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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tiene como objetivo optimizar el proceso de produccion en el
area de sellado de una empresa productora de plasticos, reduciendo tiempos
improductivos y minimizando el desperdicio de materiales. Para ello, se aplicaron
herramientas de optimizacion como los métodos Guerchet y CRAFT, asi como un
instructivo de procedimientos que estandariza el uso de las maquinas selladoras. El
analisis inicial reveld problemas de distribucion ineficiente, manejo empirico de las
maquinas, largos tiempos de transporte y altos niveles de desperdicio. La
reorganizacion del layout permitio reducir las distancias recorridas por los operarios
en un 24%, mientras que la capacitacion mejord el manejo técnico de las maquinas,
disminuyendo los tiempos de preparacion en un 9%. El costo total de la propuesta
de mejora es de $2953,98. Estas mejoras no solo incrementaran la productividad y
eficiencia operativa, sino que también mejoran la competitividad de la empresa al
optimizar sus tiempos de entrega y la gestion de recursos, contribuyendo a su

sostenibilidad y rentabilidad.

DESCRIPTORES: empaque plastico, instructivo, optimizacion, proceso de

sellado.
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ABSTRACT

This study aims to optimize the production process in the sealing area of a plastic
packaging manufacturing company by reducing idle times and minimizing material
waste. To achieve this, optimization tools such as the Guerchet and CRAFT
methods were applied, along with a procedures manual that standardizes the
operation of sealing machines. The initial analysis revealed issues such as
inefficient layout, empirical handling of machines, long material transport times,
and high levels of waste. The layout reorganization allowed for a 24% reduction in
the distances traveled by operators, while training improved technical handling of
the machines, decreasing setup times by 9%. The total cost of the proposed
improvement is $2953,98. These enhancements will not only increase productivity
and operational efficiency but also improve the company's competitiveness by
optimizing delivery times and resource management, contributing to its

sustainability and profitability.

DESCRIPTORS: plastic packaging, instructive, optimization, sealing process.
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CAPITULO |
Introduccion

El plastico, un material sintético versatil y omnipresente fabricado a partir de
polimeros, ha sido una fuerza transformadora en la industria moderna. Su capacidad
para ser moldeado en una variedad de formas con diferentes niveles de resistencia
lo ha convertido en un elemento fundamental del crecimiento econdmico en
diversas industrias. Desde el polietileno (PE) y el polipropileno (PP) hasta el
poliuretano (PU) y la poliamida (PA), la amplia gama de plasticos disponibles
satisface una variedad de necesidades en sectores tan diversos como la

construccidn, la automocion, la electrénica y la salud. (Hannah Ritchie, 2019)

En este contexto, los envases plasticos destacan como uno de los usos mas
importantes del plastico en la industria moderna. Su versatilidad y capacidad para
adaptarse a una amplia gama de productos los convierten en una opcion popular
para el envasado y la proteccion de alimentos, bebidas, productos farmacéuticos y
una variedad de bienes de consumo. Los envases plasticos no solo ofrecen una
solucion eficiente y econdémica para el envasado de productos, sino que también
desempefian un papel crucial en la preservacién de la frescura y la calidad de los
productos, ayudando asi a prolongar su vida Util y a reducir el desperdicio. (CIEL,
2021)

Ademas, los envases plasticos contribuyen significativamente al sector
manufacturero al proporcionar una demanda constante de productos plasticos y al
impulsar la innovacion en el disefio y la fabricacion de envases. Su importancia en
la cadena de suministro global y su papel en la proteccion de productos durante el
transporte y almacenamiento hacen que los envases pléasticos sean un elemento
indispensable en la economia moderna, respaldando el crecimiento econémico y la

competitividad de las empresas en diversos sectores industriales.

Si clasificamos la produccién por origen, en 2018 China alcanzo6 el 30% de la
produccién mundial de plasticos; la siguiente figura muestra la produccion mundial

de plésticos por region. (Europe, 2019).



Figura 1:
Produccion de plastico de un solo uso por region.
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Nota 1:
La produccién mundial de plastico por regiones. Elaborado por, Plastics Europe.

La expansion del consumo de plasticos en la regién en las ultimas cuatro décadas
ha sido notable, con un aumento significativo en el consumo per céapita. En 1980,
el consumo per capita era de apenas 7 kg por habitante por afio, mientras que, en la
actualidad, en los siete paises mas poblados de la regién, el consumo supera en

general los 30 kg por habitante por afio.

México y Chile lideran en consumo per capita, con mas de 50 kg por habitante por
afio, seguidos de cerca por Argentina y Brasil, que rondan los 40 kg por habitante
por afo. Este crecimiento exponencial refleja la importancia cada vez mayor que el
plastico ha adquirido en la vida cotidiana de los ciudadanos de la region, siendo
utilizado en una amplia gama de aplicaciones en diversos sectores industriales y de

consumao.

Sin embargo, este aumento en la produccion y consumo de plasticos también

plantea desafios importantes en términos de gestion ambiental y sostenibilidad. El



aumento en el uso de plasticos ha llevado a una mayor generacion de residuos
plasticos, lo que ha contribuido significativamente a la contaminacién ambiental,

especialmente en cuerpos de agua y ecosistemas marinos.

La presente investigacion se desarrollé en una empresa ecuatoriana especializada
en la produccion de empaques plasticos, ubicada en el norte de Quito, sector de El
Condado. Esta empresa es reconocida como pionera en la fabricacion de empaques

plasticos, principalmente destinados al envasado de productos de consumo humano.

La estructura operativa de la empresa se compone de cuatro areas principales que
conforman una linea de produccion integral. Esta linea inicia en el area de extrusion,
donde se fabrican rollos de plastico de diversos tipos y espesores segun las
especificaciones del cliente. Posteriormente, los rollos pasan al area de impresion,
donde se imprime la marca del producto en el material plastico.

Luego, el proceso continta en el area de bobinado, donde se realiza el corte del
exceso de material de acuerdo con las medidas de las fundas o empaques que seran
confeccionados. Finalmente, la fase critica del proceso se lleva a cabo en el area de
sellado, donde se confeccionan las fundas. En esta etapa, es fundamental evitar
errores, ya que cualquier fallo en el proceso de sellado o en las medidas puede

resultar en la pérdida del producto, convirtiéndose automaticamente en desecho.

Dada la importancia crucial de esta area para la eficiencia y calidad del producto
final, esta investigacion se enfoca en identificar y resolver los problemas que estan
afectando la produccidn. Entre estos problemas se incluyen demoras en las entregas,
inconformidades con el producto terminado y una serie de factores que afectan la
calidad del producto. (CIEL, 2021)

Antecedentes

La empresa en estudio cuenta con una solida trayectoria en la produccién de
empaques plasticos. A medida que fue creciendo, ha ido instalando su maquinaria
conforme a las necesidades inmediatas de produccion, sin una planificacion

estratégica a largo plazo en cuanto a la distribucion del espacio y la optimizacién



del flujo de trabajo. Este crecimiento organico ha resultado en un problema
significativo de distribucion ineficiente de las maquinas selladoras.

Ademas, la capacitacion en el manejo de las maquinas selladoras se basa en un
enfoque empirico, donde los operadores mas experimentados transmiten su
conocimiento de manera informal a los menos experimentados. Esta falta de
estandarizacion en los procesos provoca variabilidad en la operacion de las
maquinas y como consecuencia, largas distancias de trasporte, disminucion de la

eficiencia y altos niveles de desperdicios del proceso de sellado.

Estas deficiencias en la distribucidn del espacio y la formacion de los operarios han
resultado en una reduccion significativa de la productividad, tiempos improductivos
prolongados y un alto nivel de desperdicio. Ante esta situacion, surge la necesidad
de realizar una investigacion para optimizar el area de sellado, con el objetivo de
mejorar la disposicién de la maquinaria, reducir los desplazamientos innecesarios
y estandarizar el manejo de las maquinas selladoras. Con estas mejoras, se espera
aumentar la produccion reducir los desperdicios y mejorar las condiciones de

trabajo de los operarios.

Justificacion

Esta investigacion es de vital importancia para la empresa, ya que se enfoca en la
optimizacion del proceso de sellado, abordando problemas criticos como las largas
distancias de transporte, los altos niveles de desperdicio y la baja productividad. Al
reorganizar la disposicion de la maquinaria y mejorar el flujo de trabajo, se espera
reducir significativamente los tiempos improductivos y los desplazamientos
innecesarios. Esto permitira aumentar la eficiencia operativa, disminuir los
desperdicios y maximizar el uso de los recursos, lo que se traducird en un

incremento de la produccion y un mejor rendimiento general del area.

El presente trabajo tendrd un impacto significativo en varios niveles, todos
alineados con la optimizacion del proceso de sellado en la produccidn de empaques
plasticos. A nivel empresarial, se espera un incremento en la productividad y la



rentabilidad debido a la reduccién de tiempos improductivos, la disminucién de los
desperdicios y la mejora en la distribucion del espacio, lo que permitird una
operacion mas eficiente. Desde una perspectiva académica, este estudio aportara al
campo de la optimizacion de procesos industriales al proponer nuevas estrategias
para mejorar la productividad en plantas de produccién de plasticos. Ademas, la
reduccion de desperdicios ayudard a minimizar el impacto ambiental, favoreciendo

una produccion mas sostenible y responsable.

El trabajo desarrollado serd de gran utilidad para la empresa y sus partes
interesadas. La optimizacion del proceso de produccién de empaques plasticos
permitira una mejor gestion de los recursos y una reduccion de los costos
operativos, lo que contribuira a mejorar la rentabilidad y la competitividad en el

mercado al elimina demoras en el proceso y reducir desperdicios.

Los beneficiarios del trabajo desarrollado son los siguientes, la empresa
experimentard una mejora en su rentabilidad y competitividad en el mercado, asi
como una mayor satisfaccion del cliente, lo que generard un aumento en los
ingresos. Los empleados también se veran beneficiados, ya que viven un entorno
laboral més organizado. Ademas, la comunidad en general se beneficiard de una
empresa mas sostenible y comprometida con el medio ambiente, lo que contribuira

al bienestar social y ambiental en la region.

El desarrollo técnico y cientifico del trabajo es factible debido a varios factores. En
primer lugar, existen recursos disponibles tanto a nivel técnico como humano, lo
que permitira la implementacion de soluciones practicas y efectivas. Ademas, se
cuenta con conocimientos previos y experiencia en el campo de la optimizacién de
procesos industriales, lo que servird como base para este estudio. La colaboracion
activa del equipo de trabajo y el compromiso de la direccion también son elementos
clave que garantizan la viabilidad y éxito del proyecto.



Objetivo general

e Optimizar el proceso de sellado mediante la aplicacion de técnicas ingenieriles
que permitan reducir los tiempos de produccion y minimizar el desperdicio de

materiales.

Objetivos especificos

¢ Identificar la situacion actual de la empresa mediante datos historicos y un
cursograma analitico determinando el tiempo de produccion actual y el nivel
de desperdicio.

e Aplicar herramientas heuristicas y de gestion de procesos para proponer
mejoras en el area de sellado.

e Optimizar el proceso de sellado mediante la aplicacion del método
GUERCHET, CRAFT e instructivo de operacion de las maquinas de sellado
mejorando el tiempo y nivel de desperdicio.



CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagndstico de la situacion actual

Area de produccion

La empresa cuenta con cuatro areas operativas de produccion: extrusion, impresion, bobinado y
sellado. El material pasa por cada una de estas etapas antes de llegar al area de sellado, donde se
produce el empaque plastico. Siendo el area de sellado el paso final de la cadena de produccion, se
considera la fase mas critica del proceso, ya que de esta etapa final depende la calidad y la integridad
del empaque plastico.

Figura 2:
Area de produccion.

PRODUCCION

BOBINADO

Nota 2:
La empresa cuenta con 4 areas operativas de produccion. Elaborado por el

investigador.



Figura 3:
Distribucion del area de produccion.
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Nota 3:

Distribucion actual de las maquinas selladoras del &rea de sellado y sus recorridos.

Sellado

El &rea de sellado siendo el &rea mas critica del proceso presenta problemas en el
flujo de trabajo debido a una distribucion ineficiente del espacio, o que genera
pérdidas de tiempo en el transporte de materiales y ha provocado un bajo
rendimiento durante el segundo semestre del 2023. Los principales factores
identificados incluyen, una organizacion inadecuada del éarea, la falta de
capacitacion técnica en el uso de las maquinas selladoras, y la ausencia de
estandarizacion en el proceso productivo. Estas deficiencias han incrementado el
desperdicio de recursos, aumentando los tiempos de produccion y reduciendo la
capacidad de cumplir con los plazos de entrega, lo que ha ocasionado malestar entre

los clientes.




Figura 4:
Area de sellado.
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Nota 4:
Produccion de empaques plasticos. Elaborado por el investigador.

La gestion eficiente de un equipo tan grande en mdltiples turnos requiere una
coordinacion y supervision solidas para garantizar operaciones fluidas. El elevado
numero de estaciones de trabajo también sugiere un volumen significativo de
productos dentro de esta area, destacando su papel fundamental en el cumplimiento

de los objetivos de produccion y las demandas de los clientes.

Ademas, el tamafio del area de sellado implica el uso de maquinaria y procesos
complejos que requieren operadores capacitados para su manejo efectivo.
Implementar cambios en el area de sellado, junto con la capacitacion del personal
en técnicas de trabajo y optimizacion de procesos, permitirda mejorar tanto la
produccion como la calidad del producto.

Tipos de sellado

La fabricacion de empaques plasticos implica un proceso detallado que incluye
varios pasos importantes, incluido el sellado. Este sellado es esencial para
garantizar la integridad del empaque y proteger su contenido. Aqui se describe
cémo se lleva a cabo el proceso de sellado en diferentes partes de la funda:

Sellado Lateral: Este es uno de los primeros pasos en el proceso de fabricacion de

fundas de plastico. Se utiliza una maquina de sellado lateral para unir los dos lados



de la lamina de pléstico, creando asi el cuerpo principal de la bolsa. Este sellado
lateral asegura que el empaque plastico mantenga su forma y evita que los productos
se salgan.

Figura 5:
Sello lateral

Nota 5:
Empaque sellado por los extremos laterales. Elaborado por el investigador.

Sellado de Fondo: Una vez que se ha formado el cuerpo principal de la bolsa, se
Ileva a cabo el sellado del fondo. Esto implica doblar el extremo inferior de la bolsa
y sellarlo herméticamente. Este sellado de fondo proporciona estabilidad estructural
a la bolsa y evita que los productos se deslicen hacia afuera.

Figura 6:
Sello de fondo.

Nota 6:
Sello de alta resistencia. Elaborado por el investigador
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Sellado en Forma de Camiseta: Algunas bolsas requieren un sellado adicional en
forma de camiseta en la parte superior. Este tipo de sellado se realiza para crear un
asa 0 una abertura en la parte superior de la bolsa, lo que facilita su transporte o su
apertura por parte del consumidor. El sellado en forma de camiseta se realiza

tipicamente mediante una maguina especializada que corta y sella simultaneamente.

Figura 7:
Sello tipo camiseta.

Nota 7:
Empaque comun que lo utilizamos para trasportar productos. Elaborado por el
investigador.

Pre-corte: En ciertos casos, las bolsas pueden necesitar un pre-corte en la parte
superior para facilitar su apertura. Este pre-corte se realiza mediante equipos
especializados que cortan la lamina de plastico de manera limpia y precisa, sin

comprometer la integridad estructural de la bolsa.
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Figura 8:
Empaques con Pre-corte.

Nota 8:
Empaque mas conocido por su rasgado facil. Elaborado por el investigador.

Pouch (Sobres o bolsas planas): En el caso de pouches o bolsas planas, el sellado
se realiza en los bordes laterales y en la parte inferior de la bolsa, creando asi una
estructura plana y hermética. Este tipo de sellado es comin en empaques de
alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros.

Figura 9:
Empaque Pouch.

Nota 9:
Empaque ideal para envasar alimentos, ligero fécil de trasportar y resellables.
Elaborado por el investigador.
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Figura 10:
Empagques flexibles.
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Variedades de empaques producidos. Elaborado por el investigador.

Diagrama de flujo del proceso de sellado

El proceso de sellado se describe de la siguiente manera:
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Figura 11:
Proceso de sellado.
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Nota 11:
Diagrama de flujo del proceso de sellado. Elaborado por el invest

igador.
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Proceso de produccion OP.

El proceso de sellado de empaques plésticos puede variar segun el tipo de producto
y los requisitos especificos del cliente, a continuacion, tenemos una descripcion
general del proceso, desde el lanzamiento de la orden de produccion hasta la entrega
al cliente:

Generar planificacion:

El proceso comienza cuando se recibe una orden de produccion que incluye detalles
como la cantidad de fundas a fabricar, tipo de material, tamafio y cualquier requisito
especial del cliente para poder emitir la planificacion de produccion.

Distribuir operadores para maquina y estaciones de trabajo

El jefe de area se encarga de distribuir al personal en cada una de las maquinas
segun ordenes de produccion a ejecutarse.

Solicitar material:

Se solicita los materiales necesarios para la produccion, que pueden incluir rollos
de plastico, adhesivos, teflon, cartones, funda de empaque y otros suministros.
Despacho de material.

Luego de solicitar el material con la orden de despacho se lo retira de la bodega,
para de inmediato inicial la produccion.

Cuadre de maquina:

Encendemos la maquina verificamos que este con abastecimiento de agua y aire
comprimido en todo el sistema, verificamos teflones sellos rodillos, realizamos una
limpieza de todas las partes de la maquina por donde tiene contacto con el plastico.
Calibracion de maquina:

Montamos el primer rollo de cuadre, se ajusta y calibra de acuerdo con las
especificaciones de la orden de produccion, lo que puede implicar la configuracion
de la temperatura, la velocidad y otros parametros esenciales.

Liberar primera pieza ok:

Una vez ya lista la maquina desmontamos el rollo de cuadre y montamos el rollo
de produccién para poder liberar la primera muestra de la orden y enviamos al
departamento de calidad para que apruebe segun especificaciones de la orden de

produccion.
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Aprobacion de calidad:

Si cumple con todas las caracteristicas de la orden como fuerza de sellos medidas y
otros parametros necesarios, calidad aprueba el inicio de produccion caso contrario
rechaza para verificar cuales son los inconvenientes corregirlos y aprobar el inicio
de produccién. A medida que se producen los empaques, se realizan controles de
calidad periodicos para garantizar que cumplan con los estandares requeridos. Esto
puede implicar inspecciones visuales, pruebas de resistencia y otras pruebas de
rendimiento.

Producir cantidad planificada.

Cada cliente tiene sus especificaciones de produccion como cantidad de empaques
por paquete, cantidad de paquetes por carton y peso del mismo por ende se debe
cumplir y controlar los requerimientos de la produccion planificada.

Empacar:

Se debe empacar y sellar los cartones colocando el adhesivo de la especificacion
del empaque en cada una de los cartones para evitar confusiones y perdidas al
momento del pesaje y transporte.

Pesaje:

Pesaje se encarga de verificar el peso de cada cartdn, verificando la cantidad de
producto especificada en la orden de produccion, se colocan en pallets y se
trasportan hacia la bodega donde se registran en el inventario y se almacenan
temporalmente hasta su entrega al cliente.

Entrega al cliente:

Una vez completado el pedido, se procede con la preparacion para el envio. Los
productos se cargan en camiones o0 se envian utilizando el método de transporte
previamente acordado con el cliente. Durante esta etapa, se entrega la
documentacién necesaria, como facturas, guias de transporte, y se coordina la

entrega asegurando que llegue en buenas condiciones al cliente.
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Situacioén actual de sellado

El &rea de sellado de la empresa, una de las mas importantes en el proceso de
fabricacion de empaques plasticos, ha presentado dificultades significativas
actualmente. Los principales problemas identificados incluyen una distribucion
ineficiente del espacio, altos niveles de desperdicio y la insuficiente capacitacion
de los operadores en el manejo de las maquinas selladoras, lo que afecta

directamente la eficiencia y productividad del proceso.

Frente a esta situacion, existe una clara oportunidad de mejora. La optimizacion del
area de sellado, aplicando herramientas heuristicas, permitiria reorganizar el
espacio Yy los flujos de trabajo, reduciendo los tiempos de transporte de materiales
y mejorando la agilidad de la produccion. Al reorganizar la disposicion de las
maquinas y los materiales, se evitarian las pérdidas de tiempo que actualmente
ocurren al cambiar las bobinas o rollos plasticos, permitiendo un flujo de trabajo

mas agil.

Asimismo, la implementacion de un programa formal de capacitacion para los
operarios garantizaria un manejo mas eficiente de las maquinas selladoras, lo que
no solo reduciria significativamente los niveles de desperdicio, sino que también

aumentaria la productividad general al optimizar el uso de los recursos.

Produccion de fundas por mes en un periodo de 6 meses

Tabla 1:

Produccion y desperdicios mensuales.
Etiquetasde Sumade KG Sumade UNDS  Sumade % De
fila produccion Confirmadas KG desperdicio

Desperdicio

JULIO 316125,8 29281933 32668,35 20%
AGOSTO 281908,0 27349440 28820,75 18%
SEPTIEMBRE 257405,0 20014026 24706,47 16%
OCTUBRE 265175,2 24712068 18850,5 16%
NOVIEMBRE 238479,0 19757530 21037,74 15%
DICIEMBRE 251643,9 19475281 27010,79 16%
Total, 1610736,976 140590278 153094,6
general

17



Nota 12:
Produccion segundo semestre del 2023. Elaborado por el investigador.

Figura 12:
Produccion y desperdicios mensual.
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m Suma de KG produccién ~ 316125,8 281908,0 2574050 2651752 238479,0 251643,9
® Suma de KG Desperdicio 32668,35 28820,75 24706,47 18850,5 21037,74 27010,79

Nota 13:
Analisis para hallar la causa de los desperdicios. Elaborado por el investigador.

Cursograma analitico

Es fundamental analizar el tiempo invertido en el proceso de producciéon de
empaques plasticos. El operador dedica un total de 79,8 horas a esta tarea, tiempo
que se puede desglosar en diversas actividades, tales como la manipulacién de
materiales, la operacion de maquinas y el control de calidad. Al identificar y evaluar
cada una de estas actividades, podemos determinar si existen tareas redundantes o
gue consumen un tiempo excesivo, las cuales podrian ser eliminadas o

simplificadas para mejorar la eficiencia.

Ademas del tiempo, el cursograma también indica que el operador recorre una
distancia total de 7890 metros durante el proceso de produccion. Esta distancia se
debe al movimiento de materiales, herramientas y equipos dentro del area de
trabajo. Un movimiento excesivo no solo puede provocar fatiga en el operador, sino
que también puede resultar en una disminucion de la productividad y un aumento

en los costos operativos.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°___~ De:__ Diagrama N°:___ |Operar. | |MaterA | Maqui.
Proceso: RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro Econ.
El estudio Inicia: - Operacién 47 -100%)
Método: Actual:____ Propuesto;__ :> Transporte 39 -100%
Producto: |:| Inspeccion 2 -100%
Nombre del operario: ") Espera 1 -100%
Elaborado por: v Almacenaje 1 -100%
Tamario del Lote: Total de Actividades realizadas 90 -100%
Distancia total en metros 7.910 -100%
Tiempo min/hombre 80 -100%
% , 3 § 5 o SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § § g § ‘ :> D . v
1 |Generar planificacion de OP. 1 100,0 10,0 /—-.
2 |verificacion de barras buscar segiin medidas requerid 4 10,0 10,0
3 |cambio de barras 4 10,0 60,0
4 [cambio de cauchos 4 10,0 60,0
5 |cambio de teflon 4 100,0 50,0
6 [montaje de material 1 50,0 10,0
7 |setear parametros 1 30,0 120,0
8 |Cuadre de maquina 1 20,0 50,0
9 |[Liberar primera pieza ok 1 20,0 \>|:|
10 [Aprobacion de los primeros empaques 200 120,0 20,0
11 [Produccién 5000 90,0 90,0
12 |Empacar 100 5,0
13 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
14 produccién 5000 90,0 90,0 (
15 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
16 [produccién 5000 90,0 90,0 (
17 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
18 [produccién 5000 90,0 90,0 ‘ .
19 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:;>
20 |produccion 5000 90,0 90,0 (
21 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
22 |produccion 5000 90,0 90,0
23 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
24 |produccion 5000 90,0 00| @\
25 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
26 [produccion 5000 90,0 90,0 (
27 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
28 [produccion 5000 90,0 90,0 ‘ .
29 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:'y>
30 [produccion 5000 90,0 90,0 ‘\ .
31 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 /\':Q
32 [produccion 5000 900 90,0 Q\
33 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >’:;>
34 |produccion 5000 90,0 90,0 ’\
35 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
36 |produccion 5000 90,0 90,0
37 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
38 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘
39 |cambio de bobina 1 1000] 200 =)
40 |produccion 5000 90,0 00| @\
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41 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
42 [produccioén 5000 90,0 90,0 ‘\
43 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
44 |produccién 5000 90,0 90,0
45 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
46 |produccion 5000 90,0 00| @\
47 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
48 [produccion 5000 90,0 20| @
49 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|::)
50 [produccién 5000 90,0 90,0 ‘
51 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
52 [produccién 5000 90,0 90,0
53 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
54 [produccién 5000 90,0 90,0
55 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
56 [produccién 5000 90,0 90,0
57 [cambio de bobina 1 100,0 20,0
58 [produccion 5000 90,0 90,0 g\
59 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
60 [produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
61 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 P
62 |produccién 5000 90,0 90,0 ‘\
63 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
64 |produccion 5000 90,0 90,0 g\
65 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
66 [produccién 5000 90,0 90,0 ‘\
67 |cambio de bobina 1 100,0 200 b=
68 [produccion 5000 90,0 90,0 ‘\ \
69 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >i:»>
70 [produccién 5000 90,0 90,0 (
71 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
72 |produccién 5000 90,0 90,0 ‘\
73 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:;>
74 |produccién 5000 90,0 90,0 ‘\
75 [cambio de bobina 1 1000 20,0 =
76 |produccién 5000 90,0 90,0
77 |cambio de bobina 1 100,0 20,0
78 |produccién 5000 90,0 90,0
79 |cambio de bobina 1 100,0 200 =
80 |produccién 5000 90,0 90,0 ‘ .
81 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 >:>
82 |produccion 5000 90,0 00| @\
83 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 B
84 produccion 5000 90,0 90,0 (
85 |cambio de bobina 1 100,0 20,0 >|:>
86 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
87 [cambio de bobina 1 100,0 20,0 /\:>
88 [produccién 5000 90,0 90,0 .4\
89 |etrega a pesaje 200000 50,0 20,0
90 |entrega de ficha tecnica y op 1 100,0 90,0

Tiempo Minutos: [79,9 m| 7.910,0) 4.795,0]|s

Observaciones:
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Analisis de tiempos

Paradas no programadas

Las paradas no programadas las realizan los operadores debido a la falta de

materiales o insumos, asi como fallos en la maquinaria, frecuentemente derivados

del desconocimiento operativo de la misma.

Figura 13:
Paradas no programadas.

Paradas no programadas Minutos Frecuencia  Total
diaria (minutos)

Abastecimiento de insumos 5 9 45
Programacion de velocidades 5 3 15
Programacion de presion 5 3 15
Abastecimiento de material 20 3 60
Fallas de calidad de fundas 15 3 45
Total 50 21 180
Total, horas 3,00 horas

Nota 14:

Frecuencia de paradas/min. Elaborado por el investigador.

Paradas programadas

En el proceso de sellado se realizan paradas programadas que son esenciales para

mantener la eficiencia y la calidad de la produccion. Estas paradas se destinan a

tareas especificas como la limpieza de cuchillas, el cambio de rollos, el reemplazo

de tefldn, y la sustitucion de platos y troqueles.
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Tabla 2:
Paradas programadas.

Paradas programadas Minutos  Frecuencia Total

diaria (minutos)

Preparacion 45 1 45
Cambio de bobina 20 3 60
Limpieza de cuchillas 10 6 60
Cambio de teflén 25 1 25
Cambio de platos 10 3 30
Cambio de troqueles 15 1 15

Total 125 15 235
Total, horas 3,92

Nota 15:

Frecuencia de paradas / min. Elaborado por el investigador.

Perdidas por tiempo improductivo

Segun datos de las maquina en produccion las maquinas trabajan en 171 golpes/min

como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 14:
Perdidas por tiempo no producido.

Perdidas por tiempo improductivo

Velocidad 171 Golpes/min
Tiempo por turno 180 Minutos
Peso 1000 fundas 0,45 kg
Cantidad de fundas no producidas 30780 fundas
Cantidad en kg 138,5 kg

Nota 16:

Cantidad en unidades y kg no producidos. Elaborado por el investigador.

El tiempo no productivo se define a través de un célculo matematico preciso que
determina la cantidad de tiempo desperdiciado en el proceso de sellado. Este

analisis incluye la identificacidn de todas las interrupciones no programadas, tales
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como la falta de materiales, insumos insuficientes, y fallos en la operacion de la
maquinaria. El objetivo es cuantificar el impacto de estas interrupciones en la
eficiencia global del proceso.

minutos improductivos

Tiempo no producido (T1) = minutos disponibles *100

* 100

Tiempo no producido (TI) =

Tiempo no producido (TI) = 25%

El 25% del tiempo es considerado no productivo, un porcentaje elevado que indica
que los operadores dedican una parte significativa de su jornada a actividades que
no aportan valor. Este dato, obtenido de la tabla anterior, permite analizar el tiempo

total y el impacto que este porcentaje representa para la empresa.

Area de estudio

Para una empresa que fabrica empaque plastico, es fundamental identificar los
indicadores que influyen en su desempefio y desarrollo. Estos indicadores pueden
incluir la eficiencia operativa, la calidad del producto, la seguridad laboral y el
impacto ambiental, entre otros. Al realizar una investigacion de tesis en este campo,

es crucial considerar los factores especificos que afectan a la empresa en cuestion.
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Tabla 3:
Area de estudio.

Area de estudio

Objeto de estudio

Dominio

Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion

Gestidn de la calidad y mejora de procesos.

Sub-Linea de Procesos Industriales

investigacion

Campo Ingenieria Industrial

Area Procesos

Aspectos Aplicacion de herramientas ingenieriles para la

optimizacion de procesos

Objeto de estudio

Empresa Empaques flexibles

Periodo de estudio

Julio 2023 — enero 2024

Nota 17:

Linea de investigacion. Elaborado por el investigador.
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Modelo Operativo

MODELO
OPERATIVO

Analisis de la situacion
actual

Aplicacion de
métodos

Método Guerchet

Método Craft

Mejora la
distribucion del
espacio.

Analisis de tiempos
Anélisis costos

Anélisis de
distancias.
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Instructivo de
operacion

Documentacion
para operacion de
maquianria y
estandarizacion de
procesos.




CAPITULO Il

Propuesta y Resultados Esperados

La propuesta de optimizacién del area de sellado se basa en la aplicacion de
herramientas heuristicas de gestion para optimizar el area de sellado de la empresa
productora de empaques plasticos a continuacion, se detallan los principales

componentes de la propuesta:
Redisefio del Layout con Metodologias Guerchet y CRAFT:

Se propone un redisefio integral del area de sellado utilizando las metodologias
Guerchet y Craft. Este redisefio tiene como objetivo optimizar la disposicion de las
estaciones de trabajo y maquinaria, minimizando las distancias recorridas por los

operarios y mejorando el flujo de materiales.

El redisefio incluye la reubicacion de maquinas clave para asegurar una secuencia
I6gica en el proceso de produccion, reduciendo asi los tiempos de transporte interno

y aumentando la capacidad de respuesta del area.
Instructivo de Procedimientos de manejo de la maquinaria

Se desarrollara y difundird un manual de procedimientos actualizado que refleje las
nuevas configuraciones y metodologias aplicadas. Este instructivo servird como

guia operativa para asegurar la consistencia y calidad en el proceso de sellado.

El instructivo incluird acciones detalladas sobre la operacion de las maquinas,
protocolos de mantenimiento preventivo, y pautas para la gestion eficiente del flujo

de materiales.

26



Tabla 4:
Palabras clave.

Palabra clave | Definicion

Sellado Unidén hermética hasta formar una bolsa plastica.

OP Orden de produccion

Platos Piezas plasticas circular de didmetro variado utilizado para
base del troquel.

Troquel Herramienta utilizada para cortes de plastico segun OP.

Troquelado Cortes de plastico con disefio peculiar dependiendo de la OP.

Fuelle Es un dobles que se lo realiza a la bolsa plastica ya sea
lateralmente o longitudinal segun OP.

Glps/min Golpes por minuto

Nota 18:

Estandarizacion de términos. Elaborado por el investigador.

Analisis del Proceso de Sellado

El analisis detallado del proceso de sellado revela que las operaciones externas

consumen un total de 579 minutos, representando la mayor parte del tiempo de

produccion, mientras que las operaciones internas suman solo 44,1 minutos. Esto

sugiere que hay una oportunidad significativa para optimizar las actividades

externas, como el transporte de materiales y la calibracion de maquinas, lo que

podria reducir los tiempos de produccion de manera considerable. La mayoria de

las acciones son realizadas por los operadores, lo que indica que mejorar su

capacitacion manejo de maquinaria, podria generar beneficios importantes en

términos de tiempo y eficiencia operativa. La optimizacion de estas operaciones no

solo mejorara la productividad general, sino que también contribuira a la reduccion

de desperdicios y a una mejorar la productividad de la empresa.

Tabla 5:

Analisis detallado del proceso de sellado.

Acciones Tiempo | Operacion Responsable
interna /
(min) | externa
Encendido de la maquina/ 1,0 Externa Operador
programacion
Abrir llaves de aire comprimido y agua | 0,10 Interna Operador
Limpieza de cuchillas 10,0 Interna Operador
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Limpieza de sellos y colocacion de 15,0 Interna Operador

teflon

Preparacion y calibracion de medidas | 12,0 Externa Operador

Cambio de platos y troqueles 10,0 Interna Operador

Abastecimiento de insumos de trabajo | 10,0 Externa Supervisor

Traslado hacia el patio de rollos recoge | 5,0 Externa Operador

uno en la carretilla hidraulica.

Montaje y centrado de rollo en 5,0 Interna Operador

maquina

Se realiza el pasado de la pelicula 10,0 Externa Operador

plastica por todos los rodillos sellos

trogueles hasta llegar a la cuchilla

cortadora

Calibracion de medidas y temperaturas | 10,0 Externa Operador

seglin orden

Arranque de maquina 1,0 Externa Operador

Verificacion de medidas y fuerza de 15,0 Externa Operador

sellos

Calibracion de velocidad y fuelles 15,0 Externa Operador

Aprobacion de medidas fuelles y sellos | 20,0 Externa Control de
calidad

Arranque de produccion / 240,0 | Externa Operador

empaquetado de fundas

Armado y llenado de cajas segun 2,0 Interna Operador

orden

Cajas llenas se entrega a pesaje hasta 2,0 Interna Pesaje.

completar orden.

Resumen
Actividad Tiempo (min)
Internas 44,1(min)
Externas 579 (min)
Total 623,1(min)
10,4 (horas)
Nota 19:

Resumen de tiempos segun actividad. El

aborado por el investigador.
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Diagrama de Procesos para el Procedimiento de Sellado

El diagrama de procesos del procedimiento de sellado se centra en describir
detalladamente cada una de las etapas involucradas en la produccién de fundas
plasticas, desde la recepcion de la orden de produccion hasta la entrega final del

producto. A continuacion, se describen las etapas clave del proceso
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Figura 15:
Diagrama de procesos para el procedimiento de sellado actualizado.

] - -O-P-D
2 -
= :
] :
5 :
-4
g Enviar para
s Recibir orden aprobacién Iz
bl de produccion arden de

produccidn

k.
- " . Solicitar
H Aprobacidn de Imprimir orden paguete recibigpaatets Asignar Asignar Recibir,
g BER deibrodiceich técnico técnico personal suministros registrar y
2 cerrar orden
£
P
4
] l
no si

L
Leleccionar Entregar
paguete pagquete
tecnico técnico

Departamento
Tenico

Proceso de sellade de fundas Plasticas mapeo “TO BE*

3 no si
-]
=
z
3
= Aprobar
]
2 muestra
Instructive
Registro de Instructivo de manejo de
g dppiezay montaje desperdicios
: definfeccidn
5 N X : o :
z : Limpiary Producir Enuiar primera Entregar
g
-3 - RE““"DTE"V desinfectar Motar rolla ;:a:r:; primera muestra para Producir OP Ef"‘”;‘m' orden ﬂT'E‘SP‘;m"
suministras aine a s e undas e esperdicios

171
Golpesfmin

Nota 20:

Conjunto de procedimientos para la fabricacion de fundas plasticas. Elaborado por el investigador.
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SLP (Systematic Layout Planning)

De acuerdo con la Tabla 18 don se explica las etapa y areas del proceso de
produccidn de empaques plasticos el mismo que sera el punto de partida para aplicar
la metodologia SLP, se basa en la distribucion optima del area de sellado. Se debe
realizar un cuadro operacional de fases que nos ayudara a identificar todos los

elementos que intervienen en la fabricacion elaboracion de fundas plasticas.

faces Especificaciones

La empresa ecuatoriana dedicada a la produccion de empaques
plasticos se encuentra al norte de Quito, en el sector El
Condado, provincia de Pichincha. Tras un exhaustivo analisis
de la situacién actual del area de sellado de la empresa, se
identificO que esta es la mas critica de toda la planta. Esto se
Localizacion |debe a que el &rea de sellado es el ultimo proceso que atraviesa
el plastico antes de ser empacado como producto final. Entre los
principales problemas detectados se encuentran una mala
distribucion del area, la falta de un flujo 6ptimo de trabajo y
altos indices de desperdicios.

Fase

El area de sellado cuenta con una superficie total de 3000 m? y esta
equipada con 16 maquinas selladoras, 2 patios de rollos y 2 oficinas:
una de control de calidad y otra de control de produccion. Sin
embargo, los patios de rollos estan ubicados a una considerable
distancia de cada maquina, lo que obliga a los operarios a recorrer
largas distancias para recoger los rollos necesarios para la produccion
de 6rdenes.

Gracias al andlisis realizado, se pudo conocer la situacion actual del
area de sellado, evidenciando problemas como la mala distribucion del
Fase |Planteamient | areay un flujo de trabajo lento. Con la aplicacién de los métodos

i o detallado | Guerchet, y método Craft, se analizara el area y los costos de trasporte
con el objetivo de optimizar el area de sellado, reduciendo los
destiempo de transporte y aumentando la productividad.

Fase | Planteamient
I 0 general

Para implementar el Layout propuesto con una distribucién 6ptima de

Fase 0 g . L e

v Instalacion | actividades y areas, se realizara un analisis de costos para la nueva
planificacién. Este analisis sera presentado al Gerente General de la
empresa.

Metodo Guerchet

Permite optimizar el uso del espacio en el area de sellado, asegurando una

disposicién eficiente de las maquinas y equipos que maximiza la productividad y
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minimiza los tiempos de transporte y manipulacion de materiales. Este enfoque no
solo mejora el flujo de trabajo, sino que también reduce los costos operativos y
aumenta la capacidad de respuesta de la planta.

Gracias a la aplicacion de este método, se logrd determinar con precision el espacio
requerido para la ubicacion de las maquinas selladoras, asi como de los elementos
fijos y méviles empleados en la produccion de empaques plasticas dentro del area
de sellado, tomando en consideracion las tres superficies a conocer: estéatica,

gravitacional y evolutiva con la siguiente expresion general:

St=Ss + Se +Sg

St = Superficie total

Ss = Superficie estatica

Se = Superficie de evolucién comun

Sg = Superficie gravitacional

Ss (Superficie estatica): Espacio que ocupa la maquinaria en un plano horizontal.
La superficie estatica se calcula con la siguiente formula:

Ss=Lxa

L: Largo

A: ancho

Sg (Superficie gravitacional): Area reservada para el movimiento del trabajador y
materiales alrededor de la estacion de trabajo.

Sg=SsxN

N: Numero de lados de trabajo

Superficie de evolucion (Se): Area reservada para el movimiento de los materiales,
equipos y servicios de las diferentes estaciones de trabajo con el objetivo de lograr
y aumentar la productividad del proceso de produccion. La superficie de evolucion

comn se calcula con la formula:

Se=(Ss+Sg)xK
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K: Coeficiente de evolucion: Para el presente trabajo de investigacion se usara la

referencia bibliogréfica del valor de K para grandes industrias. El valor de k es de

0.15 como se muestra en la Tabla 6. (Garcia, 2014)

Tabla 6:
Factor K

SECTOR / INDUSTRIA

COEFICIENTE (K)

Gran industria, alimentos y evacuacién con grda y puentes 0,05a0,15
Trabajo en cadena con trasportadores mecanicos 0,10a0,25
Textil-hilado 0,05a0,25
Textil- tejido 05al
Relojeria, joyeria 0,75a1l
Pequefia industria Mecéanica 15a2
Industria Mecénica en general 2a3

Nota 21:

Factor K de acuerdo con la actividad productiva. Elaborado por el investigador.

Tabla 7:
Matriz método Guerchet.
Area
N° de A total= | Sg=Ss | Area Se= ST por
EEEI Cantidad | lados | Largo | Ancho | Altuta SR Areax | xN total x S| k(Ss+Sg) | estacion 3
n N L(m) | A(m) | H(m) n altura
Selladora
Pouchera 4 4 12 2 14 24 96 96 | 134,40 120 | 0,45 53,93 | 173,93 | 695,71
Selladora de
o | fondo 4 4 8 2 14 16 64 64 89,60 80 | 0,45 35,95 | 115,95 | 463,80
8 Selladora
LL | camisetas 4 4 8 & 2,5 24 96 96 240 120 | 0,45 53,93 | 173,93 | 695,71
Selladoras
laterales 4 4 12 & 14 36 144 144 | 201,60 180 | 0,45 81,00 | 261,00 | 1044,00
estanterias 5 1 2 15| 25 3 15 3| 3750 6 | 0,45 2,70 870 | 4348
TOTALES
415 703,10 SUPERFICIE TOTAL 2942,70
- Carretilla
L_IIJ hidraulica 4 1,22 0,68 1,24 0,83 83 4,11
S | Operarios 16 1,64 0,5 8 13,12
0
= TOTALES
11,3 17,23
Nota 22:

Célculo de espacio requerido para ubicacion de maquinas. Elaborado por el

investigador.
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La superficie total asignada en planta para el area de sellado es de 3500 mz, lo que
proporciona un espacio suficiente para ejecutar una redistribucion eficiente. De

acuerdo con el método Guerchet, el espacio 6ptimo requerido es de 2942,70 mz2.

Meétodo de Craft

Es una técnica de optimizacion para la planificacion de la distribucion de planta, su
objetivo principal es minimizar los costos de manejo de materiales mediante la
reordenacion de las instalaciones. Este método evalla diferentes configuraciones

de distribucion para determinar la disposicion més eficiente. (Chien, 2022)

A partir de la distribucion actual del area de sellado, mostrada en la Figura 3, y
aplicando el método CRAFT, se considera la posibilidad de reubicar el patio de
rollos al centro de las maquinas y mover dos maquinas al extremo donde
actualmente se encuentra el patio de rollos. Esta reubicacion es importante ya que
los patios de rollos deben estar lo mas cerca posible de las maquinas para reducir

los costos de transporte.
Desarrollo

Con los datos obtenidos de las dimensiones, la ubicacion de cada maquina y del

patio de rollos, se calculan los centroides de cada uno de estos elementos.
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Figura 16:
Centroide por maquina.
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Centroides identificados de cada maquina. Elaborado por el investigador.

Como se puede observar en la Figura 16, cada maquina esta ubicada en forma
rectangular, una al lado de otra, lo que facilita la identificacion de los centroides.
Para proceder con el célculo, se identificaran las coordenadas (x, y) de cada
maquina y patio de rollos. Tomaremos como referencia la maquina 1y el patio de

rollos 1 para explicar el procedimiento de célculo.

La méaquina 1 tiene un recorrido hasta la mitad de eje X con un valor de 2 m, en el

eje Y se desplaza 7,5m.
Para el patio de rollos 1 se desplaza en el eje X 50myenélY 7,5m.

Tabla 8:
Centroides de las maquinas.

Centroides coordenados actuales
Literal MAQUINA |x Y
A M1 2 7,5
B M2 6 7.5
C M3 10 7,5
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D M4 14 7,5
E M5 2 27,5
F M6 6 27,5
G M7 10 27,5
H M8 14 27,5
| M9 30 7,5
J M10 34 7,5
K M11 38 7,5
L M12 42 7,5
M M13 30 27,5
N M14 34 27,5
0] M15 38 27,5
P M16 42 27,5
Q PR1 50 7,5
R PR2 50 27,5
Nota 24

Célculo de los centroides de las maquinas y el patio de rollos. Elaborado por el
investigador.

Con los datos que se obtuvo en la tabla anterior se puede calcular la distancia

rectilinea entre las maquinas y patios de rollos utilizando la siguiente formula.

dAB = |XA - XQ| + |YA - YQ|

Con los siguientes datos y aplicando la formula se obtuvo la distancia entre puntos

dEF = |2 - 50|+ 7,5 — 7.,5]
dEF =48 m

Se procedio a calcular todos los centroides de las maquinas que tienen relacion con

los patios de rollos y los resultados se describen en la siguiente tabla.

Tabla 9:
Relacion distancia.

Relacion Distancia rectilinea
(m)
A-Q 48
B-Q 44
C-Q 40
D-Q 36
E-R 48
F-R 14
G-R 40
H-R 36
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I-Q 20
J-Q 16
K-Q 12
L-Q 8
M-R 20
N-R 16
O-R 12
P-R 8
Nota 25:

Relacion y distancia de cada maquina y los patios de rollos. Elaborado por el
investigador.

Se elabora el diagrama desde - hacia para conocer la interaccion entre cada maquina
y los patios de rollos para este calculo se tom6 como referencia un lote de

produccién de producto 122000 empaques al dia por.

Tabla 10:
Matriz desde - hacia.

A B C D E F G H | J K L M |IN (0] P Q R
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0
C of of o o of o o o o o o o o 37 0
D ol o of o o o o o o o o o 37 0
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
H of of o o o o o o 0 37
| of o of o o o o 37 0
J 0 0 0 0 0 0 37 0
K 0 0 0 0 0 37 0
L 0 0 0 0 37 0
M 0 0 0 0 37
N o o 0 37
0 0 0 37
P 37
Q 0
R
Nota 26:

En la matriz se puede observar la interaccién de las maquinas con los patios de
rollos. Elaborado por el investigador.
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Como se observa en la tabla desde — hacia las maquinas solo interacttian con el patio
de rollos 1y patio de rollos 2.

Para calcular los costos asociados a las interacciones, como se muestra en la tabla
de "desde - hacia", es necesario conocer el costo por minuto que gana un trabajador
durante su jornada laboral. Este costo se basa en el salario minimo que perciben los

trabajadores en el pais.

Tabla 11:
Costo por minuto del trabajador

Rubro/ empleado | Empleado

Salario minimo

2024 $ 460,00
Horas al mes 160
Costo minuto $ 0,070
Costo hora $ 4,10

Nota 27:
Salario de un operario actualmente en el pais. Elaborado por el investigador.

Con base en los datos de la Tabla 11, se ha determinado que el costo por minuto de
los operadores es de $0.070. Este valor se utilizara para calcular el costo de cada

metro desplazado durante el traslado al patio de rollos.

Tabla 12:
Costo por recorrido.
Costo por recorrido Actual
Orden de produccién 122000 | empaques
Distancia recorrida 7890 | Metros
Tiempo 4788 | Min

$
Costo por minuto de operador 0,07

$
Costo del metro de desplazamiento 0,043
Nota 28:

Costo de recorrido por minuto del operador. Elaborado por el investigador.

Paso 1: Calcular el costo total de operador
Costo total de operador =4788 minx0.07 $/min= $335.16
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Paso 2: Calcular el costo unitario por metro desplazado
Costo unitario por metro desplazado= $335.16/7890 m=0.0425 $/m
Por lo tanto, el costo unitario por metro desplazado $0.0425 por metro.

Con los valores ya calculados, el costo por el desplazamiento de 1 metro es de
$0.043. Este valor se utilizar4 para calcular el costo y la distancia de las

interacciones en cada maquina.

Tabla 13:
Costo de recorrido segun matriz desde — hacia.

A B [c o [ [F [ | @1 P |k [t M IN o P Ja R
A 0 oo o o o o o o o o o o o 7637 0
B oo o o o o o o o o o o o 70,00 0
C of o o o o o o o o o o ol $63640 0
D oo o o o o o o o o o o ol $5727 0
E oo o o o o o o o o o o 0| $76,37
F oo of of o o o o o o o 0| $70,00
G of o o o o o o o o 0] $63,64
H oo o o o o o o o 0| $57,28
I o o o o o o o $31,8 0
J oo o o o o o $2546 0
K of o o o o] %1909 0
L ol o o o $12,73 0
M o o o 0| $31,82
N o o 0| $25,46
(o] 0 0| $19,09
P $12,73
Q 0
R

costo total $712,77

Nota 29:

Costos de recorrido e interacciones de cada maquina. Elaborado por el
investigador.

Para la elaboracion de la Tabla 13, se tom6 como referencia la matriz "desde -
hacia" para calcular las distancias rectilineas de cada interaccion y el costo por
metro, obteniendo asi el costo total. Por ejemplo, la maquina A y Q tienen 37
interacciones semanales. Multiplicando este numero por la distancia rectilinea entre
ellas, que es de 48 metros, y por el costo por metro recorrido, que es de $0.043, se

obtiene un costo de $76.37. Este valor representa el costo de relacion entre la
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maquina 1y el patio de rollos 1. Este proceso se debe realizar para cada maquina.
Después de sumar todas las interacciones, se obtiene un costo total de $712.77.

Propuesta de mejora

Con los datos actuales sobre el costo de recorrido de los operadores y la distribucion
existente en el area de sellado, se propone una mejora: mover 2 maquinas hacia el
area del patio de rollos y reubicar el patio de rollos en medio de las maquinas. Esto
permitird a los operadores reducir el tiempo de transporte y optimizar el area de

sellado.

Segun los datos de la propuesta, los nuevos tiempos de transporte serian de 5990
metros y 4440 minutos. Con estos datos, se procedera a elaborar una nueva tabla de

costos estimados de la propuesta.

Figura 17:
Costos del nuevo recorrido.

Costo por recorrido Actual

Orden de produccion 122000 | empaques
Distancia recorrida 5990 | metros
Tiempo 4440 | min

Costo por minuto de operador $ 0,07

Costo del metro de $ 0,052
desplazamiento
Nota 30:
Costo del nuevo desplazamiento propuesto. Elaborado por el investigador.

Gracias a la aplicacion del método CRAFT, se puede evidenciar el impacto positivo
de implementar los nuevos costos asociados a la reubicacion y optimizacion del

area de sellado.
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Figura 18:

Distribucion de area propuesta con movimiento de maquinas.
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LABORATORIO

En la figura muestra la propuesta de distribucion del area de sellado. Elaborado
por el investigador.

Para la siguiente propuesta se calculan los nuevos centroides antes mencionados

enla Tabla 8.
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Tabla 14:

Calculo de los nuevos centroides.

Centroides coordenados actuales

Literal MAQUINA X |y

A M1 2 75

B M2 6 75

C M3 10 75

D M4 14 75

E M5 2 27,5

F M6 6 27,5

G M7 10 27,5

H M8 14 27,5

I M9 46 7,5 Redistribucion
J M10 34 75

K M11 38 75

L M12 42 7,5

M M13 46 27,5 Redistribucién
N M14 34 27,5

@) M15 38 27,5

P M16 42 27,5

Q PR1 22 75 Redistribucion
R PR2 22 27,5 Redistribucién
Nota 32:

Redistribucion y calculo de centroide. Elaborado por el investigador.

Se calculan las nuevas distancias rectilineas entre los patios de

maquinas.
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Tabla 15:
Distancias rectilineas

Relacion Distancia rectilinea (m)
A-Q 20
B-Q 16
C-Q 12
D-Q 8
E-R 20
F-R 16
G-R 12
H-R 8
1-Q 24
J-Q 12
K-Q 16
L-Q 20
M-R 24
N-R 12
O-R 16
P-R 20

Nota 33:

Célculo de los nuevos centroides. Elaborado por el investigador.

Como referencia se tomo la matriz desde - hacia para la para el calculo de los nuevos

costos de la propuesta.
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Tabla

16:

Costos relacionado a la propuesta.

A|B |C |[D |E |F |G |H KIL [M[N |O Q R
A 0| 0| 0| O] O] O| O| O| O| O| O| O| O| O] O| $31,82 0
B 0| 0| 0| O] O] O| O| O| O| O| O| O| O| 0| $25,46 0
C 0| 0| 0| 0| O] O| O] O] O| O| O| O| 0O|%$19,092 0
D 0| 0| 0| O] O] O| O| O| O| O| O| O|%$12,728 0
E 0Ol 0] 0| O] Ol O] O] O] O O] O 0]%$31,82
F 0 0| O] O] O O] O] O] O O 01 $25,46
G 0 0| O] O] O O O] O] O 01$19,09
H 0Ol 0] O O O O] O] O 0]%$12,73
[ 0| 0| 0| O O] O| O| $38,18 0
J 0| 0| 0| O O| O| $19,09 0
K 0| 0| 0| O 0| $25,46 0
L 0| 0| 0| O| $31,82 0
M 0l 0] O 0]$38,18
N 0| O 01$19,09
0 0 0|$25,46
P $31,82
Q 0
R
costo total $407,30
Nota 34:

Matriz desde - hacia con los costos de la propuesta. Elaborado por el investigador.

Seleccion

El costo total de la propuesta de la redistribucion del area de sellado tomando en

cuenta un lote de produccion de 122000 de empaques por dia representa para la
empresa $407.30.

Segun los datos obtenidos mediante la aplicacion del método CRAFT, se

determinaron los costos asociados a los movimientos de los operadores. La Tabla

17 muestra una significativa reduccion en el costo de transporte.
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Tabla 17:
Costos de distribucidn.

Distribucion de
planta Costo | Diferencia| Reduccion %
Distribucioén inicial 712,77 | NA NA
Propuesta CRAFT 407,3 305,47 43%
Nota 35:

comparacion de costos actual y con la implementacion. Elaborado por el
investigador.

Instructivo de manejo de la maquinaria

Para llevar a cabo este proceso de estandarizacion, es fundamental contar con un
instructivo de procedimientos que describa detalladamente el nuevo proceso. Este
instructivo permitira optimizar los tiempos y eliminar actividades duplicadas,
sirviendo como una guia esencial para la capacitacion tanto del personal nuevo
como del existente. El principal objetivo es mejorar el flujo del proceso y evitar

cualquier tipo de demora en la produccion.

La creacion de un instructivo de procedimientos es crucial porque ofrece una
referencia claray accesible para todos los colaboradores, asegurando que cada etapa
del proceso de sellado se ejecute de manera uniforme y eficiente. Ademas, facilita
la formacidn del personal, reduciendo el riesgo de errores y garantizando que todos

los operarios adopten las mejores practicas establecidas.

La implementacion de este instructivo contribuira a la reduccion de demoras en la
produccidn, agilizando los tiempos de cuadre de maquina y montaje de bobinas.
Estas mejoras, combinadas la aplicacion de método Guerchet y Craft, podrian
aumentar la productividad en un 9% y reducir la distancia recorrida en un 24%,
pasando de 7890 metros a 5990 metros. En resumen, el instructivo de
procedimientos no solo optimizaréa el proceso de sellado, sino que también mejorara

significativamente productividad.

45



1. Objetivo

Establecer un procedimiento documentado para asegurar la operacion en el proceso

de conversidn, que permita controlar adecuadamente los parametros de produccion

y calidad.

2. Alcance

Este procedimiento se aplica a todos los procesos involucrados, incluyendo,

extrusion, impresién, bobinado,

terminados.

3. Términos y Definiciones

sellado y almacenamiento de productos

e Producto: Resultado de un conjunto de actividades interrelacionadas o que

interactUan entre si, transformando elementos de entrada en resultados.

a. Sellado: Proceso de unir 2 0 mas piezas pléasticas por medio de calor dando

forma del empaque segun requerimiento del cliente.

b. Empaque. Cubierta que envuelve o cubre algo.

c. Scrap. Desperdicio generado en el proceso de sellado.

Tabla 18:
Proceso de sellado.
ETAPA ACTIVIDAD DOCUMENTO ASOCIADO
Carrito de compras
@ Zonade coincidencia con el cliente «Ecuador»
@ Carrito actualizado.
l. RecepCién Se enc.a/rga de Ia Producto Precio Cantidad
recepcion de la
programa
-7 Orden de Cable Cobre Aislado Superflex Fuerza/Industrial CENTELSA - 1/0 AWG $9,11 75
produccion " /7
produccion
Nota 53:
75 metros de cable para acometida. Elaborado por el investigador
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Anexo 6:
Tabla de costos.

TABLA DE COSTOS MENSUALIZADO DE MANO DE OBRA VIGENTE AL 2024

RUBRO\EMPLEADO Gerente [Jefe Control AS|'stente Operario | Supervisor Insp.ector almacent
métodos calidad a

Salario Minimo Vital (2024) 460 460 460 460 460 460 460
Sueldo nominal 1575 1200 1575 460 1800 2200 650
|ESS Patronal (11,35%) 178,76 136,2 178,76 52,21 204,3 249,7 73,78
Décimo tercer sueldo (13) 131,25 100 131,25 38,33 150 183,33 54,17
Décimo cuarto sueldo (14) 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33
Fondos de reserva 131,25 100 131,25 38,33 150 183,33 54,17
Vacaciones 65,63 50 65,63 19,17 75 91,67 27,08
Desahucio 25 32,81 9,58 37,5 45,83 13,54
Transporte (opcional)
Otros (vestimenta, alimentacion, ....
Total M | 2120,2 1649,5 2153 656 2455,1 2992,2 911,1
Incremento 34,62% 37,46% 36,70% 42,60% 36,40% 36,01% 40,16%
Personal 1 1 1 1 5 2 3
Total 2120,2 1649,5 2153 656 12275,7 5984,4 2733,2
Horas mes 160 160 160 160 160 160 160
Costo Minuto 0,22 0,17 0,22 0,07 0,26 0,31 0,09
Costo Hora 13,25 10,31 13,46 4,1 15,34 18,7 5,69
Costo hora extra 50% 13,25 10,31 13,46 4,1 15,34 18,7 5,69
Costo hora extra 100% 17,67 13,75 17,94 5,47 20,46 24,94 7,59

Nota 54:

Costos de mano de hora/ hombre. Elaborado por el investigador.
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Anexo 7:
Orden de produccion de sellado.

2. Preparacion
de
documentacion

Una vez revisado
se imprime la
orden de
produccién y con
la orden se
solicita al
departamento
técnico el paquete
técnico.

De acuerdo con
la necesidad de
produccion se
asigna a un
operador y /o
ajustador a la
maquina
especificada en la
orden.

3. Verificacién
de material
semielaborado.

El operador
revisa el material
en piso tomando
en cuenta el
numero de
pedido, familia
de Ordenes y
codigo del
material.

Si el material
corresponde al
especificado en la
orden, se procede
a montar el rollo
en maquina, caso
contrario se
informa al lider
de proceso
sellado para que
solicite al
departamento de
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produccién SAP
se ubique el
material.

4. Limpieza
preparacion y
maquina.

Antes de realizar
el montaje el
operador debe
realizar la
limpieza'y
desinfeccion de
maquina de
acuerdo con el
instructivo de
limpieza xxx y se
debe diligenciar
el REGISTRO
DE LIMPIEZAY
DESINFECCION
DE MAQUINA.
Una vez montado
el material el
operador y/o
ajustador
proceden a
cuadrar la
maquina.

INSTRUCTIVO DE MONTAJE Y CUADRE DE MAQUINA.

5.  Validacién
de la calidad de
la muestra.

El departamento
de calidad
procede a revisar
la muestra 'y da
arrangue a la
produccion si esta
cumple con todo
lo establecido en
el paquete
técnico, caso
contrario vuelven
a la etapa
anterior.

6. Inspeccion
de la calidad del
producto.

Una vez iniciada

la produccion el
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operador  debe
realizar controles
periddicos de los
parametros

indicados (ancho,
largo, fuelles,
solapas, espesor,
impresion,  etc.)
de acuerdo con el

paquete técnico y

orden de
produccion.

Cuando los
productos no

cumplan con las
especificaciones,
se debe notificar
al area de Control
de Calidad para la
gestion
correspondiente.
El material
producido  debe
ser  empacado,
pesado,
identificado
adjuntando  una
muestra de
producto (funda)
en cada pallet
identificado con

el niimero de OP,
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namero de
maquina y turno,
ubicando en el
espacio

designado por

maquina para el

material.

Una vez
terminada la
orden de

produccion (OP),
verificar  segun
orden que este
completa.

Los desechos
tales como:
Pallets, zunchos,
strech, cartones,
conos, pedazos de
madera y residuos
(scrap) de
produccion se
deben colocar en
los sitios
designados para
tal efecto.

7. Ordeny
limpieza pos
operacion.

Una vez
finalizado el turno
de trabajo se debe
realizar la
limpieza del
puesto de trabajo,
y se debe entregar
al siguiente turno
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el puesto limpio y
ordenado.

Nota 36:
Procedimiento para inicio de produccion. Elaborado por el investigador.

LIMPIEZA DE MAQUINA DE PARTES EN CONTACTO CON EL
PRODUCTO

La limpieza y desinfeccion se realizara una vez por semana:

Se solicita el material de limpieza al Almacén de Repuestos e Insumos:
pafos de limpieza (celulosa y polipropileno) y desinfectante. Se debe usar
el equipo de proteccion personal (guantes, gafas)

Se verifica que la méaquina se encuentre sin servicios: agua, aire y energia
eléctrica y con los paros de emergencia activados.

Se empieza a limpiar principalmente las partes de la maquina que estan en
contacto con el producto: rodillos, formadores, triangulos, bandas
transportadoras, apiladores y mesas de trabajo.

Para limpiar las cuchillas se debe verificar que este fria (Temperatura
ambiente) y se procede a limpiar con un pafio himedo con agua.

Se debe verificar que los teflones estén en buen estado, se debe realizar un
cambio periddico de acuerdo con las horas de trabajo y estado de este.

Se realizar una verificacion de la limpieza de manera mensual mediante el

ilumindmetro. El muestreo se realizar de manera aleatoria
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Figura 19:
Limpieza y desinfeccion.

Nota 37:
Se desinfecta partes en contacto con el producto. Elaborado por el investigador.

Tabla 19:
instructivo de procedimiento de sellado

EMPAQUES INSTRUCTIVO DE PROCEDIMIENTO DE
FLEXIBLES MAQUINA SELLADORA

Introduccion

Este documento describe los pasos necesarios para operar la maquina selladora,
incluyendo el montaje, calibracién, operacion y empaquetado de fundas plésticas.
Asegurese de seguir todas las instrucciones y normas de seguridad para garantizar
un funcionamiento seguro y eficiente.

Riesgos del Proceso

Corte

Ruido

Caida de objetos
Atrapamientos
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Seguridad Industrial

e Use tapones u orejeras para proteccion auditiva.
e Use botas punta de acero y ropa de trabajo adecuada.

Descripcion de la Operacion

Montaje de Bobina
e Buscar el coche.
e Colocar la bobina en el coche.
e Trasladar el coche a la maquina.

Alineacion e Instalacion de la Bobina

e Apagar la maquinay alinear la tecla C.
e Verificar que la impresion quede hacia arriba.
e Colocar el eje y las manzanas.

Ajuste de la Manzana

e Ajustar la manzana del lado RH con llave Allen #6 y #8.
Colocacion de la Bobina en el Desbobinador

e Colocar la bobina en el desbobinador.
Pasar la Lamina por los Rodillos

Pasar la ldmina por los rodillos.

Pasar por el triangulo.

Pasar por el segundo rodillo y empatar.
Colocar el freno en la bobina.

Cambio de Teflon del Sello Transversal

e Quitar el teflon y limpiar la barra.
e Cortar teflon delgado (0.75 mm) y adherirlo a la barra.
e Setear la temperatura a 200 grados y encender.

Calibracion de la Base de Troquel

e Poner duplo en la base y colocar teflon grueso (0.120 mm).
e Centrar y encender temperatura.
e Setear temperatura a 311 grados y barra.

Limpieza y Alineacion

e Limpiar rodillos y encender el alineador.
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e Encender la fotocélula y jalar el material.
e Centrar la funda y verificar que la reimpresion esté centrada.
e Centrar la perforacion.

Seteo de Parametros
e Setear parametros segun la ficha técnica.
Validacion y Producciéon

Validar la primera funda.

Dar arranque por calidad y producir.

Empacar segun la cantidad pedida por la ficha técnica.
Controles y Aprobaciones

Elaboracion: Nombre y firma del coordinador.
Coordinador: Nombre y firma.

Seguridad: Nombre y firma.

Consideraciones Finales

Asegurese de seguir todos los pasos y mantener la maquina y el area de trabajo
limpias y ordenadas.

Reporte cualquier problema o anomalia al supervisor de inmediato.

Revise y actualice este instructivo regularmente para reflejar cambios en el
procedimiento o mejoras en el proceso.

Nota 38:
Pasos para montaje y cuadre de maquina.

55



Figura 20:
Parametros de maquina selladora.

RIESGOS DEL PROCESO

SEGURIDAD INDUSTRIAL

AN D O

MAQUINARIA

conte . CAIDA DEOBIETOS  ATRAPAMIENTOs | [ TAPONES OREIERAS  BOTAS PUNTA DEACERO ROPA DE TRABAIG
o == TS
MEDIDA I3 PR - - 3
VELOCIDAD
ong elocidad
# DE FUNDAS CONTADOR

ON / OFF
FOTOCELULA

SIGUIENTE
PANTALLA

Tensi6n Troquel

Tension sello
transv ersal

Tiempo soplado
Troquel

Cuchilla

Ly A >
10 SEALING TEM,  PREWARMING
TEAAGA)

————

| Encendido I Apagado |
Encendido
temperatura

cuchilla

| Arrastre |

MATERIALES

FICHA TECNICA CAJAS BULTOS EMPAQUE

SELADORA ENCINTADORA CINTA BOBINA
Nota 39:

Antes de la operacion de la maquina se debe conocer todos los parametros.
Elaborado por el investigador.
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Organizacion del Area de Estanterias

Para optimizar el proceso de sellado y reducir los tiempos improductivos, se ha
reorganizado el area de trabajo utilizando estanterias disefiadas especificamente
para los materiales mas utilizados. Dos estanterias estdn dedicadas al
almacenamiento de empaques y dos a los aditamentos de las maquinas, como

cuchillas, barras, mddulos, porta troqueles y formadores.

Esta disposicidn tiene como objetivo mejorar la eficiencia operativa al reducir el
tiempo que los operarios necesitan para buscar y recuperar insumos durante el
proceso de ajuste y operacion de las maquinas. Al mantener los materiales
organizados por niveles y tipos, se facilita el acceso rapido y se minimizan los
tiempos de busqueda, lo que contribuye a la reduccion de tiempos de ciclo y a una

mejor utilizacion del espacio en el area de produccion.

Cada estanteria esta organizada por niveles para asegurar que los operarios puedan
identificar y acceder rapidamente a los materiales especificos que necesitan en cada
etapa del proceso. Esta organizacion no solo optimiza el flujo de trabajo, sino que
también mejora la seguridad al mantener el area de trabajo ordenada y libre de

obstaculos.

Tabla 20:
Estanteria A

ESTANTERIA EMPAQUES SELLADO

CODIGO EMPAQUE MEDIDAS ESTANTERIA NIVEL
20039119 FDA EMPAQUE 9X19 S A 1
20038840 FDA EMPAQUE 8X19 S A 2
20038839 FDA EMPAQUE 7X19 S A 3
20041640 FDA EMPAQUE 6X19 S A 4
20040956 FDA EMPAQUE 11X19S A 4

Nota 40:

Estanteria organizada por niveles. Elaborado por el investigador.
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Tabla 21:
Estanteria B

ESTANTERIA EMPAQUES SELLADO

CODIGO EMPAQUE MEDIDAS ESTANTERIA NIVEL
20043237 FDA EMPAQUE 15X25 S B 1
20038987 FDA EMPAQUE 12X25 S 2
20040957 FDA EMPAQUE 10X19 S B 3 LH
20041644 FDA EMPAQUE 14X19 S B 3RH
20040956 FDA EMPAQUE 11X19 S B 4

Nota 41:

Estanteria organizada por niveles. Elaborado por el investigador.

Tabla 22:
Estanteria C.

ESTANTERIAS SELLADORAS LATERALES

ELEMENTOS

Tapas maquinas
Cuchillas

Bases troquel
Selladoras manuales
Bases troquel
Formadores fuelles
Manzanas

Narra pre sello

Latas pre corte
Flautines

Rodillos

Recolectores de troqueles
Mangueras

Guias

Reglas

Barras

Reportes de produccion
Reportes de produccion
Recolectores de troqueles
Formadores fuelles
Barras

ESTANTERIA

0000000000000 0D0D0DU0000

NIVEL

AR PEPPRERPRPROOWWOWNDNDNMNNDNNNMNNNREPREREO

58



Nota 42:
Estanteria organizada por niveles. Elaborado por el investigador.

Tabla 23:
Estanteria selladora pouch.

ESTANTERIA SELLADORA POUCH
ELEMENTOS ESTANTERIA NIVEL

Formadores

Madulos
Maniguetas
Receptor troquel
Rodillos
Madulos

Barras cf-33
Barra zipper
Barra 20 mm
Barra 17 mm
Barra 10 mm
Barra 13 mm
Barra hilo 3 mm
Barra sello v
Barra sello k
Barra sello doypack
Pernos
Manzanas
Formadores
Sello redondo

Vellov
Pesas
Guias
Reglas
Flautines
Mangueras

Formadores

mmimimimirmmimmmmmimimmmmmmimimmmmmim
A AR PEAPPERERPEPE PR ODNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDMNMDMNNDNDNDNE PP~ O

Nota 43:
Estanteria organizada por niveles. Elaborado por el investigador.
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Resultados esperados

Luego de llevar a cabo la investigacién y aplicar los conocimientos en optimizacion

de procesos mediante herramientas heuristicas, se logré un aumento significativo

en la produccion. Ademas, la reorganizacion del area de sellado permitié reducir

los desplazamientos de los operadores durante el cambio de bobinas de plastico, lo

que mejoro la eficiencia del flujo de trabajo, como se muestra en la Figura 18.

También se desarroll6 un instructivo de operacion para las maquinas selladoras, con

el objetivo de capacitar al personal en técnicas que agilicen el uso de la maquinaria,

lo que resulto en una notable reduccion de desperdicios.

Figura 21:
Layout Propuesto.

M1

M2

M5

Nota 44:
Redisefio de area propuesto. Elaborado por el investigador.

Mé

M3
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M9
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M13
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Anélisis de cursograma analitico propuesta

Como se puede observar en la Figura 22, la zona marcada en rojo representa la parte
critica que fue optimizada, logrando una reduccion del 24% en los desplazamientos.
Este porcentaje significativo se traduce en un aumento de la produccion, ya que el
operador puede dedicar ese tiempo a fabricar mas empaques plasticos

incrementando la productividad de la empresa.
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Figura 22:
Cursograma analitico.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Hoja N° De:____ Diagrama N°:_____ [operar. ] [Mmater. | Magqui.
Proceso: RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. Econ
El estudio Inicia: - Operacion 47 47 0%
Método: Actual:____ Propuesto:___ :> Transporte 39 38 -3%
Producto: = Inspeccion 2 2 0%
Nombre del operario: ) Espera 1 1 0%
Elaborado por: b Almacenaje 1 1 0%
Tamario del Lote: Total de Actividades realizadas 90 89 -1%
Distancia total en metros 7.910 | 6.030 -24%
Tiempo min/hombre 81 74 -9%0

% ) E § § é— SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO § %s g E ‘ :> - . v

1 |Generar planificacion de OP. 1 100,0 10,0 _/————.

2 |verificacion de barras buscar segun medidas requeridas 4 10,0 10,0

3 |cambio de barras 4 10,0 60,0

4 |cambio de cauchos 4 10,0 60,0

5 [cambio de teflon 4 100,0 50,0

6 |montaje de material 1 50,0 10,0

7 |setear parametros 1 30,0 120,0

8 |Cuadre de maquina 1 50,0

9 [Liberar primera pieza ok 1 20,0 >>-

10 |Aprobacion de los primeros empaques 200 120,0 20,0

11 |Produccién 5000 90,0 90,0

125|Empacar 10 5.0

13 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

14 |produccion 5000 90,0 90,0

15 |cambio de bobina 1 50,0 10,0

16 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘

17 |cambio de bobina 1 50,0 10,0

18 |[produccion 5000 90,0 90,0 ‘

19 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

20 |produccion 5000 90,0 90,0 i

21 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>

22 |produccion 5000 90,0 90,0

23 [cambio de bobina 1 500 10,0 D=

24 |produccion 5000 90| o00| @\

25 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

26 |produccion 5000 90,0 90,0 é\

27 [cambio de bobina 1 50,0 10,0

28 |produccion 5000 90,0 90,0 Q\

29 |cambio de bobina 1 500 100 P

30 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘\

31 [cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>

32 |produccion 5000 90,00 90,0 j\

33 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

34 |produccion 5000 90,0 90,0 j\

35 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

36 |produccion 5000 90,0 90,0

37 |cambio de bobina 1 500/ 100 )

38 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘

39 [cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>

40 |produccion 5000 90| o00| @\
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41 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >i:>
42 |produccion 5000 90,0 90,0
43 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
44 |produccion 5000 90,0 90,0
45 |cambio de bobina 1 50,0 10,0
46 |produccion 5000 90,0 00| @
47 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
48 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
49 |cambio de bobina 1 500 100 =)
50 |produccion 5000 90,0 90,0
51 [cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
52 |produccion 5000 90,0 90,0
53 |cambio de bobina 1 50,0 10,0
54 |produccion 5000 90,0 90,0
55 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:;>
56 |produccion 5000 90,0 90,0
57 [cambio de bobina 1 50,0 10,0
58 |produccion 5000 90,0 90,0
59 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
60 |[produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
61 [cambio de bobina 1 500 100 1 —
62 |produccion 5000 90,0 90,0 i\
63 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
64 |produccion 5000 900 900 g\
65 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >’:>
66 |produccion 5000 90,0 90,0
67 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
68 |[produccion 5000 90,0 90,0 X
69 |cambio de bobina 1 500 100 —
70 |produccion 5000 90,0 90,0
71 [cambio de bobina 1 50,0 10,0 >1:>
72 |produccion 5000 90,0 90,0 i\
73 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >i:>
74 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
75 [cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
76 |produccion 5000 90,0 90,0
77 |cambio de bobina 1 50,0 10,0
78 |produccion 5000 90,0 90,0
79 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
80 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘
81 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
82 [produccion 5000 90,0 90| @]
83 [cambio de bobina 1 500 100 )
84 |produccion 5000 90,0 90,0 (
85 |cambio de bobina 1 50,0 10,0 >|:>
86 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘\
87 |cambio de bobina 1 50,0 10,0
88 |produccion 5000 90,0 90,0 ‘<
89 |etrega a pesaje 2E+05 50,0 10,0 \Q
90 |entrega de ficha tecnica y op 1 90,0 90,0

Tiempo Minutos: 73,5 m 50,0 10,0

6.030,0] 4.410,0]s

Observaciones:
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Nota 45:
Tiempos de recorrido del operario marcado con la mejora de la distribucion.
Elaborado por el investigador.

Tabla 24:
Paradas programadas actualizada.

Paradas no programadas Minutos  Frecuencia  Total
diaria (minutos)

Abastecimiento de insumos 3 9 27
Programacion de velocidades 3 3 9
Programacion de presion 3 3 9
Abastecimiento de material 10 3 30
Fallas de calidad de fundas 15 3 45
Total 34 21 120
Total, horas 2,00 horas

Nota 46:

Nuevos célculos con la implementacion de la mejora se redujo 60 min. Elaborado
por el investigador.

Perdidas por tiempo improductivo

Velocidad 171 Golpes/min
Tiempo por turno 120 Minutos
Peso 1000 fundas 0,0045 kg
Cantidad de fundas no producidas 20520 fundas
Cantidad en kg 92,34 kg

] ] minutos improductivos
Tiempo no producido (TI) = minutos disponibles * 100

%

Tiempo no producido (TI) =

Tiempo no producido (TI) = 16%
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Al implementar nuestra propuesta, se reducirian tanto el tiempo de cuadre de
maquina como el de montaje de bobinas, lo que disminuiria la distancia recorrida
por los operarios en un 24%, pasando de 7,910 metros a 6,030 metros. Ademas, se
lograria una reduccion del 9% en los tiempos de produccién, disminuyendo de 81
a 74 horas. Los tiempos improductivos se reducirian del 25% al 16%,
contribuyendo significativamente a mejorar la eficiencia operativa. Esta
optimizacién no solo generaria beneficios econdmicos para la empresa, sino que
también mejoraria la distribucién del &rea de trabajo, reduciendo las distancias de
transporte, minimizando los reprocesos y el desperdicio de productos. Asimismo,
permitiria incrementar la capacidad productiva del area de sellado, facilitando el

cumplimiento de las 6rdenes de produccidn en menor tiempo.

Para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos en el area de sellado de fundas
plasticas, se propone la implementacion de tecnologias de automatizacion. Este
enfoque permitira minimizar las tareas repetitivas y los tiempos muertos,
optimizando el flujo de trabajo y mejorando la calidad del producto. final La
automatizacion no solo reducira los errores humanos, sino que también aumentara
la consistencia y eficiencia del proceso productivo. Un ejemplo claro de los
beneficios de la automatizacion se observa en el disefio de un sistema automatico
para el proceso de envoltura con calor como lo ha demostrado ser efectivo similar

en la optimizacion de procesos industriales (Blanca Topon-Visarrea, 2023).
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Cronograma

El proyecto tiene un alcance de 22 semanas.

Figura 23:
Alcance del proyecto.

DIAGRAMA DE GANTT 18/7/2024 2 RESPONSABLES DELPROYECTO Camp. 100% 0 > R Semanas teéricos
Nombre del proyecto: Optimizacion del area de sellado Lider del proyecto: Sistemas de Gestion SISTEMAS DE GESTION ASISTENTE DE PROCESOS 0 0% Camp. 1% - 99% Semanas Reales
Fecha de Inicio:10/10/2024 Fecha Final: 18/02/2025 JEFE DE AREA METS 9 82% Camp. 0% 0% | 200% [% Camp.
OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO FEBRERO
A dade Responsable Responsable Responsable ANA 4 6 8 9 0 4 6 8 9 4 9 0 % D

Presentacion del ! ASISTENTE DE |JEFE DE SISTEMASDE| 1 | 1 1
resentacion cef proyecto PROCESOS  |AREA GESTION 1] 1 1
Definicion de equipo de trabajo ASISTENTE DE (JEFE DE SISTEMASDE | 1 1 1
PROCESOS AREA GESTION 1] 1 1

Analisis de la situacion actual ASISTENTE DE [JEFE DE SISTEMASDE | 2 2 1 0%
PROCESOS AREA GESTION o] o 0

. Estandarizacion del proceso de sellado [ASISTENTE DE |JEFE DE SISTEMASDE | 3 4 2 0%

PROCESOS AREA GESTION 0 0 ’

Capacitacion al personal ASISTENTE DE |JEFE DE SISTEMAS DE | 4 6 3 0%
PROCESOS AREA GESTION 0

Reubicacion del layout de area de sellado |ASISTENTE DE [JEFE DE SISTEMASDE | 7 8 o%

0 PROCESOS  |AREA GESTION 0 °

Evaluacion de resultados ASISTENTE DE (JEFE DE SISTEMASDE | 9 9 1 )

PROCESOS  |AREA GESTION 0 6

" |Estandarizacién de proceso ASISTENTE DE [JEFE DE SISTEMASDE | 10 | 12 3 0%

- PROCESOS AREA GESTION 0 0

| Seguimiento del proceso ASISTENTE DE |JEFE DE SISTEMASDE | 13 | 14 2 0%
PROCESOS AREA GESTION 0
capacitacion al personal del area ASISTENTE DE [JEFE DE SISTEMASDE | 15 | 16 2

PROCESOS AREA GESTION 0 o
Entrega de proyecto ASISTENTE DE  |JEFE DE SISTEMASDE | 17 | 18 2

PROCESOS  |AREA GESTION 7 0%

Nota 47:

Proyecto de implementacion 5S. Elaborado por el investigado.
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Analisis de Costos del Proyecto

Costos de Capacitacion
Capacitacion del Personal

Descripcion: Contratacion de expertos externos para impartir cursos sobre las
técnicas de optimizacion, como el método GUERCHET, CRAFT e instructivo de
operacion de la maquinaria de sellado. Esta capacitacion tiene como objetivo
mejorar el manejo de las maquinas, reducir los tiempos de transporte y reducir los

desperdicios dentro del area de sellado.
Cursos de capacitacion en métodos
Horas de trabajo dedicadas a la capacitacion

Descripcion: Costo asociado a la capacitacion por un ingeniero experto en
métodos, costo por hora $13,46 por 10 horas como se puede apreciar el Anexo 6.

Total, Costos de Capacitacion: $134,60.

Mano de Obra para Reestructuracion

e Costo por hora de un trabajador de mantenimiento: $10,31

o Horas estimadas de trabajo: 24 horas x 5 técnicos. Anexo 6.
Total, Mano de Obra para Reubicacion: $1237,2

Materiales para Reorganizacion

o Estanterias metalicas: $224,73 cada una (se necesitan 4) =$898,93 como
se puede ver el Anexo 4.
o Cableado eléctrico: $683,25 Anexo 5.

Total, Materiales para Reorganizacion: $1582,18
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Tabla 25:
Costo de implementacion.

Calculo del costo total

Mano de obra y reubicacion 1237,20
Materiales de reorganizacion $1582,18
Capacitacion $134,60
Costo total para implementacion $2953,98
Nota 48:

Anadlisis de costos. Elaborado por el investigador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La identificacion de la situacion actual del &rea de sellado, mediante el
andlisis de datos historicos y el cursograma analitico, permitié detectar los
principales problemas que afectaban la eficiencia operativa. Entre ellos se
destacan las largas distancias recorridas por los operarios, los elevados
tiempos de produccidon y los altos niveles de desperdicio. Este diagnostico
fue clave para comprender como la distribucion ineficiente del espacio y la
falta de estandarizacion en los procesos impactaban negativamente el
rendimiento.

La aplicacion de herramientas heuristicas, como el método GUERCHET y
CRAFT, permitio optimizar la distribucion del area de sellado, identificando
una clara oportunidad de mejora reduciendo un 24% en las distancias
recorridas y una disminucion del 9% en los tiempos de produccion. Estas
mejoras aumentarian la eficiencia operativa y optimizan el uso de los
recursos, lo que resulta en un flujo de trabajo mas agil y una mayor capacidad
de produccion.

Gracias a la implementacion de los métodos GUERCHET, CRAFT vy la
creacion de un instructivo de operaciéon estandarizado, se logré una
optimizacion notable en el manejo de las maquinas selladoras. Esta mejora
redujo significativamente los niveles de desperdicio y aumento la
productividad. La correcta capacitacion de los operarios, junto con la
estandarizacion de los procesos, permitié una operacién méas consistente y
eficiente, asegurando una mejora sostenida en el area de sellado y facilitando

el cumplimiento de las ordenes de produccion.
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Recomendaciones:

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo regular para rastrear
las métricas claves identificadas, como las distancias recorridas, los
tiempos de produccion y los niveles de desperdicio monitoreados
constantemente y detectar oportunidades de mejora. Esto permitird detectar
ineficiencias de manera tempranay realizar ajustes inmediatos para
mantener la productividad en niveles 6ptimos. Un analisis continuo de
estos datos garantizara que los procesos se adaptaran a las necesidades
operativas y se evitaran futuros problemas en el area de sellado.

Se recomienda realizar revisiones periddicas del disefio del area de sellado
utilizando herramientas de mejora continua. Esto permitird identificar
nuevas oportunidades de mejora en la distribucion del espacio y asegurar que
las distancias recorridas por los operarios y los tiempos de produccion se
mantengan optimizados. Ademas, realizar simulaciones previas a cualquier
cambio fisico ayudara a evitar interrupciones innecesarias y garantizar que
los ajustes mejoren la eficiencia.

Se recomienda implementar un programa de capacitacion continua para los
operarios del area de sellado, garantizando que todos cuenten con el
conocimiento adecuado para manejar las maquinas de manera eficiente y
estandarizada. Esta capacitacion debe incluir actualizaciones periddicas
sobre nuevas técnicas y tecnologias que puedan mejorar el proceso de
produccion. Ademas, es fundamental revisar y actualizar el instructivo de
operacion regularmente para asegurarse de que refleja las mejores préacticas
y cualquier ajuste en los procedimientos. Esto ayudara a mantener bajos
niveles de desperdicio y asegurar que la productividad continde mejorando,

formando una cultura de mejora continua dentro del area de sellado.
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ANEXOS

Anexo 1:
Parametros de produccion.

T VELOCIDAD VELOCIDAD
ON (OFF MAGUNA s II e II HANDAG, I CONTADOR I RESETEAR Icucmml | MOVIMIENTD |

ONOF
ACL TEMPERATURA ERESION:
DN MACKIA VELOCDAD ARRASTRE CUCHILLA IRECUGLER
FOTCCELULA
-235]
OFF MAQUINA
ARRASTRE CNOFF ONEF
POTENCICMETRO
VELOCIDAD Cegiced CUCHRLA TROCUELES
RESETEQ
CONTADOR
MEDDA
o se? =) T ACTIVAR
Gl - AN MARCHAS = DCBLE GOLPE
S | eo =
N o4 L+ Foto
LMITE (= . . =) s |
(e .. - Lo SAVE —
TEMPO FAUSA .
wous coumt L= * RESETEAR -

ONIOFF
CVONTADOR

Nota 49:
Velocidad de sellado/min.
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Anexo 2:
Instructivo puesta a punto de la maquina selladora.

RIESGOS DEL PROCESO SEGURIDAD INDUSTRIAL MAQUINARIA

ol
HOJA DE PUESTA A PUNTO kL
|Vigencia:

PROCES0 | SELLO LATERAL
[OPERACION | Cambio de teflon yregulacion de |a barra del sello longitudinal( calibrar Semanal) \)m
MATERIALES

LLAVES ALLEN FLEXOMETRO. TEFLON

l CORTE RUDO CADADEOBIETOS  ATRAPAMIENTOS. TAPONES OREIERAS __ BOTAS PUNTA DEACERO ROPADETRABAID |
ESTILETE l

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Detener por completo la maguina con ayuda de botdn stop y apagar el termo control. (VER IMAGEN 1)

Esperar 30 min aproximadamente hasta que la barra de sello se enfrié

Revisar de manera visual los teflones en la barra de sello longitudinal y base de sello.

-

Palpar los teflones superior e inferior para determinar si estos estn rugosos. (VER IMAGEN 2)

Extraer los teflones defectuosos de ser necesario(VER IMAGEN 3)

Usar los teflones viejos como muestra para cortar los nuevos teflones

(Colocar los nuevos teflones.

Posicion de apagzdo
termo control.

Revisar la alineacion de la barra de sello con ayuda un flexmetro, tomar la distancia desde el borde
lextemo de los soportes en cada extremo hasta el borde extemo del soporte comprobando que la IMAGEN 4
distancia sea de 103mm en ambos lados (VER IMAGEN 4)

Zafar pemos superiores de las quias con ayuda de una llave hexagonal 5 mm. (VER IMAGEN 5 )

Desplazar los soportes la cuchilla hacia delante o hacia atrés y medir la distancia con el fexometro
hasta que ambos extremos de la cuchilla tengan una distancia requerida en el paso 8. (VER IMAGEN 6)

Ajustar pemos nuevamente

Poner a calentar la maquina ( VER IMAGEN 7)

Sacar una muestra de Sunidades y comprobar que la repeticion en el sello longitudinal caiga sobre el
sello anterior. (VER IMAGEN 8 )

IMAGEN 7

IMAGEN 8

Fanda con dable
ey

unde o et
it
20
Perno para lave hexagonal Smm

Nota 50:
Instructivo ayuda para los operadores de maquinas selladoras. Elaborado por el
investigador
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Anexo 3:
Calibracién y ajuste de bandas planas.

oo RIESG0S DEL PROCESO SEGURIDAD INDUSTRIAL [ wacomama |
HOJA DE PUESTAAPUNTO  [versonion
vigenea:
| SELLO LATERAL
[opeRACion Regulacion de bandas de arrastre de fundas( calibrar Mensual) &)
ATERAES
T [T [ e e N — |

Bandas de arrastre

A

'DESCRIPCION DE LA OPERACION
Zona de contacto

bandas de arrastre
~fundas.

Con ayuda del boton JOG/INCH del equipo se coloca la cuchilla sin calentamiento en la posicién mas
baja de la misma, justo al momento de entrar en contacto con el rodillo de sello, a continuacién, se
comprueba que el filo de la cuchilla este en contacto con la corona del rodillo en todo lo largo del rodillo.

Se wele a presionar ligeramente el boton JOG/INCH y se comprueba que la cuchilla apenas se
encuentre separada del rodillo de sello.

Con Ia cuchilla en esta posicion nos dirigimos al tablero del lado izquierdo de la maguina en donde

un conjunto jue nos permite modificar el instante de contacto de las bandas
de arastre. Si las bandas de arastre se encuentran separadas de la funda procederemos a desajustar
los pemos del brazo metélico y girar en brazo en sentido horario unos grados (2-39) para compensar
este desfase en el halado

A continuacion, se aprietan los pemos del brazo y se comprueba con ayuda del boton JOG /INCH que
las bandas arrastren la funda un instante después de que la cuchilla empiece a subir de su posicion
inferior.

Sentido de Ajuste del brazo
horario (2-3°)

Caso contrario debemos repeti el paso 3 y 4.

* Pernos de ajuste de brazo

Nota 51:
Instructivo para calibrar de manera correcta las bandas. Elaborado por el

investigador.
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Anexo 4:
Cotizacion de las estanterias.

v/ Carrito actualizado.

PRODUCTO PRECIO CANTIDAD SUBTOTAL
TOTALES DEL CARRITO
x l Anaquel Metalica (sin puertas) §224.73 g $898,93 (nct impuestos) Subtotal SH98.92 tnel mauesics)
Recogida local @

Precio fijp: $11,50 (incl. impuestos) O

n Envio i i
APLICAR CUPON ACTUALIZAR CARRITO Las opciones de envio se
actualizaran durante el pago

Calcular envio

$898,93

(incluye $117,25 Impuestos)

FINALIZAR COMPRA

Total

Nota 52:
4 estanterias para el area de sellado. Elaborado por el investigador.

Anexo 5:
Cotizacion de cableado eléctrico.

Carrito de compras

®@ Zonade coincidencia con el cliente <Ecuadors

@ Carrito actualizado.

Producto Precio Cantidad Subtotal

(O] / Cable Cobre Aislado Superflex Fuerza/Industrial CENTELSA - 1/0 AWG $9,11 75 < $683,25

Actualizar carrito

Nota 53:
75 metros de cable para acometida. Elaborado por el investigador.
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Anexo 6:
Tabla de costos.

TABLA DE COSTOS MENSUALIZADO DE MANO DE OBRA VIGENTE AL 2024

Asistente ) ) Inspector | Almacenist L.
RUBRO\EMPLEADO Gerente |Jefe Control . Operario | Supervisor . Mecanico TOTAL
métodos calidad a

Salario Minimo Vital (2024) 460 460 460 460 460 460 460 460 3680
Sueldo nominal 1575 1200 1575 460 1800 2200 650 1200 10660
IESS Patronal (11,35%) 178,76 136,2 178,76 52,21 204,3 249,7 73,78 136,2 1209,91
Décimo tercer sueldo (13) 131,25 100 131,25 38,33 150 183,33 54,17 100 888,33
Décimo cuarto sueldo (14) 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 38,33 306,67
Fondos de reserva 131,25 100 131,25 38,33 150 183,33 54,17 100 888,33
Vacaciones 65,63 50 65,63 19,17 75 91,67 27,08 50 444,17
Desahucio 25 32,81 9,58 37,5 45,83 13,54 25 189,27
Transporte (opcional) 0
Otros (vestimenta, alimentacién, ..... 0
Total Mensual 2120,2 1649,5 2153 656 2455,1 2992,2 911,1 1649,5 14586,68
Incremento 34,62% 37,46% 36,70% 42,60% 36,40% 36,01% 40,16% 37,46% 38%
Personal 1 1 1 1 5 2 3 2 16
Total 2120,2 1649,5 2153 656 12275,7 5984,4 2733,2 3299,1 30871,08
Horas mes 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Costo Minuto 0,22 0,17 0,22 0,07 0,26 0,31 0,09 0,17 1,52
Costo Hora 13,25 10,31 13,46 41 15,34 18,7 5,69 10,31 91,17
Costo hora extra 50% 13,25 10,31 13,46 4,1 15,34 18,7 5,69 10,31 91,17
Costo hora extra 100% 17,67 13,75 17,94 5,47 20,46 24,94 7,59 13,75 121,56

Nota 54:

Costos de mano de hora/ hombre. Elaborado por el investigador.
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Anexo 7:
Orden de produccién de sellado.

Nota 55:
Parametro para inicio de produccion. Elaborado por el investigador.
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