reduccion de tiempos.

@“;ﬁ:‘uu CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @“mfm \
T ) MEGAENVASES CIA LTDA. ”“’“’”“”“\/l
Diagrama N°: [Fecha: | | 19552025 | Cédigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P4 Envase cuadrado 2kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual | Propuesto [Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 5
Trabajadores: Operario Transporte 9 0
Distancia en metros: 21 Espera ) 0
Tiempo en segundos: 1682 Inspeccion ] 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N° o Cantidad . Ob:
actividades antia (m) (seg) mn [@T=TD [H [V servaciones
Recepcion y traslado de 1 Paca de P4 (100 Se verifica el tipo de
! materia prima Unidades) o 370 6.17 . E> D |0 |V |materia prima a utilizar
- 1 Paca de P4 (100 Requiere inspeccion
2 |F 2 14 2
ormulacion Unidades) 3 523 ® E> Dm Vv para determinar si la
L S 1 Paca de P4 (100 Es necesario controlar
| fr 41
8 |Inyecciony enfriamiento Unidades) 3 0 683 . E> DOV la temperatura
. . 1 Paca de P4 (100 Productos defectuosos
4 final 2 2 4
Corte e inspeccion fina Unidades) 9 98 ‘ E> D O V se los debe apartar.
Empaquetado y 1 Paca de P4 (100
2 4,82
% |armacenamiento Unidades) S 89 8 ® =D ||V
Total 21 1682 28,03 6l 0jJ]o0]2]o0

Para elaborar una paca de 100 unidades del producto P5 Envase cuadrado 1kg, se necesitan

28.05 minutos (1683 segundos) en total.

Tabla 64. En el cursograma P4 propuesto se muestra una reduccion de tiempos.

@“;:: g CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE @J-;::ﬂm
”“““‘“““”\-j/l MEGAENVASES CIA LTDA. ”’“”"““’““\-/l
Diagrama N°: |Fecha: | | 19/5/2025 | Cddigo: |
Proceso: Proceso productivo
Producto P5 Envase cuadrado 1 kg Resumen
Método Método actual Actividad Actual Propuesto  |Mejorado
Area: Produccion Operacion ' 5
Trabajadores: Operario Transporte 2 0
Distancia en metros: 21 Espera 0
Tiempo en segundos: 1683 Inspeccion ] 2
Observador: Investigadores Almacenamiento | Y 0
Elaborado por: Investigadores Total 7
o Descripcion de las . Distancia Tiempo Tiempo Simbolos del diagrama .
N actividades Cantidad (m) (seq) (i) ‘ =31 3 v Observaciones
Recepcion y traslado de 1 Paca de P5 (100 Se verifica el tipo de
! materia prima Unidades) ° 309 515 . E> DOV materia prima a utilizar
o 1 Paca de P5 (100 Requiere inspeccion
2 |Formulacion Unidades) 2 30 583 . ':> D m|V para determinar si la
i - 1 Paca de P5 (100 Es necesario controlar
| ny enfriamien 402 7
8 |Inyecciony enfriamiento Unidades) 3 0 6,70 . E> DO v la temperatura
- - 1 Paca de P5 (100 Productos defectuosos
4 n n final 2 24 4
Corte ¢ inspeccion fial Unidades) 8 540 d E> D|O|V se los debe apartar.
Empaquetado y 1 Paca de P5 (100
2 4,97
° almacenamiento Unidades) ° % 9 . E> D m |V
Total 21 1683 28,05 6 | 0]0] 2 0
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Calculo de tiempos propuestos

Se usara los 5 tiempos de los procesos de P1, P2, P3 antes tomados para realizar la propuesta

de redisefio del layout de planta.

En el marco de la propuesta de redisefio del layout de planta, se ha logrado una optimizacion
significativa en la actividad de "traslado de materia prima". Gracias a la reubicacion estratégica
de los puntos de acopio y las estaciones de inicio de proceso, se han minimizado drasticamente
los recorridos innecesarios, reduciendo las distancias y los tiempos de espera asociados. Los
valores presentados a continuacion reflejan el nuevo Tiempo Estandar (TT) para esta actividad
crucial, siendo el resultado directo de la implementacion de las mejoras de flujo y ergonomia

derivadas de nuestro analisis.

Tabla 65. Tabla presenta las mediciones y calculos proyectados para el proceso general del producto P1

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL P1 GALON CUADRADO EN MINUTOS
A ctividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO S TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |DESEMPENO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony raslado de | 401 404 397 407 402 0,86 3,46 022 42
materia prima

Formulacion 4,03 4,00 403 4,02 4,01 2,02 082 330 023 41
Inyeccion y enfriamiento | 3,51 352 352 353 3,53 352 091 321 013 36
Corte e inspeccion final 4,75 472 474 474 474 474 0,82 3,89 0,22 4.7
Empaquetado y 2,72 2,74 2,7 2,75 2,7 2,72 0,88 2,40 020 29
almacenamiento

Total 19,04 19,00 19,03 19,01 19,05 19,02 16,24 1951

Esta tabla presenta las mediciones y calculos proyectados para el proceso general del producto
P4, reflejando los nuevos Tiempos Estdndar resultantes de la implementacion de la propuesta
de redisefio del layout. Se detallan los Tiempos Promedio de las muestras (1-5), el Factor de
Desempefio, el Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estdndar de cada actividad, todos

los valores en minutos, evidenciando la eficiencia esperada bajo las condiciones optimizadas.

Tabla 66. Tabla detalla las mediciones y calculos proyectados para el proceso general del producto P4

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL P4 ENVASE CUADRADO 2 KG EN MINUTOS
A ctividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |DESEMPERO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony traskdo de | ¢ 7 6,16 6,19 6,12 6,22 6,17 0,88 543 0,22 6,6
materia prima

Formulacion 5,24 523 5,26 5,20 5,27 524 0,82 430 023 53
Inyeccion y enfriamiento | 6,84 6,83 6,86 6,79 6,88 6,84 0,91 6,22 0,13 7,0
Corte e inspeccion final | 4,99 4,98 5,00 4,94 5,03 4,99 0,82 4,09 0,22 5,0
Empaguetado y 4,82 481 4,84 478 4,86 4,82 088 4,24 020 5.1
almacenamiento

Total 28,04 28,01 28,15 27,83 28,25 28,06 24,28 29,02

Esta tabla detalla las mediciones y célculos proyectados para el proceso general del producto
P4, mostrando los nuevos Tiempos Promedio de las muestras (1-5), el Factor de Desempeiio, el
Tiempo Normal, los Suplementos y el Tiempo Estandar de cada actividad, todos en minutos.
Estos valores evidencian la eficiencia esperada en el proceso bajo las condiciones del redisefio

del layout y las mejoras de flujo.
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Tabla 67. tabla detalla las mediciones y calculos proyectados para el proceso general del producto P5

TIEMPO ESTANDAR PROCESO GENERAL P5 ENVASE CUADRADO 1 KG EN MINUTOS
A ctividades MUESTRAS TIEMPO | FACTOR DE| TIEMPO s TIEMPO
1 2 3 4 5 PROMEDIO |DESEMPERO| NORMAL ESTANDAR

Recepciony traskdo de | g |5 515 5,17 511 5,20 516 0,88 454 0,22 55
materia prima

Formulacion 5,84 5,83 5,86 5,80 5,87 584 0,82 479 0,23 59
Inyeccion y enfriamiento | 6,71 6,70 6,73 6,65 6,74 6,71 0,91 6,10 0,13 6.9
Corte e inspeccion final 5,40 5,40 5,42 5,36 5,45 541 0,82 443 0,22 5.4
Empaguetado y 4,97 4,96 4,99 4,93 5,01 4,97 0,88 4,38 0,20 53
almacenamiento

Total 28,07 28,03 28,17 27,85 28,27 28,08 24,23 28,98

Capacidad de produccion mejorada

Usando los tiempos estandar de produccion para los productos P1 (19,51 minutos), P2 (29,02

minutos) y P3 (28,98 minutos), se procede a realizar el siguiente calculo:

Ecuacion 5Capacidad de la Produccion

1

Cp:ﬂ

1
Cp(pl) = 1951

Cp = 0,0513 bultos/min
b 60 min

CP = 0,0513 — % ———
m* 1h

u
Cp = 3,075 A * 8h

Cp = 24,6 bultos/jornada
Cp = 1230 unidades/jornada

1
Cp(ph) = 5507
Cp = 0,0345 bultos/min
b 60min

CP = 0,0345 —x ———
m>k 1h

u
Cp = 2,07 -+ 8h

Cp = 16,5 bultos/jornada
Cp = 1650 unidades/jornada

Cr(P5) = 3555
Cp = 0,0345 unidad/min
b 60 min

CP = 0,0345 —« ——
m* 1h
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Uu
Cp = 2,07 E*8h

Cp = 16,60 bultos/jornada
Cp = 1660 unidades/jornada
Analisis: La capacidad de produccion propuesta a la empresa de los tres productos es de P1:
24,6, P2: 16,5, P3: 16,60 bultos por jornada, lo que equivale a P1: 1230, P2: 1650, P3: 1660

unidades por jornada laboral.
Comparacion de la situacion actual vs la propuesta

Para completar la investigacion de este proyecto, se realiz6 una comparacion exhaustiva entre
la situacion productiva actual de MEGA ENVASES CIA LTDA. y la propuesta de mejora. Esta
comparacion considerd las dreas de proceso que se analizd, el numero de actividades
involucradas, los Tiempos Estandar actuales frente a los optimizados y la capacidad de
produccion resultante para los productos P1, P4 y P5.

Tabla 68. Tiempos Estandar actuales frente a los optimizados y la capacidad de produccion resultante para los

productos P1, P4 y P5

N° Actividades Tiempo estandar Capacidad de
Proceso Actual |Propuest{Producto|Actual |Propuesto |Actual bultogActual unidades |Propuesto bult{Propuesto unidades
Recepciony P1 20,81 19,51 23,08 1154 24,6 1230
traslado de P4 29,74 29,02 16,13 1613 16,5 1650
Materia Prima| 1 1 P5 30,75 29,98 15,6 1560 16,6 1660
81,3 78,51 54,81 4327 57,7 4540

Simulacion en FlexSim

Para validar y visualizar el impacto de la propuesta de redisefio del layout, se procederd a

realizar la simulacion en FlexSim.

Para iniciar la fase de simulacion en FlexSim, y con el objetivo de obtener una vision holistica
y representativa del rendimiento general del proceso productivo de MEGA ENVASES CIA
LTDA. bajo las condiciones actuales y propuestas, se ha optado por simular un producto
genérico. Para ello, se calculard la media aritmética de los Tiempos Estandar actuales generales
de los tres productos principales (P1, P4 y P5). Esta aproximacion permite establecer un Tiempo
Estandar promedio que, si bien simplifica la complejidad de la mezcla de productos, es

fundamental para:

1) establecer una linea base inicial en el modelo de simulacion que refleje la carga de trabajo

"tipica" de la planta sin introducir la variabilidad de la demanda de cada producto,
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2) identificar los cuellos de botella y oportunidades de mejora a nivel global del sistema, antes

de profundizar en escenarios de produccion con mezcla de productos.

Tabla 69. Calculo la media aritmética de los Tiempos Estandar actuales generales de los tres productos

principales
TE TE PROI/IEEDIO UND X UND
N SUB AREA p1 TE P4 P5 DE HORA PRoigCID
PRODUCTOS
Recepcién y traslado de
1|materia prima
2|Formulacion
3|Inyeccion y enfriamiento 20,81 | 29,7 | 30,7 26 2,279 18,232
4|Corte e inspeccion final
Empaquetado y
5|almacenamiento

ANALISIS DE LA SIMULACION ACTUAL

La primera simulacion representa el estado actual de los procesos productivos de Mega envases.
El modelo incluye el recorrido habitual de operarios, las estaciones de trabajo actuales y la

logistica de carga y descarga en la planta.

Segun los resultados obtenidos, el sistema productivo bajo estas condiciones permite alcanzar

una salida de:
- 18.24 lotes por jornada (equivalente a 18 lotes completos)
Esta cifra representa el rendimiento base sobre el cual se analizaron las posibles mejoras.

Imagen de la simulacion - Método actual:
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Figura 21. Imagen de la simulacion - Método actual
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ANALISIS DE LA SIMULACION PROPUESTO

En la segunda simulacion se implemento una redistribucion del layout productivo, optimizando
el recorrido de los operarios y reordenando estaciones de trabajo para reducir desplazamientos
y tiempos de espera. No se increment6 la maquinaria ni el nimero de operarios, sino que se

tratd de una mejora organizacional y logistica.
Como resultado de estas mejoras, se obtuvo una produccion de:
- 19.06 lotes por jornada (equivalente a 19 lotes completos)

Esto representa un lote adicional respecto al método anterior, dentro del mismo periodo de

tiempo disponible.

Imagen de la simulacién - Método propuesto:
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Figura 22. Imagen de la simulacion - Método propuesto

Incremento de la productividad

Ahora que tenemos las dos capacidades de produccion en bultos, podemos calcular el aumento

de la productividad utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6. Incremento de la Productividad
p2 —pl
= — %
pl
_ 19,060 — 18,239

B 18,239
At =450%

At 100

* 100
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5.8.1 Analisis economico

El precio de comercializacion de las unidades de los envases son los siguientes P1:0,414.
P4:0,3105 y P5: 0,2875. Ahora calcularemos los ingresos del método actual y del método

propuesto, tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 70. Calculo de los ingresos del método actual y el método propuesto

Método Productos  |Produccion (unid/jor) PVP |Ingresos unid/jornada

P1 1154 0,41 477,8
Métodolnicial P4 1613 0,31 500,8
P5 1560 0,29 448,5

Total 4327 $ 1.427,09
P1 1230 0,41 509,2
Método Propuesto P4 1650 0,31 512,3
P5 1660 0,29 477,3

Total 4540 $ 1.498,80

Un anadlisis econdmico diario de la diferencia entre la produccion actual y la propuesta revela
que hay un aumento en las unidades de P1 (76), P4 (37) y P5 (100). Esto resulta en un total

econdémico de 71,7.

Analisis economico al mes

Tabla 71. Analisis economico al mes

Método Productos |Produccion (unid/mes) PVP Ingresos unid/mes

P1 27696 0,41 11466,1
Métodolnicial P4 38712 0,31 12020,1
P5 37440 0,29 10764,0

Total 103848 $ 34.250,22
P1 29520 0,41 12221,3
Método Propuesto P4 39600 0,31 12295,8
P5 39840 0,29 11454,0

Total 108960 $ 35.971,08

Un andlisis econdmico diario de la diferencia entre la produccion actual y la propuesta revela
que hay un aumento en las unidades de P1 (1824), P4 (88) y P5 (2400). Esto resulta en un total
economico de 1720,9.

Incremento del analisis de produccion (actual vs propuesto).

En el analisis econdmico nos podemos dar cuenta que cuando se hace la diferencia al mes entre
la produccion actual y la propuesta sumando todos los productos hay un aumento de 5112

unidades.
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Analisis del trabajo final

Como se muestra en la tabla, la productividad actual es de 103.848 unidades. Tras implementar
la mejora propuesta y realizar el estudio de tiempos, se confirmé en FlexSim que la
productividad mensual alcanza las 108.960 unidades. Esto representa un incremento econdmico

de 1.720,9 dolares en la produccion de envases plasticos.

EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA:

Impacto Ambiental

La propuesta del redisefio del layout en MEGAENVASES CIA. LTDA. generard un impacto
ambiental positivo. Al reducir los tiempos y reorganizar las actividades, se espera una
disminucidn significativa del material contaminado que resulta de que los productos que salen
mal o no cumplen con los estandares de calidad. Este material, que actualmente es triturado o
desechado en vertederos, contribuye a la contaminacion ambiental al requerir procesos de

eliminacion que pueden generar didoxido de carbono u otros contaminantes.
Impacto social

Se promovera un ambiente de trabajo mas organizado y eficiente, lo que también contribuira a

una reduccion del estrés operativo.

Impacto econémico

Se proyecta un aumento de la productividad en un 4.50%. Este incremento se traducira
directamente en un aumento de la produccion de envases (P1, P4, P5), lo que generara un
aumento significativo en los ingresos de la empresa al poder abastecer una mayor demanda y

mejorar su posicion en el mercado.

6 CONCLUSIONES

. La evaluacion técnica de los procesos productivos de MEGAENVASES CIA. LTDA.
Permitio identificar cinco etapas clave: recepcion y traslado de materia prima, formulacion,
inyeccion y enfriamiento, corte e inspeccion final, y empaquetado y almacenamiento. El
analisis, apoyado en herramientas como el diagrama de Ishikawa y cursogramas, reveld que el
Proceso 1: Recepcion y traslado de materia prima es el principal cuello de botella debido a

traslados manuales largos y la desorganizacion en el almacenamiento.

. La implementacioén del redisefio del layout propuesto para MEGAENVASES CIA.
LTDA., validado mediante simulacion en FlexSim, result6é en un incremento de la productividad
del 4.5%, pasando de 18.2 a 19.06 lotes por jornada de 8 horas. Este aumento se logr6 sin
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incrementar la plantilla de personal ni adquirir nueva maquinaria, mediante la optimizacion del
Proceso 1: Recepcion y traslado de materia prima, que redujo los tiempos de traslado de 4.05
minutos a aproximadamente 2.02 minutos por paca de 100 unidades para el producto P5 (envase
cuadrado 1 kg). La reorganizacion del flujo de trabajo, con la reubicacion del area de recepcion
a 10 metros de la formulacion y la implementacion de zonas de almacenamiento especificas
(sector A para resinas, sector B para aditivos), elimind cuellos de botella logisticos identificados

en el diagrama de Ishikawa.

. El analisis econdmico demostrd un aumento diario de produccion (76 unidades de P1,
37 unidades de P4, 100 unidades de P5) con un impacto econdémico de $71.7 por dia,
proyectando ganancias mensuales significativas. Estas mejoras fortalecen la competitividad de
MEGAENVASES CIA.LTDA. en el mercado local al mejorar el flujo de trabajo y reducir costos

operativos.

7 RECOMENDACIONES

Proceder con la implementacion fisica y permanente del disefio de layout propuesto y validado

mediante la simulacion en FlexSim.

Se recomienda que la empresa formalice el nuevo Proceso 1: Recepcion y traslado de materia
prima mediante la creacion de un manual de procedimientos. Este documento debe detallar las

nuevas rutas de traslado, los tiempos mejorados y las responsabilidades especificas del personal.

8 REFERENCIAS

[1] V. V. Saltos Torres, “Andlisis y propuesta de mejoramiento de procesos en la empresa
"Restaurante la Canita™”
Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:

http://repositorio.uasb.edu.ec/handle/10644/7205

, Tesis de Posgrado, Universidad Andina Simo6n Bolivar, 2021.

[2]:  “Lamejora continua en la empresa, ;por qué es tan importante? | UNIR”. Accedido: 23
de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:

https://www.unir.net/revista/ingenieria/mejora-continua/

[3] Universidad de Jaen, “Proceso: Identificacion de procesos claves universidad de jaen -
Buscar con Google”. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
https://www.google.com/search?q=Proceso%3A-+Identificaci%C3%B3n+de+procesos
+claves+universidad+de+jaen&rlz=1C1CHBF _esEC1109EC1109&0g=Proceso%3A+1

dentificaci%C3%B3n+de+procesos+clavestuniversidad+de+jaen+&gs lecrp=EgZjaHJ

73



[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

vbWUyBggAEEUYOTIGCAEQRRg60gEINDQSNGowajSoAgCwAgE&sourceid=ch
rome&ie=UTF-8

M. A. Camacaro Pefia, A. M. Paredes Rodriguez, C. D. Aulestia Potes, y M. G. Henao
Guerrero, “Mapa de cadena de valor como una herramienta para la mejora de los

procesos de cosecha y postcosecha en una empresa productora de pifia”, Entramado, vol.

17,n° 2, pp. 226242, may 2021, doi: 10.18041/1900-3803/ENTRAMADO.2.7636.

Cimatic, “Principales problemas en el area de produccion industrial”. Accedido: 23 de
mayo de 2025. [En linea]. Disponible en: https://cimatic.com.mx/blog/principales-

problemas-de-produccion/

Pinheiro de Matos Luis y Sanchez Soliva Rita, “;Qué esta pasando con la industria en el
mundo?” Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/industria/pasando-industria-

mundo

O. J. Prieto Martinez, “Modelizacién y mejora de procesos de produccion industrial
mediante FlexSim y Power BI: aplicacion a una empresa real”, Tesis de Grado,
Universidad Politécnica de Madrid, 2023. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea].
Disponible en: https://oa.upm.es/75479/

Abril. Cerinza Belcy, “Analisis de sistemas de produccion mediante el uso de
herramientas digitales orientadas a la simulacion de procesos productivos que integren
modelado, analisis y visualizacion.”, Tesis de Grado, Universidad de Pamplona, 2021.
Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/handle/20.500.12744/5310

E. A. Estrella Vargas, “Estudio de tiempos y movimientos para proponer mejoras en el
proceso de produccion de cobijas de la empresa Neymatex s.a. en el canton Guano.”,
Tesis de Grado, 2025. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/14836

T. Porcaro, “Proceso | Palabras clave para el estudio de las fronteras”. Accedido: 23 de
mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:

https://www.teseopress.com/palabrasclavefronteras/chapter/proceso/

74



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

A. L. Aldea Molina, “Influencia del redisefio de los procesos productivos de una empresa
de envolturas flexibles basado en la mejora continua”, Industrial Data, vol. 24, n° 1, pp.

7-22, ago. 2021, doi: 10.15381/IDATA.V2411.19616.

T. Fontalvo Herrera, E. De la Oz Granadillo, y J. Morelos Gémez, “La productividad y
sus factores: Incidencia en el mejoramiento organizacional”, Dimension empresarial,
ISSN-e 1692-8563, Vol. 16, N°. 1, 2018, pdgs. 47-60, vol. 16, n° 1, pp. 47-60, 2021, doi:
10.15665/rde.v1512.1375.

E. P. Aneloa Curay, “Propuesta de mejora de los procesos productivos para aumentar la
productividad de la empresa MUNDODECOR S.A. a través de herramientas Lean
Manufacturing : Propuesta de mejora de los procesos productivos de la empresa
MUNDODECOR S.A. a través del uso de herramientas Lean Manufacturing.”, Tesis de
Grado, Universidad Politécnica Nacional, 2025. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En
linea]. Disponible en: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/26414

A. C. Cordova Fuster, “Factores determinantes en la competitividad empresarial de la
agencia de viajes Liberty Pert S.A.C. Miraflores, 2023”, Tesis de Posgrado, Universidad
César Vallejo, 2023. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UCVV_ca5e0f2b14f7be3be83e40ccd9223
36b/Description

D. A. Zaldivar Almarales, C. A. Valenzuela Velasco, C. S. Gomez Sanchez, y G. S. Loja
Soriano, “Manual de procedimientos para el proceso productivo de la empresa
hilanderias unidas s.a.”, Prohominum, vol. 3, n° 2 EXTRAORDINARIO, pp. 11-37, dic.
2021, doi: 10.47606/ACVEN/PHO0065.

M. R. del R. Chicoma Vargas, “Los procesos productivos y competitividad empresarial
de los productores de esparragos en un distrito del Perti, 2024, Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional San Luis Gonzaga, 2024. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En
linea]. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.13028/6023

Y. S. Parinango Martinez, “Gestion de almacenes y los procesos de produccion de la
Empresa IMECON S.A de Punta Negra - 2017, Universidad Auténoma del Peru, 2021.
Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.autonoma.edu.pe/handle/20.500.13067/901

75



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

M. A. Huancahuire Quispe y M. J. Amesquita Medina, “Propuesta de mejora para
incrementar la eficiencia en el proceso productivo de tubos de PVC en el sector de
plastico mediante la aplicacion de herramientas TPM y SMED”, Tesis de Pregrado,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2023. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En
linea]. Disponible en: https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/672296

N. J. Cherrez Sanmartin, E. J. Maza Sanchez, y A. M. Pacheco Molina, “Disefio de
flujogramas en el sector Cooperativo - Economia Popular y Solidaria para la mejora de
procesos”, Polo del Conocimiento: Revista cientifico - profesional, ISSN-e 2550-682X,
Vol. 6, N°. 9, 2021 (Ejemplar dedicado a: SEPTIEMBRE 2021), pags. 1545-1566, vol.
6,1n°9, pp. 1545-1566, 2021, doi: 10.23857/pc.v6i9.3126.

G. R. Quintero, Y. Gamez Toirac, D. Matos Laffita, I. Gonzéalez Rodriguez, R. Labori
Ruiz, y S. Guevara Silveira, “Eficacia, efectividad, eficiencia y equidad en relacion con
la calidad en los servicios de salud”, ECIMED, vol. 2021, n° 35, pp. 1-27, 2021,
Accedido: 23 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:
https://www.medigraphic.com/cgi-bin/new/resumen.cgi?IDARTICULO=106900

R. C. Ramos Nobles, “Modelar el proceso de atencion de pacientes en el area de consulta
general del hospital San Andrés, del Municipio de Chiriguand-Cesar mediante la
herramienta FLEXSIM”, Universidad de Pamploma, 2022. Accedido: 23 de mayo de
2025. [En linea]. Disponible en:
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/handle/20.500.12744/608 1 ?mode=fu
11

E. E. Sauceda Lopez, R. A. Valenzuela Lopez, y G. E. Baez Herndndez, “Aplicacion de
ingenieria de métodos para el mejoramiento de operaciones en una empresa
manufacturera de equipos de audio”, Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, vol. 3, n°

1, pp. 105-115, may 2021, do1: 10.29393/EID3-8AIES30008.

J. M. Herndndez Caiza, E. S. Zabala Caceres, R. P. Arcos Castillo, y M. A. Arellano
Reyes, “Ingenieria de métodos, medicion del trabajo mediante el estudio de tiempos”,

Polo del Conocimiento, vol. 9, n° 6, pp. 3—16, jun. 2024, doi: 10.23857/pc.v9i5.7293.

L. Cordova Jiménez, “Aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar la

productividad de la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha,

76



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Huancayo - 20207, Universidad Continental, 2021. Accedido: 23 de mayo de 2025. [En
linea]. Disponible en: https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/10456

ACMP, “El analisis de métodos y tiempos: una herramienta para incrementar la
productividad industrial | ACMP”. Accedido: 24 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible
en: https://acmplean.com/el-analisis-de-metodos-y-tiempos-una-herramienta-para-

incrementar-la-productividad-industrial/

M. F. De Lira Martinez y J. A. Romero Guerrero, “Comparacion de técnicas utilizadas
para la determinacion de muestras necesarias para el estudio de tiempos”, Pddi Boletin
Cientifico de Ciencias Basicas e Ingenierias del ICBI, vol. 10, n° 19, pp. 3041, jul.
2022, doi: 10.29057/ICBI.V10119.9189.

R. Appinio, “;Qué es la investigacion aplicada? Definicidn, tipos, ejemplos | Appinio™.
Accedido: 24 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en:

https://www.appinio.com/es/blog/investigacion-de-mercados/investigacion-aplicada

G. Pérez Leon, “INVESTIGACION DE CAMPO: Qué es y ejemplos™. Accedido: 24 de
mayo de 2025. [En linea]. Disponible en: https://gplresearch.com/investigacion-de-

campo/

L. Stewart, “;Qué es la investigacion descriptiva y como se utiliza? - ATLAS.ti”.
Accedido: 24 de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en: https://atlasti.com/es/research-

hub/investigacion-descriptiva

Miro, “;Qué es un diagrama de flujo? Tipos, simbolos y ejemplos | Miro”. Accedido: 24
de mayo de 2025. [En linea]. Disponible en: https://miro.com/es/diagrama-de-flujo/que-
es-diagrama-de-flujo/

IE, “Cursograma: Herramienta del ingeniero industrial + EXCEL”. Accedido: 24 de

mayo de 2025. [En linea]. Disponible en: https://www.ingenioempresa.com/cursograma/

Berumen, “;Qué es y cuando usar la observacion directa?” Accedido: 24 de mayo de
2025. [En linea]. Disponible en: https://berumen.com.mx/que-es-la-observacion-directa-

y-como-aplicarla-en-tus-investigaciones/

M. Diamantino, “Matriz GE McKinsey: ;qué es y como hacerla?”’ Accedido: 24 de mayo
de 2025. [En linea]. Disponible en: https://www.sydle.com/es/blog/matriz-ge-mckinsey-
6312316eec394d59be6bc535

71



[34] FlexSim, “Simulacién de fabrica | FlexSim”. Accedido: 24 de mayo de 2025. [En linea].

Disponible en: https://www.flexsim.com/factory-simulation/

[35] Universidad Privada Dr. Rafael Belloso Chacin, “Método Westinghouse - Capitulo 2 ™.

78



