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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo se refiere al analisis del proceso de extrusion soplado para envases
plasticos de la empresa Empaqplast S.A., el proposito del estudio es determinar el
problema de la baja productividad, tomando en cuenta el enfoque a la modalidad
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Se plantea como propuesta un programa de mejoramiento del proceso de rebabeo del
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EXECUTIVE SUMMARY

This paper refers to the analysis of the blown extrusion process for plastic containers in
the Empaqplast S.A. Company. The purpose of this study is to determine the problem of
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maintenance plan for the head of the blown extrusion machine, thereby significantly
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INTRODUCCION

En presente trabajo de investigacion “Andlisis del proceso de produccion de extrusion
soplado para envases plasticos en la empresa Empaqgplast y su incidencia en la
productividad”, El tema en mencion trata sobre el estado actual del proceso y su
productividad, la cual presenta niveles no adecuados debido a la falta de un estudio de
métodos y tiempos, dando como consecuencia tiempos de ciclo altos, actividades no
estandarizadas, retrasos en los tiempos de entrega.

Con los resultados de la investigacion se planteara una propuesta de mejora y se calculara
la productividad tanto del proceso actual como del proceso mejorado.

La estructura del trabajo de investigacion esta contemplada en cinco capitulos que se

resumen a continuacion

El Capitulo I, que contiene: el tema, el problema, contextualizacion, arbol de
problemas, andlisis critico, prognosis, formulacién del problema, interrogantes de la
investigacion, delimitacion del objeto de investigacion, justificacion, objetivo general y

especificos.

El Capitulo II, se desarrolla el marco tedrico, que contiene los antecedentes de la
investigacion, organizador logico de variables, constelacion de ideas, desarrollo de las

variables, la hipotesis, el sefialamiento de las variables: independiente y dependiente.

El Capitulo III, consta de la metodologia, donde se describe el enfoque de la
modalidad, la modalidad bésica de investigacion, el nivel o tipo de investigacion, la
poblacion, la muestra, la operacionalizacion de variables: independiente y dependiente,
plan de recoleccion de la informacion y la Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la

informacion

El Capitulo IV, corresponde al Andlisis e interpretacion los resultados, haciendo uso

de figuras y tablas, analizando la correlacion del proceso y la productividad acompafiados



por un analisis respectivo, con las conclusiones y recomendaciones de esta etapa de la

investigacion.

En el Capitulo V, se presenta la propuesta como un aporte de esta investigacion, que
contiene el tema, datos informativos, antecedentes, factibilidad y el desarrollo de la

propuesta.

Finalmente se presentan las: conclusiones, recomendaciones y se incluye la bibliografia y

los anexos.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Tema:

“ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE EXTRUSION SOPLADO PARA
ENVASES PLASTICOS EN LA EMPRESA EMPAQPLAST Y SU INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD”.

Linea de investigacion

La linea de investigacion se orienta al estudio de la capacidad de emprendimiento o
empresarialidad de la region, asi como su entorno juridico empresarial; es decir la
repotenciacion o creacion de nuevos negocios en las industrias que ingresan al mercado con
un componente de innovacion. Por otro lado, al estudiar las empresas existentes en un
mercado, siempre se enmarca la importancia de la productividad, lo cual también se

relaciona con la gestion de calidad que permite que las empresas crezcan.

El tema de la presente investigacion se orienta en el anélisis del proceso de produccion de
extrusion soplado para envases plasticos en la empresa Empagplast y su incidencia en la
productividad, su importancia radica en que se conocerd el estado actual del proceso y

como mejorarlo sustancialmente.

Por lo tanto, de acuerdo con los lineamientos de la Universidad Tecnologica Indoamérica el

presente tema de investigacion corresponde a la linea Empresarial y Productividad



Planteamiento del Problema

Contextualizacion

Macro

En la actualidad gran parte de los productos que se utiliza diariamente, son fabricados con
materiales plasticos. En el Ecuador la industria del procesamiento de plésticos ha tomado
un impulso significativo debido al aumento de la demanda de productos para las distintas
industrias; tales como alimenticias, cosméticas, farmacéuticas, etc.

La restriccion por parte del gobierno del Ecuador hacia el ingreso de productos importados,
obliga a las industrias buscar proveedores locales que puedan abastecerlos de los diferentes
insumos para la produccién, ya que de lo contrario perderian su participacion en el
mercado.

Los costos actuales de la materia prima son bajos debido al precio del petrdleo, siendo éste
un factor que de cierta manera ha permitido mantener los precios del producto terminado
que generan las industrias dedicadas al procesamiento del plastico.

Por lo cual la coyuntura actual obliga a que empresas fabricantes de productos plésticos,
desarrollen e implementacién de estrategias encaminadas en optimizar de una manera
eficiente el uso de sus recursos.

A nivel mundial la industria plastica es uno de los sectores mas dindmico e innovadores, ya
que toda la infraestructura y tecnologias que se desarrollan serian inimaginables sin el
plastico, por lo cual la perspectiva de crecimiento del sector a futuro es alto.

Las empresas que procesan plasticos deben mejorar sus procesos para ser mas competitivas
dentro del mercado nacional y poder cubrir la demanda interna del mercado, también se
proyecta al aumento de las exportaciones de productos fabricados en Ecuador que requieran
empaques o envases cumpliendo los estdndares de calidad requeridos por los clientes

extranjeros.



Meso

En la provincia de Pichincha estdn ubicadas grandes y pequefias empresas procesadoras de
plasticos, mismas que facilitan el abastecimiento y la logistica de la demanda local (region
sierra). Es de suma importancia el aporte de la industria plastica como proveedor de otros
sectores lo cual permite diversificacion en varias actividades de la industria.

El crecimiento de la industria plastica se presenta como una oportunidad para empresas que
buscan posicionarse en el mercado, ya que se puede aprovechar la cercania que se tiene con
la ubicacion de otras industrias permitiendo bajar los costos de transporte, almacenamiento
y entrega de produccion a tiempo.

En la coyuntura actual, por las restricciones de las salvaguardias que impiden la
comercializaciéon de productos importados, varias empresas para no perder el mercado han
optado por producir directamente en el pais, siendo una oportunidad para los proveedores
de productos plasticos de abastecer a las industrias.

La industria de los plésticos, se mantiene en constante innovacion debido a las exigencias
del mercado la tendencia actual es la reduccion de peso en los productos, pero sin decaer en
la funcionabilidad y propiedades del producto, con lo cual se maneja a la par el tema de
costos para no encarecer los productos.

Las empresas fabricantes de productos pléasticos deben cumplir con normativas exigidas por
el gobierno y por los clientes, tales como: Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
Sistema Basico de Calidad (QSB) con el fin de garantizar la calidad del producto.

Bajo este antecedente, las empresas para ser competitivas deben tener un manejo eficiente
de sus recursos, con el fin de no encarecer sus costos de produccion y mejorar su margen de
utilidad.

El mercado actual requiere cumplimiento de estdndares de calidad y servicio lo cual no
significa el aumento del costo final de los productos, lo que se debe hacer es enfocarse en la

productividad de la empresa.



Micro

El presente estudio se va a realizar en la empresa Empaqgplast, misma que se encuentra
ubicada en la provincia de Pichincha, en el canton Ruminahui.

El proceso de extrusion soplado utiliza maquinas que transformar las materias primas
(polietileno, polipropileno, policarbonato) en un parison el cual ingresa en un molde y por

medio de aire a presion se obtiene el envase requerido.

El proceso de extrusion soplado presenta varios problemas en cuanto al uso de recursos;
tales como mano de obra, tiempos de ciclo, uso de equipos, los cuales estan incidiendo en
el cumplimiento de la produccién planificada y por ende en una baja productividad.

Los altos costos de produccion son generados en el area de extrusion soplado debido a
tiempos largos de arranque de los equipos, parte de este problema es la no estandarizacion
del proceso. Tampoco esta establecido el porcentaje de mezcla de las materias primas, parte
de los equipos se encuentran en mal estado, fallas en los envases producidos y aprobaciones
por parte del area de calidad sin criterios definidos o con demasiadas muestras para

comprobacion.

La mano de obra juega un papel muy importante en los costos de produccion, debido a que
se desperdicia tiempo en los cambios de turno, existen paras por operaciones no adecuadas,
no se prepara adecuadamente la materia prima, también existe fatiga debido a problemas de
ergonomia.

A su vez la jefatura de produccién tiene la necesidad de emplear de manera eficiente el
esfuerzo de los trabajadores, de conocer si cada una de las tareas realizadas por estos son
ejecutadas en el tiempo correcto y con los movimientos necesarios y precisar si la
administracién se apoya en bases solidas para elaborar los programas de produccion;

factores importantes que influyen en la disminucién o incremento de la productividad.



Arbol de problemas

EFECTOS

PROBLEMA

Aumento de los costos de

produccion.

Bajo rendimiento de operarios. Bajo

volumen de produccion.

No se ejecuta plan de produccion y de

mantenimiento

BAJA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE EXTRUSION
SOPLADO DE ENVASES PLASTICOS

CAUSAS

Retraso en tiempos de entrega.

Operaciones no

estandarizadas

Disminucion de disponibilidad de maquina.

Figura N° 1: Relacion Causa Efecto
Fuente: Propia

Elaborado por: El Investigador




Analisis Critico

Como en todo proyecto, lo que motiva el emprendimiento es el cambio y la mejora. El
mismo se ve impulsado por la mejora continua de las empresas y la necesidad de tener
lineas eficientes y mejor controladas del accionar diario.

Por tales motivos se realizan estudios de trabajo donde en primera instancia se presenta la
situacion actual de los procesos y luego de proponer las ideas, en su implementacion se

reflejan los resultados con mayor eficiencia y productividad.

El retraso en los tiempos de entrega se debe a que las operaciones de rebabado se las realiza
de forma manual, lo cual genera un cuello de botella ya que esta actividad se limita a la
rapidez con la que una persona pueda trabajar, la misma que disminuye en el transcurso del
turno con lo cual se disminuye la cantidad producida o a su vez es necesario aumentar la
mano de obra para igual la produccion de envases, lo cual incide en los costos de

produccion.

Al no existir diagramas detallados en el proceso, las operaciones no estan estandarizadas
por lo que en cada turno de trabajo las cantidades producidas varian ya que cada operador
realiza las actividades en tiempos diferentes, que incluso no coinciden con producciones
realizadas por el mismo operador en ocasiones anteriores, por lo cual el rendimiento es

bajo.

La disponibilidad de maquina se ve afectada: debido a la inestabilidad en el proceso, al
momento de realizar los cambios de moldes y el arranque de la maquina, genera producto
defectuoso (mermas) y por ende reprocesos. En el lapso que transcurre hasta estabilizar la
maquina y que el producto sea validado para arrancar con la produccion el criterio del
operador es muy subjetivo, lo cual no es una manera eficiente ya que cada operador maneja
criterios diferentes sobre una misma produccion, como consecuencia no se ejecutan los

planes de produccion y de mantenimiento.



Los tiempos de cambio de formatos para la produccioén varian por lo que no se tiene un

control adecuado tampoco existe un balance adecuado de las lineas.

Prognosis

En las condiciones actuales del proceso, no se puede cumplir con los tiempos establecidos
de entrega de la produccion, lo cual estd generando retrasos, aumento de los costos de
produccion y disminucion de la disponibilidad de maquina para que se ejecuten los planes
de mantenimiento y produccion.

Las actividades no estan estandarizadas, como consecuencia se observa un bajo
rendimiento por parte de los operadores y operarios lo cual no permite mejorar el volumen
de produccion.

El area de extrusion soplado le esta restando competitividad a la empresa.

De no corregirse los problemas planteados, esto puede repercutir en los clientes externos ya
que al no ser atendidos en sus requerimientos de productos o se les postergue los tiempos
de entrega puede dar como consecuencia que salgan del portafolio de la empresa, lo cual

afectaria el volumen de produccion y las ventas de la empresa.

Formulacion del problema

(Empagplast S.A. tiene definidos los métodos y tiempos de los procesos los cuales

permitan mejorar la productividad en el drea de extrusion soplado de envases plésticos?

Interrogantes de la investigacion

- (Se encuentran establecidos los métodos y tiempos del proceso?
- ¢Se han propuesto alternativas de mejora para el proceso?
- (Se han reducido o eliminado los factores que restringen el incremento de la

productividad?



Delimitacion del objeto de la investigacion

Delimitacion de Contenidos

Campo: Empresarial y Productividad.
Area: Produccion.
Aspecto: Baja productividad del proceso de extrusion soplado de envases plésticos.

Delimitacion Espacial
La investigaciéon se desarrollard en la empresa Empaqgplast, ubicada en el canton

Ruminahui.

Delimitacion temporal
El presente trabajo de investigacion se desarrollard desde el mes de julio 2016 a diciembre

2016.

Unidades de observacion

Supervisores de produccion, operarios y operadores del area de extrusion soplado.

Justificacion de la investigacion

Existen empresas que dependen de su volumen de produccion y donde su principal ventaja
competitiva es la productividad, por lo que es importante incrementarla para que

financieramente los resultados sean los mejores.
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El crecimiento de una empresa y el aumento de sus utilidades se deben al incremento de la
productividad. La productividad mejora con el incremento de unidades producidas por
hora.

El estudio de tiempos y métodos reduce o elimina los factores que restringen la
productividad, permite crear nuevos métodos y optimizar el uso de equipos y materiales, lo
cual incrementa la productividad de la empresa.

Por tales razones es necesario y de suma urgencia para la empresa Empaqgplast, la
realizacion de un estudio que involucre propuestas e implementacion de las mejoras de
métodos y tiempos de los procesos, los cuales permitirdn mejorar condiciones del puesto de
trabajo, aumentar el desempefio del trabajador, optimizar recursos y reducir costos de

fabricacion para la empresa.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el proceso de produccion de extrusion soplado para envases plasticos en la

empresa Empaqgplast S.A. y su incidencia en la productividad.

Objetivos Especificos

- Analizar los métodos y medir los tiempos actuales utilizados en el proceso.
- Calcular la productividad del proceso actual.
- Proponer una mejora para el incremento de la productividad del area de extrusion

soplado.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

En el tema: “Propuesta para mejorar la productividad en las areas de inyeccion y soplado de
la empresa Tecnoplast Ltda., utilizando la técnica del estudio del trabajo”; cuyo autor es
Néstor Ivan Ocampo Mena (2013) utiliza una metodologia de investigacion descriptiva,

aplicada y de campo; y concluye:

- Con la propuesta de las diferentes mejoras presentadas en este proyecto, la empresa
Tecnoplast Ltda., podria incrementar el valor del indicador de su productividad,
disminuyendo los tiempos del proceso, disminuyendo el flujo de material,
volviendo estables los procesos con la inversion de dinero en tecnologia adecuada
en las areas y con éste eliminar la cultura del reproceso que hoy en dia es el
indicador principal con el que se evalia a ésta empresa, en aras de ser mads
competitivos y garantizar la calidad en sus productos.

- De acuerdo al Estudio del Trabajo realizado, se concluye que la mano de obra
requerida en el area de Inyeccion, se encuentra sobredimensionada ya que, de
acuerdo a los datos sobre la orden de produccion de los productos, se logra
determinar asi el nimero de operarios reales por cada maquina para cumplir con la
demanda estipulada por el cliente. Actualmente cuenta con un total de 69 operarios,

pero segun el calculo tedrico y de acuerdo al porcentaje de ausentismo en la
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empresa, se necesitan 61 operarios, el cual por cada turno se necesitarian 20

operarios.

En la tesis consultada, el investigador realiz6 un diagnostico de las areas de extrusion y
soplado, mediante un estudio de trabajo con la observacion de sitio de trabajo y el anélisis
de las cartas de proceso.

De acuerdo a las mejoras que se plantean en la propuesta, el indicador de productividad se
podria incrementar, siempre y cuando se disminuyan los tiempos de proceso, los tiempos
inactivos de las maquinas, eliminando los reprocesos, optimizando la mano de obra, lo que

permitira mejorar la competitividad y la calidad de sus productos.

En el tema: “Propuesta para mejorar el proceso de Soplado convencional de la seccion
Rigidos de la empresa Agricominsa en Base a las normas ISO 9001:2000”; cuyo autor es
Jhonny Rafael Cevallos Toala (2011) utiliza una metodologia de investigacion basada en la
tabulacion de informacion histérica, entrevistas dirigida a los colaboradores y jefes de area

de la organizacion, y concluye:

- La empresa muestra gran interés en mejorar continuamente e invertir en cambios a
favor de los clientes y la produccion con calidad.

- Con la implementacién del proyecto se tendra una estructura organizativa mas
eficiente y con mayor productividad, lo cual hace que se eleven los niveles de
calidad.

- La inversion a realizar de la propuesta ayudara a disminuir paralizaciones y dafios
de maquina, asi como la relacion del personal con los administradores y disminuir la
cantidad de productos no conformes.

- El resumen de criterios financieros muestran la conveniencia de realizar la inversion

sin afectar a la economia de la empresa.
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En la tesis consultada, el investigador realizo una propuesta para la mejora del proceso de
soplado convencional, la empresa no cuenta con procedimientos de las actividades que se
realizan. Para lo cual el investigador propone una estructura organizativa mas eficiente

basada en las normas ISO 9001:2000 que permita mejorar la productividad.

En el tema: “Estudio para el mejoramiento de la productividad en la empresa Plasticos
Ecuatorianos S.A.”; cuyo autor es Luis Enrique Chéavez Soto (2009) utiliza una
metodologia de investigacion basada en la recoleccion de la informacién y evaluacion
interna bajo los lineamientos de todos los puntos relacionados con los procesos de

produccion; y concluye:

- Los costos o gastos generados por las diversas paradas de maquinas, equipos, y una
incorrecta gestion para la capacitacion de operarios y mecanicos, han demostrado
ser una de las causas que representan pérdidas en la empresa debido a la
paralizacion de las actividades parciales o totales de las maquinas.

- Todo esto nos demuestra que por falta de métodos de trabajo, la preparacion
inadecuada del personal, la falta de un programa de soporte informatico, entorpece
los trabajos de reparacion y el almacenamiento de la informacion, cada vez que se
generan los diversos mantenimientos que se les brindan a las maquinas y equipos.

- La alternativa propuesta tiene como objetivo principal el aumento de la produccién
y el mantenimiento de todas las maquinas con que cuenta la empresa, con lo cual se
aspira tener un incremento en todas las actividades pertinentes a la parte operativa

de la empresa.

En la tesis consultada, el investigador analiza la importancia de un plan de mantenimiento
lo cual reduciré el nimero de horas de paro en méaquinas.

La propuesta se basa en la utilizacion de herramientas informaticas, aplicar un
mantenimiento total productivo (TPM), la capacitacion al personal operativo, con lo cual se

optimizara la produccion.
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Fundamentacion

Fundamentacion Filosofica

El presente trabajo de investigacion, Analisis del proceso de produccion de extrusion
soplado para envases plasticos en la empresa Empagplast y su incidencia en la
productividad, tiene el proposito conocer el estado actual del proceso para posteriormente

plantear la propuesta de mejora.

Fundamentacion Técnica

La norma ISO 9001 que trata sobre la Gestion de Calidad, permite estandarizar los procesos
con lo cual se evitan retrasos en la entrega del producto, y a la vez permite cumplir con los
requerimientos del producto.

De esta norma se aplicara los literales: 6.2 Recursos Humanos, 7.1 Planificacion de la

realizacion del producto y 7.2 Procesos relacionados con el cliente.

Fundamentacion Legal

De acuerdo al Codigo organico de la produccion, Comercio e inversiones

Titulo preliminar

Del objetivo y ambito de aplicacion

Art. 2.- Actividad Productiva.- Se considerara actividad productiva al proceso mediante
el cual la actividad humana transforma insumos en bienes y servicios licitos,
socialmente necesarios 'y ambientalmente sustentables, incluyendo actividades

comerciales y otras que generen valor agregado.

Capitulo sexto
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Trabajo y produccion

Seccion primera

Formas de organizacion de la produccion y su gestion

Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de los procesos de produccion se
estimulard una gestion participativa, transparente y eficiente. La produccion, en cualquiera
de sus formas, se sujetard a principios y normas de calidad, sostenibilidad, productividad

sistémica, valoracion del trabajo y eficiencia econdmica y social.

Seccidn octava

Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania, tendra
como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional, eleven la
eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion del

buen vivir.
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Organizador Logico de Variables

Variable Independie@

>

Incidencia Variable dependiente

Figura N° 2: Organizador 16gico de variables
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Constelacion de la variable independiente

Planeacion de
requerimientos
de materiales

Empaque

Materia prima

Proceso de extrusion
soplado

Control de | Montaje de
calidad molde y
herramentales

Calibracion y
setup de
parametros

Produccion de
envases

Figura N° 3: Constelacion de ideas conceptuales de la variable independiente
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Constelacion de la variable dependiente

Estudio de los
métodos de
trabajo

Mantenimiento -
Medicion del

trabajo

Productividad

Estudio de
tiempos

Eficiencia y
eficacia

Diagrama de
flujo del proceso

Figura N°4: Constelacion de ideas conceptuales de la variable dependiente
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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MARCO CONCEPTUAL

Desarrollo de las categorias fundamentales de la variable independiente

Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es por definicion la rama de las ingenierias
encargada del analisis, interpretacion, comprension, diseifio,
programacion y control de sistemas productivos y logisticos con
miras a gestionar, implementar y establecer estrategias de
optimizacion con el objetivo de lograr el maximo rendimiento de los
procesos de creacion de bienes y/o la prestacion de servicios.

La Ingenieria Industrial es por conviccion una herramienta
interdisciplinar de conocimientos cuyo proposito es la integracion de
técnicas y tecnologias con miras a una produccion y/o gestion
competente, segura y calificada.
(http://www.ingenieriaindustrialonline.com/que-es-ingenieria-
industrial)

La Ingenieria Industrial permite complementar las técnicas y conocimientos de varios
campos de la industria para disehar procesos que satisfagan las necesidades del

mercado, dando una solucion adecuada a los requerimientos de la sociedad.

Dentro del desarrollo diario de las empresas, la interaccion entre los distintos procesos
productivos y la aplicacion de las ciencias tales como: matematicas, fisicas y sociales,
junto con la planificacion, el disefio y el analisis son los pilares fundamentales para el

desarrollo de la Industria.

En la industria de los plésticos la mejora es una constante en sus procesos, un buen uso
de las técnicas de la ingenieria industrial optimiza los recursos, permitiendo ser
competitivos e innovando en el mercado.

A la hora de mejorar e innovar procesos, los estudios y analisis de resultados buscan la
optimizacion de los recursos, es decir hacer mas productos con la utilizacion de menos
recursos y también se busca que las empresas produzcan o presten sus servicios justo a
tiempo con los requerimientos del cliente.

La ingenieria Industrial también esta inmersa en el desarrollo de nuevos productos que

cumplan y satisfagan las necesidades del consumidor.


http://www.ingenieriaindustrialonline.com/que-es

Produccion de envases plasticos

Los plasticos se derivan de productos organicos. Los materiales
utilizados en la produccion de plasticos son naturales, como la
celulosa, el carbon, el gas natural, la sal y, por supuesto, el petroleo
bruto.

El petroleo bruto es una mezcla compleja de miles de componentes.
La produccion de plasticos comienza con un proceso de destilacion
en una refineria de petroleo.

Los plasticos son de facil procesamiento con respecto a otros materiales (metal,
ceramica, madera) ya que sus propiedades permiten moldearlos y darles formas
complejas.
Los plasticos pueden clasificarse de manera general en tres tipos:

- Termopléastico

- Termoestable

- Elastometro

Dependiendo del tipo de producto que se desea producir, los plasticos se los puede
procesar mediante la extrusion, soplado, extrusion soplado, termoformado, rotomoldeo,

por compresion, calandrado e inyecto soplado.

Dentro de la produccion de envases para productos de consumo masivo, por el proceso
de extrusion soplado los materiales més utilizados son: los polietilenos de alta y baja
densidad respectivamente y el polipropileno los cuales corresponden a los
termoplasticos.

A continuacion, se presenta la figura de los plasticos y su aplicacion.
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Amuorfos
Poliestireno

Polimetilmetacrilaio
Folicarbonato
Paliclorura de vinilo sin
plastificar

Palicloruro de vinilo

plastificado

Kemieristalinos
Polictileno de alta densidad

Polictileno de baja densidad
Polipropileno

Politetrafluoretileno
Poliamida

Epdxica
Melamina
Fendlica

Polidster insaturado

Polibutadieno
Caucho de etileno-propileno
Caucho natural {polisoprena)

Elastdmero de poliuretano

Caucho de silicona
Caucho de estireno-
butadieno

Fermoplisticos

Articulos transparentes producidos en masa, empaques
termoformados, aislamiento térmico (espumado), ete.
Tragaluces, ventanillas de aviones, lentes, ventanas a prueba de
balas, semaforos, elc.,

Cascos, méiscaras para hockey, ventanas a prueba de balas,
semaforos, ete.

Tubos, marcos de ventanas, revestimientos, canaletas para
aguas lluvias, botellas, empaques termoformados, ete.

Zapatos, mangueras, articulos huecos rotomoldeados como
pelotas y otres juguetes, peliculas calandreadas para
impermeables ¥y manteles, etc.

Botellas de leche v jabdn, articulos de hogar producidos en
masa de alta calidad, tuberias, recubrimientos de papel, elc.
Articulos de hogar producidos en masa, bolsas plisticas, etc.
Articulos como maletas, tubos, aplicaciones en ingenieria (fibra
de vidrio reforzada), cubiertas de articulos eléctricos, ele.
Recubrimientos de cacerolas, cojinetes autolubricados, cte.
Cojinetes, pifiones, lornillos, roedas de patines, tuberias,
cuerdas de pescar, tejidos. sogas, ete.

Termoestables

Adhesivos, amortiguadores para automoviles (con fibra de
vidrio), marcos de bicicletas (con fibra de vidrio), etc.
Superficies decorativas resistentes al calor para cocinas y
muebles, platos, ete.

Mangos resistentes al calor para cacerolas, planchas ¥
tostadores, tomacorrientes, cle.

Cubicrta de tostadoras, asas de planchas, platos satelilales, cajas
de interruptores (con fibra de vidrio), carreceria (con fibra de
vidrio), etc.

Elastimeros

Llantas de automdviles (mezcladas con caucho natural y caucho
de estireno-butadieno), piel de bolas de golf, etc.

Sellos de puertas y mangueras de radiadores de automdviles,
cubiertas para techo, ete.

Llantas de automdviles, soportes de motor, ete.

Llantas de patines, pisos de arcnas deportivas, botas de esquiar,
asientos de automdviles (espumades), suelas de zapatos
{espumado), etc.

Sellos, mangueras flexibles para aplicaciones médicas, etc.
Bandas de rodamiento de llantas para amtomdviles, etc.

Figura N°5: Plasticos comunes y su aplicacion
Fuente: Ciencia de polimeros para ingenieros

Elaborado por: El investigador
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Proceso de extrusion soplado

La técnica de extrusion soplado es un proceso que se utiliza para la
fabricacion de articulos destinados al envasado y almacenamiento,
transporte o bien para llevar liquidos u otras sustancias a granel, ya
sean, botellas, bidones, contenedores, tanques industriales para
combustible. En principio, se puede moldear todo tipo de
termoplasticos por medio del proceso de moldeo por soplado pero en
la practica, no todos los materiales termoplasticos se usan en este
proceso. Los materiales mas utilizados son los termoplasticos amorfos
como el policloruro de vinilo (PVC), el policarbonato (PC) o las
mezclas ABC/PC y los termoplasticos semicristalinos como el
polietileno (PE), el polipropileno (PP) y la poliamida (PA).
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/11027-Introduccion-
en-el-Proceso-de-Extrusion-Soplado.html

En el proceso de extrusion soplado, se utiliza una maquina extrusora constituida por: un
tunel, un tornillo plastificador y un cabezal por los cuales sale el plastico fundido,

tomando la forma de un perfil tubular o parison.

Una vez que el parison sale del cabezal, es ingresado en la cavidad del molde para
posteriormente ingrese el aire a presion haciendo que el material se infle y adquiera la
geometria de la cavidad del molde.

El molde que esta refrigerado enfria el envase, luego el envase es expulsado del molde.
El envase obtenido en el proceso de extrusion soplado tiene rebabas, las cuales se las

corta para obtener el envase con la forma deseada

El ciclo del proceso de extrusion soplado, se esquematiza a continuacion:
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Figura N°6: Ciclo extrusion soplado
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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ESQUEMA DEL PROCESO DE MOLDEO POR SOPLADO DE MATERIALES PLASTICOS

EL MATERIAL PLASTICO SE T T T T T T T
INTRODUCE EN FORMA DE )
MATERIAL VISCOSO ENTRADA SOLIDIFICACION
(PASTOS0) DE AIRE A DEL MATERIAL
PRESION PLASTICO

EXTRUSION SOPLADO  REFRIGERACION RETIRADA
' DEL MOLDE

MOLDE mmp SOPLADO ™= FRIO

Figura N°7: Esquema del proceso de extrusion soplado

Fuente: http://moldeoxsoplado.blogspot.com/2015/11/un-poco-de-historia.html

Elaborado por: El investigador

Planeacion de requerimientos de materiales
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Dentro de un proceso productivo, la planeacién es muy importante ya que proporciona
la informacidon necesaria para organizar y planificar la produccion. La Planeacion de
requerimientos de materiales (MRP) permite un manejo adecuado del inventario y

ayuda en el calculo de los requerimientos de materiales para optimizar las producciones

La planeacion de requerimientos de materiales es una técnica de
planeamiento de prioridades coordinada en el tiempo que calcula los
requerimientos y programaciones de materiales para lograr la
demanda en todos los productos y partes en una o mas plantas.
http://www.revistavirtualpro.com/revista/planeacion-de-la-
produccion/12

futuras.

En la actualidad los usos de herramientas informaticas facilitan el disefio y Ia
implementacion de la planificacion de requerimientos de materiales, ya que se toma en

cuenta todas las entradas del proceso productivo. Para determinar el material y cuando

debe ser requerido, el MRP se basa en cuatro aspectos que son:

Plan maestro de produccion
Lista de materiales que detalla las partes necesarias para cada producto
Tiempos de ciclo de produccion

Tiempos principales del proveedor

Materia prima

En los procesos de produccion de extrusion soplado el plastico es un compuesto que se

En tanto, la materia prima es cada una de las materias que empleara
la industria para la conversion de productos elaborados.
Generalmente, las materias primas son extraidas de la mismisima
naturaleza, sometiéndolas luego a un proceso de transformacion que
desembocara en la elaboracion de productos de consumo.

Las materias primas son sustancias que nos acerca la naturaleza y que
pueden ser intervenidas por los seres humanos para elaborar otros
productos como bien deciamos, en tanto, en este punto es clave la
creatividad de cada persona, dado que la misma sumada a la materia
prima permitira crear esos nuevos productos.
http://www.definicionabc.com/general/materia-prima.php

moldea mediante la presion o el calor.
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Los plasticos se obtienen a partir de un proceso de polimerizacion de resinas y

sustancias obtenidas a base del petréleo.

Los plasticos que se usan en los distintos procesos, vienen en forma de pellets los cuales
se los ingresa en las tolvas de carga de las maquinas para que sean fundidos en la unidad

de plastificacion.

Los plasticos que se utilizan en los distintos procesos para obtener los productos, se los

identifica mediante simbolos, los cuales se detallan a continuacion:

Codigo Siglas Mombre Usos
ﬂ PET Tereftalato de Envases de bebidas gaseosas, jugos, jarabes,
polietileno aceites comesfibles, bandejas, articwlos de
%1: fermacia, medicamentos, ete.
n PEAD (HDPE) Polietileno de Envases de beche, detergentes, champos, baldes,
2 alta densidad bolsas, tanques de agua, cajones para pescado,
t , e

ﬂ PWiC Policloruro de | Twberias de agua, desagiies, aceites, mangueras,
winilo cables, imitacian de picl, y material de uso
%3: miédicn como cabéteres, bolsas de sangre, cfe.
PP Polipropileno Ervases de alimentos, materiales para la industria
auformotriz, bolsas de wso agricola y cereales,

tsa tuberias de agua caliente, envoliuras para

PEBD [LDPE] Polictileno de Bolsas para basura.
baja densidad

proteccidn de alimentos, pafiales desechables, ete.

P5 Poliestirena Enwvases de alimentos congelados, aislante para

? heladeras, juguetes, rellenos, ete.

Otros Resinas Adhesivos e industria plistica; indusfria de la

?! epaxidicas madera y ka carpinteriz; elementos moldeados

como enchufes, asas de recipientes, ete,
espuma de colchones, rellenaos de tapiceria, efc.

Figura N° 8: Codificacion plasticos
Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/18162014/Que-significan-las-siglas-en-las-

botellas-de-plastico.html

Elaborado por: El investigador
Montaje de molde y herramentales

El primer paso para poder reducir sustancialmente los tiempos de
cambio de molde es el compromiso de la administracion de la planta.
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El aumento en el numero de cambios implica que hay que ser muy
eficientes para poder tener las maquinas en produccion el mayor
tiempo posible y, de esta manera, lograr precios competitivos y una
buena rentabilidad de planta.
http://www.plastico.com/temas/Como-cambiar-rapido-de-moldes,-
una-estrategia-de-planeacion+3077342

En los cambios que se realizan para la produccion de envases en el proceso de extrusion
soplado se realiza cambio de moldes y los herramentales tales como nucleos, cabezales,
boquillas y demads accesorios necesarios para la puesta a punto de la maquina.

A la hora de realizar los cambios de formato, es necesario que se tenga cerca del area de
trabajo el molde, los herramentales y las herramientas listas y no en el momento que se
termina la produccién empezar recién a buscar los elementos a cambiar, con lo cual se

minimiza el tiempo de cambio.

Mediante esta practica se mejora sustancialmente los tiempos de para maquina y por
ende se aumenta el tiempo de disponibilidad.
Prever con antelacion el montaje del molde y herramentales también es de ayuda para

poder detectar futuras fallas y reportarlas para su respectiva reparacion.

De igual manera una vez que se termina el montaje del molde y herramentales, se puede
aprovechar para realizar un chequeo de los elementos cambiados, con objetivo de
revisarlos, repararlos de ser el caso y tenerlos funcionales para un proximo cambio de

formato.

Calibracion y setup de parametros

Obtener el maximo rendimiento de una maquina queda cada dia mas
supeditado a la calidad y universalidad del control de cada uno de los
elementos que la integran. Cada elemento interacciona con los demas,
por lo que se precisan controles para coordinarlos y detectar con
rapidez y seguridad cualquier nivel de deficiencia.
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/3629-Moldeo-por-

soplado-equipos-y-accesorios.html
La calibracion y setup de pardmetros en el proceso de extrusion soplado, se refiere a las

actividades que se realizan para iniciar la produccion de un determinado producto.
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Estas actividades conllevan ingresar los parametros en maquina tales como las

temperaturas para las distintas zonas, la regulacion del ntcleo y boquilla.

Es recomendable llevar una hoja de proceso con lo cual se registra los datos de
producciones anteriores, siendo una herramienta util para estandarizar el proceso, es

decir manejar los mismos pardmetros en los distintos turnos de trabajo.

El registro también nos sirve como una herramienta estadistica para determinar si
existi6 alguna falla en el proceso debido a una mala calibracion
Al estandarizar la calibracion y setup de parametros, los tiempos de arranque de

produccion se disminuyen y se tiene un mejor control del proceso.

Produccion de envases

El envase se entiende el material que contiene o guarda a un producto
y que forma parte integral del mismo; sirve para proteger la
mercancia y distinguirla de otros articulos. En forma mas estricta, el
envase es cualquier recipiente, lata, caja o envoltura propia para
contener alguna materia o articulo. También se le conoce como
“Embalaje Primario”.
http://www.packsys.com/blog/envase-empaque-embalaje/

Los envases plasticos son aquellos materiales que estdn en contacto directo con el
producto, su finalidad es guardar el producto, protegerlo y conservarlo.

El envase también forma parte integral producto, los disefios de cada envase van de
acuerdo a la aplicacion que tendra cada producto que lo contenga y servird para

distinguirlo de otros articulos.

Un buen envase presta un mejor manejo, almacenamiento, transporte y distribucion.
Dentro de la produccién de envases plasticos, las formas y materiales de los envases
varian de acuerdo al tipo de aplicacion para el cual son fabricados.

Por envase se entiende el material que contiene o guarda a un producto y que forma
parte integral del mismo; sirve para proteger la mercancia y distinguirla de otros

articulos.
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Los envases producidos en el proceso de extrusion soplado se aplican en diferentes

sectores, los cuales se ilustran en la siguiente figura.

/ b

/ \"\
Sector - chipientes

envase - Garrafones

» Contenedores de gran
Sector umen
industrial * Garrafas para solventes
cipientes

S o e
POR SOPLADO consumo  impieza

* Hieleras

automotriz, 1 ques para gasolina

Sector °* polletas

cosmeﬁco 0+ Pasillas
farmacéutico. Recipientes para suero

Figura N°9: Sectores de aplicacion de los productos plasticos
Fuente: http://moldeoxsoplado.blogspot.com/2015/11/un-poco-de-historia.html

Elaborado por: El investigador

Control de calidad

Segun Salazar Lopez, define que:
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La Gestion de Calidad tal cual como se conoce hoy ha ido
evolucionando, ha desarrollado sus conceptos y ha incorporado
nuevas filosofias, del mismo modo que ha excluido aquellos principios
que por el paso del tiempo han quedado obsoletos.

Sin embargo, en esencia el significado de Calidad como el
cumplimiento de la totalidad de las caracteristicas y herramientas de
un producto o servicio que tienen importancia en relacion con su
capacidad de satisfacer ciertas necesidades dadas, permanece como
pilar de cualquier modelo de gestion que busque su total
cumplimiento.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/gesti%C3% B3n-y-control-de-calidad/

El control de calidad se aplica para dar cumplimiento con las caracteristicas del
producto y proceso, con lo cual se satisface las necesidades que requiere el cliente.

Las caracteristicas que se controlan deben cumplir con normas, requisitos de la empresa,
especificaciones del cliente con el objetivo de garantizar un buen producto sin encarecer

los costos y evitando los reprocesos.

En la produccion de envases plasticos el producto debe cumplir con determinadas
variables como son: peso, material, color, medidas entre otras que son requerimientos
especificos del cliente y se deben controlar.

Dentro del proceso de produccion de nevases se controla: la temperatura, el
enfriamiento, el material, la dosificacion, las velocidades, con lo cual se garantiza la

estabilidad del proceso.

Un control adecuado de la calidad permite realizar el sistema de medicion y llevar un
control estadistico del proceso, con lo cual se lleva un mejor registro y sirve para la
toma de decisiones sustanciales de la produccion.

Para el cliente la primera percepcion es la calidad y la confianza en el producto que
adquiere, por lo que el control de calidad en la etapa de produccion busca cumplir con

las caracteristicas de producto y proceso.

El control de calidad engloba tanto al producto como al proceso ya en funcion del

cumplimiento de los dos factores, se garantiza el nivel de satisfaccion del cliente.

30



Empaque

Es cualquier material que encierra o protege un articulo con o sin
envase con el fin de preservarlo y facilitar su entrega al consumidor.
También se le conoce como “Embalaje Secundario”.
http://www.packsys.com/blog/envase-empaque-embalaje/

El empaque de los envases juega un papel importante en la produccion de envases ya
que ademas de ayudar a proteger a los envases o producto primario, facilita el transporte
del producto, la manipulacion y el almacenamiento hasta antes de llegar a los canales de

distribucion.

Para el empaque generalmente se utilizan: cajas, fundas, big bags que son elaboradas en
uno varios materiales las mismas que son Utiles para promocionar y diferenciar la
marca.

Un buen empaque es flexible y de facil manipulacion, lleva etiquetas informativas lo
cual es indispensable a la hora de realizar registros y controles, también ayuda en la

trazabilidad de la produccion.

Desarrollo de las categorias fundamentales de la variable dependiente
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Ingenieria de Métodos

Segun Freivalds y Niebel (2014), mencionan que:

Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, diseiio de
trabajo, simplificacion de trabajo, ingenieria de métodos Yy
reingenieria corporativa se utilizan como sinonimos. En la mayoria de
casos todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la
produccion por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de
produccion; en otras palabras, a l1a mejora de la productividad. (p.3)

En las empresas, siempre se busca oportunidades de ahorro para lo cual la Ingenieria de
Métodos permite analizar de una forma sistematica los centros de trabajo tomando en
cuenta las operaciones directas e indirectas con el fin de mejorar la rentabilidad.

La investigacion y el desarrollo son fundamentales en la Ingenieria de Métodos, para lo
cual se debe dar énfasis en la etapa de planeacion ya que se minimizaran los cambios

durante la vida el producto.

Mediante la Ingenieria de métodos se puede determinar la optimizacion de los recursos,
es decir mejorando el proceso mediante la eliminacion de desperdicios de material,
optimizando tiempos, con lo cual las actividades se hacen mas faciles, pero sin
disminuir la calidad del producto. Para lo cual se aplican estudios, analisis métodos,
procedimientos y medicion de trabajo que dan como resultado el incremento de la

productividad del proceso.

Aplicando la Ingenieria de Métodos, da como resultado el estudio de los métodos el
cual si esta bien elaborado permite iniciar con las fases de un producto, con lo cual los
cambios en las etapas de implementacion serdn minimos y evitara realizar estudios de

métodos adicionales que implican retrasos.

Estudio del trabajo
Segin Kanawaty (1996), define que:
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El estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué manera se esta
realizando una actividad, simplificar o modificar el método operativo
para reducir el trabajo innecesario o excesivo, o el uso antiecon6mico
de recursos, y fijar el tiempo normal para la realizaci6bn de esa
actividad. La relacion entre productividad y estudio del trabajo es,
pues, evidente. (p.9)

El estudio del trabajo es una evaluacion sistematica de los métodos utilizados para la
realizacion de actividades con el objetivo de optimizar la utilizacion eficaz de los
recursos y de establecer estandares de rendimiento respecto a las actividades que se
realizan.

Por medio del estudio de trabajo se evaliia metddicamente los métodos que se utilizan
en un determinado proceso para realizar las actividades, de esta manera se busca:
optimizar el uso de los recursos y establecer el rendimiento estandar de las actividades

del proceso

Cuando una empresa requiere realizar un estudio del trabajo, recurre a un especialista el
cual mediante el uso de instrumentos y andlisis determina la mejora a aplicar para
aumentar la productividad.

Mediante el estudio del trabajo se pueden: reducir los tiempos y costos que conllevan el
realizar una actividad determinada, con lo cual se cumplen los objetivos propios del
estudio de trabajo.

El estudio del trabajo analiza los datos y determina el tiempo para cada tarea, utilizando

un método de ejecucion establecido.

A la hora de optimizar un proceso productivo, uno de los factores fundamentales es el
tiempo. Una actividad o un conjunto de actividades que las realizan ya sea: un operario
0 una maquina requieren de un tiempo de cada recurso, en la siguiente figura se indica

el ciclo del tiempo de trabajo
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Contenido basico del trabajo
del producto o la operacion. (o
absolutamenta necesarla)

Contenido Basico
del trabajo

Contenido de trabajo adicional
a causa de un mal disefo del
producto o de una mala
utilizacian de los matariales

Tiempo total de
Operacion en las
Condiciones

iniciales Cantenido
Suplemeantario

de trabajo Contenido de trabajo adicional
Tiempo total a causa de metodos de
improductivo manufactura u operativos

ineficiantas

TIEI‘I‘IpD Tiempeo improductive el cual se

sin valor imputa a los recursos humanos

agragado P

Figura N°10: Ciclo del tiempo de trabajo
Fuente: Manual OIT

Elaborado por: El investigador

Productividad

Segun Garcia (2005), menciona que:

El principal motivo para estudiar la productividad en la empresa es
encontrar las causas que la deterioran y, una vez conocidas, establecer
las bases para incrementarlas. Productividad es el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados. (p. 9)

La productividad es una mediciéon que permite conocer el desempefio de un proceso
productivo. La productividad es el resultado entre el valor de un producto ya sea bienes

o servicios, dividido entre los valores de los recursos que se han utilizado como insumos



en un determinado periodo de tiempo, por lo que la productividad se mide de la

siguiente manera:

Productos
Insumos

Productividad =

La productividad nos indica qué tan eficientemente se estan utilizando los recursos para

la produccion de un determinado producto.

La productividad se determina mediante la relacion producto insumo y se la incremente
de la siguiente manera:

- Aumentando la cantidad de producto y manteniendo el mismo insumo.

- Reduciendo el insumo y manteniendo la misma cantidad de producto.

- Aumentando la cantidad de producto y reduciendo el insumo proporcionalmente.

La productividad es una medida de la eficiencia con la que se combinan y utilizan los
recursos para lograr los resultados deseados, la productividad puede ser medida de la

siguiente forma:

Resultados logrados
InsumosRecursos empleados

Productividad =

La productividad esté relacionada con la eficiencia técnica y econémica de la empresa.

En la produccion de envases la productividad estd dada entre los envases producidos y
la relacion que existe con los recursos utilizados. Con el fin de aumentar las ganancias
la productividad es un indicador en base al cual se busca producir mas con menos

recursos, pero manteniendo la calidad del producto
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Estudio de los métodos de trabajo

Segun Garcia (2005), menciona que:

En la actualidad, conjugar adecuadamente los recursos econémicos,
materiales y humanos origina incremento de productividad. Con base
en la premisa de que todo proceso se encuentran mejores posibilidades
de solucion, puede efectuarse un analisis a fin de determinar en qué
medida se ajusta cada alternativa a los criterios elegidos y a las
especificaciones originales, lo cual se logra a través de los lineamientos
del estudio de métodos. (p. 33)

El estudio de los métodos de trabajo se basa en el analisis de las operaciones, con lo
cual se determina los elementos productivos e improductivos de la operacion que se
estudia. Ademas de dar la pauta de como se debe ejecutar correctamente la actividad, se
pue mejorar la productividad mediante la reduccion de costos y la mejora de la calidad

dentro del proceso productivo.

Objetivos del estudio de métodos
El aporte de un estudio de los métodos de trabajo, consiste en el seguimiento de siete

objetivos, que se describen a continuacion:

- Minimizar el esfuerzo del trabajador y reducir la fatiga.

- Economizar el uso de materia prima, equipos y mano de obra.

- Megjorar los métodos y procesos.

- Megjorar la disponibilidad areas mas amplias, equipos mas eficientes y lugar de

trabajo adecuado.

- Incrementar la seguridad de los trabajadores.

- Hacer mas rapido y sencillo el trabajo.

- Crear mejores condiciones de trabajo
El estudio de los métodos de trabajo proporciona datos e informacion precisa sobre los
modos o formas utilizadas para realizar las tareas, con la finalidad de proporcionar ideas

de mejora de los procesos.
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Seleccion del trabajo a mejorar

En una empresa no se pueden mejorar al mismo tiempo todos los aspectos del trabajo,
para iniciar es recomendable resolver con qué criterio debe seleccionarse el trabajo que
se va a mejorar.

La seleccion se la realiza bajo tres aspectos que son:

1. Desde el punto de vista humano
En este punto se analiza los trabajos que mayores riegos de accidentes conlleven

su ejecucion.
2. Desde el punto de vista economico
Es prioritario tomar como referencia a los trabajos que representan un alto costo

en producto terminado, ya que en estos trabajos generalmente estan incluidos

operadores mejores pagados o maquinaria de un alto valor.
3. Desde el punto de vista funcional del trabajo
En este punto se debe dar prioridad a trabajos que son dependientes de otro, que

puedan retrasar la produccion o aquellos trabajos que generen cuellos de botella

€n proceso.

Medicion del trabajo
Segun Garcia (2005), define que:

La medicion del trabajo es un método investigativo basado en la
aplicacion de diversas técnicas para determinar el contenido de una
tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado invierte
en llevarlo a cabo con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecida. (p. 177)

Para la medicion del trabajo se aplican técnicas que permiten determinar el tiempo que
un trabajador calificado se demora en ejecutar una tarea determinada, siguiendo un
ritmo normal y bajo un método predeterminado.

Con la medicion del trabajo se dilucida las causas de tiempos improductivos, se lo
considera como la medicidén cuantitativa del estudio del trabajo lo cual nos indica el
resultado del esfuerzo fisico en funcion del tiempo permitido con el cual el operador

debe ejecutar la tarea asignada.
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La medicion del trabajo tiene como objetivo determinar el tiempo estandar, es decir
medir la cantidad de trabajo que una persona necesita para producir un articulo en un

tiempo determinado.

Tiempo estandar

Se considera al tiempo estandar como el patrén que mide el tiempo necesario para
terminar una unidad de trabajo mediante el uso de un método y equipo estdndar, lo
ejecuta un trabajador con habilidad requerida para desarrollar su trabajo a una velocidad

normal y que pueda mantenerla diariamente sin mostrar fatiga.

Aplicaciones del tiempo estandar
Varias son las aplicaciones que se le pueden dar al tiempo estdndar, a continuacion se
describe las principales.
1. Salario devengable por tarea especifica
Para lo cual se convierte el tiempo en valor monetario
2. Planeacion de produccion
Conociendo el tiempo estandar, se puede proyectar la duracion de la produccion
y por ende la fecha de culminacion y entrega del producto.
3. Mejora la supervision
Ayuda para que por ejemplo un supervisor de produccion coordine con todos los
elementos del proceso y mida la eficiencia del proceso.
4. Estandares de produccion justos y precisos.
Con los datos de la producciéon normal se pueden establecer estandares de
calidad.
5. Cargas de trabajo
Ayuda a coordinar el trabajo del obrero en una determinada maquina
6. Sistema de costos estandar
Multiplicando el tiempo estandar por un valor fijo por hora, se obtiene el costo
de mano de obra de cada pieza.
7. Costos estimados
Sirven para proyectar un presupuesto de un producto que se desea producir.

8. Sistema de incentivos y control
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Ayuda en la implementacion de politicas de incentivos para los trabajadores en
funcion de la cantidad producida en un determinado tiempo.

9. Entrenamiento y capacitacion a nuevos trabajadores.
Basado en el tiempo estandar, se capacita a los trabajadores hasta que adquieran

la habilidad en los métodos de trabajo.

Estudio de Tiempos
Segun Kanawaty (1996), define que:

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo
Empleada para registrar 10s tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a 10s elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar 10s datos a fin de averiguar
el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de
ejecucion preestablecida. (p. 177)

El estudio de tiempos es una técnica mediante la cual se establece un estandar de tiempo
aceptable para realizar una tarea determinada, la cual se basa en la medicion del trabajo
del método preestablecido, en el cual se consideran la fatiga y las demoras del

trabajador y también se toman en cuenta los retrasos inevitables.

Existen varias técnicas para establecer un estandar, para lo cual se basa en los datos de

movimientos, en el muestreo del trabajo y en los datos historicos.

Existen varios equipos utilizados en el estudio de tiempos, los mas usuales son: los

crondmetros, camaras de video, tableros portatiles.

Pasos para la realizacion del estudio de tiempos
Un estudio de tiempos conlleva cinco pasos, los cuales se describen a continuacion:
1. Preparacion
En esta etapa se selecciona la operacion y al trabajador, también se toma en
cuenta la actitud frente al trabajador y el analisis del método de trabajo

2. Ejecucion
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En esta etapa se obtiene y registra la informacién, se descompone la tarea en
elementos, se realiza el cronometraje y se calcula el tiempo observado.

3. Valoracion
En esta etapa se define el promedio del ritmo normal de trabajo, se aplica la
técnica de valoracion y se calcula el tiempo base.

4. Suplementos
En esta etapa se analiza: las demoras y el estudio de fatiga, también se realiza el
calculo de suplementos y tolerancias.

5. Tiempo estandar
En esta etapa se analiza: el error y el calculo del tiempo estandar, se calcula la

frecuencia de elementos y se determina los tiempos de interferencia.

Diagrama de flujo del proceso

Seglin Freivalds y Niebel (2014), mencionan que:

El diagrama de flujo del proceso es particularmente util para registrar
los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias
recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez
que estos periodos no productivos se identifican, los analistas pueden
tomar medidas para reducirlos y, por ende, reducir también los costos.

(p-26)

El diagrama de flujo del proceso es una representacion grafica en donde se detalla la
secuencia de todas las operaciones de un proceso, para lo cual se emplean diversos

simbolos que representan las operaciones especificas.

Basicamente el diagrama de flujo de proceso facilita de una forma esquematica, el
estado de todas las secuencias y acontecimientos de un proceso productivo.

Mediante el diagrama de flujo del proceso se puede comparar los métodos, disminuir o
eliminar tiempos improductivos y también permite escoger operaciones que se requieran

para estudios detallados.

Los simbolos del diagrama de flujo del proceso representan una actividad determinada,

los cuales se detallan en la siguiente figura.
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Figura N° 11: Simbolos del diagrama de flujo del proceso

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador
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Eficiencia y eficacia

Segun Garcia (2005), define que:

Desde el punto de vista sistémico se sabe que para que una empresa
trabaje bien, todas sus areas y personal, sin importa sus jerarquias,
deben funcionar adecuadamente, pues la productividad es el punto
final del esfuerzo y combinacion de todos los recursos humanos,
materiales y financieros que integran una empresa. (p. 19)

La eficacia es el cumplimiento de metas, objetivos o estandares.

La eficiencia es la forma en la que se usan los recursos de una empresa

La eficacia se la relaciona con la obtencion de resultados, mientras que la eficiencia
aparte de obtener los resultados deseados busca que el uso de los recursos sea
optimizado. Se puede decir que la eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer lo

correcto, pero con el uso minimo de los recursos.

La eficiencia y eficacia se relacionan directamente con la productividad.

Mantenimiento

Segun Salazar Lopez, define que:

El mantenimiento se define como un conjunto de actividades
desarrolladas con el fin de asegurar que cualquier activo continte
desempefiando las funciones deseadas o de disefo.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/mantenimiento/

El mantenimiento conlleva acciones o actividades que se realizan sobre un determinado
bien o activo, con el fin de que sea funcional y cumpla con las condiciones requeridas
en un proceso productivo.

En una empresa de produccion el mantenimiento es parte fundamental de los procesos
productivos ya que de las actividades que se realizan, dependeré el prevenir fallas o

corregir los equipos con la finalidad de que presten el servicio para el cual fueron

disefiados.
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El mantenimiento se clasifica en: correctivo, preventivo, predictivo y proactivo, los

cuales se describen a continuacion:

Mantenimiento Correctivo

Al mantenimiento correctivo también se lo conoce como reactivo ya que se lo aplica
cuando existe una falla en el equipo, debido a una averia o rotura. En este tipo de
mantenimiento el proceso de produccion se detiene para poder ejecutar las tareas de

reparacion, por lo que genera retrasos y en la produccion.

Mantenimiento Preventivo

Al mantenimiento preventivo también se lo conoce como planificado, se lo realiza
antes de que ocurra una falla, se toma como referencia las recomendaciones del
fabricante y a los datos historicos del equipo. El mantenimiento preventivo se lo ejecuta
cuando los equipos no estdn en produccién con lo cual no se afecta al proceso
productivo, en este tipo de mantenimiento se tiene claro el tiempo que demandard su

ejecucion.

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo permite determinar las condiciones técnicas, eléctricas y
mecanicas del equipo mientras este estd en funcionamiento. Para lo cual se realizan
analisis sobre el equipo mediante el uso de instrumentos tecnoldgicos, lo cual permite

disminuir las paras que generan los mantenimientos correctivos.

Mantenimiento Proactivo

El mantenimiento proactivo estd relacionado basicamente al trabajo en equipo de las
personas, ya que son ellos quienes estdn directamente involucrados con el
funcionamiento de las maquinas dentro del proceso productivo. En este tipo de
mantenimiento no solo se espera la intervencion del personal capacitado
especificamente como mecanico, sino que los operadores, operarios o personas afines al

proceso, ejecutan tareas que previenen o advierten fallas en las maquinas.
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Hipotesis
El estudio de tiempos y métodos ayuda a identificar los factores que restringen la
productividad el proceso de extrusion soplado en la empresa Empagplast.

Senalamiento de Variables

Variable Independiente

Proceso de extrusion soplado

Variable Dependiente

Productividad

Términos Técnicos

Big bags: Medio de envase para transportar productos a granel.

Cabezal: En extrusion soplado, el cabezal es un elemento que distribuye el

material con el fin de formar el parison para las cavidades.

Parison: Tubo o manga pléstica hueca.
Pellets: Pequefia porciéon de material plastico, el cual esta comprimido o
aglomerado.

Polietileno: ~ Polimero utilizado en la industria plastica para la produccion de envases.

Rebabeo: Accion de mover o quitar los excesos de material o merma de un envase.

44



CAPITULO I1I
METODOLOGIA

Enfoque de la modalidad

La modalidad del presente trabajo estd enfocada a la modalidad cuantitativa y
cualitativa; la modalidad cuantitativa se basa en la aplicacion de técnicas de recoleccion
e interpretacion de datos numéricos y la aplicaciéon de mejoramiento de procesos con
variables numéricas, a partir de un muestreo a un grupo de operarios de la empresa
Empagplast S.A.

La parte cualitativa se basa en la recoleccion de informacion para el marco teorico, la

cual serd seleccionada de libros, tesis, informacion de la empresa e internet.

Modalidad basica de la investigacion

De Campo

Empagplast S.A. es el lugar donde se realizara el trabajo de investigacion, al estar en
contacto directo con los operarios se obtendrd o recolectara la informacién necesaria

para identificar los principales problemas del proceso y proponer métodos de mejora.

Bibliografica Documental
Es bibliografica documental porque recolectara informacion de cardcter documental y
teorico de libros, tesis e internet, con el fin de ampliar o expandir los conocimientos, los

cuales ayudaran en el presente trabajo de investigacion.

Nivel o tipo de investigacion

Exploratoria

La investigacién busca solucionar los problemas de baja productividad del proceso de
extrusion soplado en el area de produccion.

Este tipo de investigacion muestra la manera con la cual se debe abordar el problema

para que de esta manera se logre optimizar el uso de recursos, tales como, tiempo,
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dinero, mano de obra y uso de equipos. Ademads, que permite encontrar problemas no

identificados a simple vista por el investigador.

Se podra estudiar el problema de baja productividad del area de soplado convencional,

para asi poder entenderlo y aplicar el método necesario para su posterior mejora.

Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion hace referencia a todo el conjunto de unidades de observacion, en este
caso existe una politica establecida por produccion en la cual se toman tres mediciones
por turno de trabajo para el proceso de extrusion soplado, los datos de la poblacion se

detallas en la tabla 1.

Tabla N° 1: Poblacion julio — diciembre 2016

Tumog de Medicion por Poblacion julio
trabajo Meses .
.. turno - diciembre
diarios
3 3 6 1620

Fuente: EMPAQPLAST S.A.

Elaborado por: El investigador

Muestra
La muestra es una parte de la poblacion, la cual es representativa y por ende puede ser

proyectada a la poblacion o universo.

Para determinar la muestra se aplica la siguiente férmula:
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Nszpxq
d’[N—1)+Z°xpxq

En donde:
N = Poblacion
Z = Nivel de confianza
p = Probabilidad de que ocurra el tiempo de ciclo
q = Probabilidad de que no ocurra el tiempo de ciclo

d = Precision o limite aceptable de error muestra

Reemplazando los valores tenemos:
N=1620
Z = 1,6 (al 95% de confiabilidad)
p=50% (equivalente al 0,5)
q=50% (equivalente al 0,5)
d=3% (equivalente al 0,03)

_ 64 x1,6°0,5x0,5
, —1/+1,6°x0,5x0,
0,03*(1620—1/+1,6°x0,5x0,5

N=21

De acuerdo al resultado obtenido que es 21 se debe proceder al analisis de datos para el

capitulo cuatro.
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Operacionalizacion de variables
Variable Independiente: Proceso de extrusion soplado

Tabla N° 2: Operacionalizacion de Variable Independiente

o, ategorizacion / . : L Técnicas e
Conceptualizacion ¢ & ., Indicador Items basicos .
Dimension mstrumentos
Meétodo o proceso | Tiempo de entrega de | Tiempo de ciclo /Se ha medido el
de produccion del | fabricacion .(tiempo tiempo de ciclo?
envase Avon 11 Eficiencia 1 tiempo (El método utilizado
Este proceso de tasa de producci ; 8 para la produccion es
produccion p 6 oridad .. 4 Estudio del
consiste en fundir | Procedimientos o Eficacia Capacidad usadc (El método utilizado trabajo
a alta temperatura | métodos Capacidad disponi, para la produccion es
el FOlclletﬂe'godde Capacidad usada Producciénreal (El método utilizado
qta ensicac, Produccién programc para la produccion es
flnido ane cale en o a

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Variable Dependiente: Productividad

Capacidad disponible — Tiempo muert

Tabla N° 3: Operacionalizacion de Variable Dependiente

Conceptualizacion Categorlza.crlon / Indicador items basicos . Técnicas e
Dimension instrumentos

Sistema de | Mano de Obra Indice de productividad MO (Bstda siendo sub-| Recoleccion

Producciéon del utilizada la MO? de datos

Precio de ventaunitario. Nivel de producion

Costo horade mano de obra. N ° de horas empleada
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envase  Avon 1L

Inicia con

la

entrada de materia

nrima

AVA

Materia Prima

indice de productividad MP

(Existen problemas en
la MP utilizada para

h |

Producto terminado

Indice de proBretivideddFotalnitario . Nivel de produccic
Costototal de materia prima

(Como se encuentra
la productividad del

e = o O

Maquina

Capacidad Ventas
Recurso utiliza:

(Estd  siendo sub-
utilizada la Maquina?

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Especificaciones superiores — Especificaciones Inferioi
6 veces ladesviacion estandar

49




Plan de recoleccion de la informacion

Para el plan de recoleccion de informacion, se debe observar la situacion del proceso actual
de fabricacion del envase Avon 11 y poder aumentar la productividad con los mismos o
menor uso de recursos, entendiendo al trabajo como la actividad que integra los recursos

materiales, de mano de obra y de maquinaria.

Los costos se establecen cuando los recursos invertidos se utilizan a un nivel determinado
de productividad; entonces, cuando la productividad crece, los costos disminuyen.

En la siguiente tabla se detalla el plan de recoleccion de la informacion.

Tabla N° 4: Plan de recoleccion de informacion
TIEMPO DE DURACION

ACTIVIDADES JULI0 AGOSTO | SEPTIEMBRE |  OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE
LI (a2 3|4 3 a2 3 41123412134

Selecridn deltrabejo

Seleccion de los operarios

Andliss ! proceso mediante tables o ites de verfcacidn
Cleulo ol ndmero de abservatianes

Delimitaciony cranometraje delrabajo

Valoracicn del rtmo del trabejo

Suplementos delestudio
Clculo de tiempos estandar

Caleulo de 3 productividad

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

Seleccion del trabajo

La seleccion del trabajo se la hace bajo tres criterios los cuales son: punto de vista humano,

econdémico y funcional del trabajo
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Desde el punto de vista humano

Existen riesgos de accidentes.
Existe un instrumento de corte que es la navaja, que con un inadecuado uso podria

ocasionar cortes.

El producto sale caliente del equipo, lo que puede ocasionar fatiga térmica.

- La posicion en la que trabaja el operario es incomoda.

El operario realiza movimientos incorrectos y otros innecesarios en el puesto de

trabajo.

Desde el punto de vista econémico
- El producto terminado tiene un alto costo de produccion, debido a las mermas,

tiempos ociosos y danos en maquina ocurridos durante el proceso.
- El producto va dirigido a un cliente importante para la empresa.
- Los pedidos de este producto son en grandes cantidades.

Desde el punto de vista funcional del trabajo

Tiempos demorados de produccidn por paras no planificadas.

Tiempos perdidos por dafios repetitivos de maquina.

Materias primas que no presentan el mismo comportamiento durante el proceso.
Me¢étodo de refilado complicado.

Por estas razones se ha seleccionado el proceso de elaboracion del envase Avon 1 1 color
natural por ser un producto de alta importancia y porque presenta muchos problemas en el
arranque de produccion, estabilidad del proceso y calidad final del producto.

Para ayudarnos a conocer de mejor manera el proceso que se selecciond es necesario

levantar informacion répida directamente en planta.
Seleccion de los operarios

Para seleccionar a los operarios a los que se va a realizar el estudio se tomara en cuenta que

sean representativos y calificados.
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Operarios representativos
Se ha analizado cuidadosamente a los operarios de los diferentes grupos y se seleccionara al

trabajador promedio de dichos grupos.

Operarios Calificados

Los operarios seleccionados tienen la experiencia, conocimientos y otras caracteristicas
que son necesarias para efectuar el presente estudio.

Antes de empezar el estudio se le expondra cual es el objetivo del estudio y lo que tiene que

hacer, es decir, se le pedira:

- Que realice el trabajo de manera y a ritmo normal o habitual.
- Que realice las para o pausas que comunmente realiza.

Analista del trabajo
- FEl analista se debera situar o ubicar de tal manera que pueda observar todo los

movimientos que hace el operario.
- Su ubicacion no deberd obstaculizar ni interferir al operario para no entorpecer sus

movimientos, mucho menos llamar su atencion.
- No agobiarlo.
- Asegurarse que el operario sepa que esta ahi.
- Hacerles sentir que los dos realizan el trabajo, generar una sinergia.

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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Procesamiento y analisis del proceso actual
Problemas de Calidad
Basados en los registros de produccion del periodo julio a diciembre 2016, se registraron

problemas en los productos, los cuales se observan en la tabla 5.

Tabla N° 5: Problemas de calidad periodo julio — diciembre 2016

PROBLEMAS DE CALIDAD
FECHA LOTE Ryl
Rebabas Fragilidad | Manchas
el cuerpo

vie, O1-jul-16 503 1,00

sab, 02-jul-16 903 1,00

dom, 03-jul-16 903 3,00
mar, 30-ago-16 1222 2,00

mie, 31-ago-16 1222 3,00 1,00

jue, Ol-sep-16 422D 4,00

lun, O5-sep-16 1222 3,00

mar, O6-sep-16 qD22: 1,00

mie, O/-sep-16 1225 1,00

sab, 10-sep-16 22D, 1,00
dom, 11-sep-16 1268 8,00

lun, 12-sep-16 1268 1,00

mie, 14-sep-16 1268 1,00
jue, 15-sep-16 1268 1,00

sab, 17-sep-16 1268 2,00

lun, 19-sep-16 1268 1,00
mie, 21-sep-16 1332 1,00

jue, 22-sep-16 1332 1,00

vie, 23-sep-16 1332 1,00
dom, 25-sep-16 1332 6,00 1,00

mar, 27-sep-16 1332 1,00

mié, 28-sep-16 1332 1,00 1,00
lun, 0O3-oct-16 1332 1,00 1,00

lun, 10-oct-16 1332 1,00 1,00

jue, 17-nov-16 1669 1,00
dom, 20-nov-16 1669 2,00 1,00

lun, 21-nov-16 1693 2,00

mar, 22-nov-16 1693 1,00
vie, 25-nov-16 1693 1,00

mié, 14-dic-16 1427 1,00

jue, 15-dic-16 1427 1,00
vie, 16-dic-16 1427 1,00

dom, 18-dic-16 1427 2,00

lun, 26-dic-16 1867 1,00
mar, 27-dic-16 1867 1,00

TOTAL 35 17 B [

Fuente: Empaqgplast

Elaborado por: El investigador

De acuerdo al reporte de los problemas de calidad, se realiza el diagrama Pareto de la figura

12.
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40 120,0%
5 100,0%
30
80,0%
25
20 60,0% Frecuencia
15 40,0% == % Acumulado
10
l 20,0%
; B
0 0,0%
Rebabas Rayasen el Fragilidad Manchas
cuerpo
N Tipo de defecto Frecuencia | Suma de frecuencia | % | % Acumulado
1 Rebabas 35 35 52.2% 52,2%
2 Rayas en el cuerpo 17 52 25,4% 77.6%
3 Fragilidad 7 61 13,4% 91,0%
4 Manchas 6 67 9.0% 100,0%
Total 67

Figura N° 12: Diagrama pareto
Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador

El diagrama Pareto nos indica que los problemas de calidad del proceso de produccion se
encuentran enfocados en el Rebabeo/Rebabas y Rayas en el cuerpo provocados
directamente por el recurso humano (operarios) y por el cabezal de la méquina.

Proceso actual de rebabeo y cambio / limpieza del cabezal

Diagrama de Flujo del Proceso General

En la figura N° 13 se muestra el diagrama del proceso general del arranque de produccion
del envase, desde el montaje y calibracion del equipo hasta la aprobacion de las primeras

muestras por parte del Area de Calidad. Con la aprobacién se inicia la produccién.
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Teempo s Actividad
(min)
3 Ir a Matriceria a solicitar el molde.
20 Espera entrega de molde.
10 Llevar el molde desde Matriceria hacia la maquina.
45 Montar el molde y las puntas.
7 Centrar el molde y puntas.
6 Ajuste de entradas y salidas de agua y aire.
1 Encendido de la maquina.
30 Calentamiento de la maquina.
10 Ingresar parametros al equipo.
15 Sacar las primeras muestras
4 Llevar muestras al laboratorio de calidad.
25 Esperar aprobacion de Control de Calidad.
4 Regresar de Laboratorio a la maquina con muestras aprobadas.
Produccién.
180 TOTAL

Figura N° 13: Diagrama de flujo del proceso general
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
Diagrama de flujo de la limpieza del cabezal actual
La figura N° 14 muestra el proceso mediante el cual se procede con la limpieza del cabezal

cuando hay dafio inesperado en el mismo o para no programada.
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Tiempo
{min)

120

180

120

30

1o

519

Jooojoof

Joss

TOTAL

Actividad

Parar la magquina.

Desmontar el cabezal

Busqueda de cepillos y wype.

Limpieza del cabezal.

Montaje del cabezal.

Encendido de la maquina.

Calentamiento de la maguina.

Ingresar parametros al equipo.

Sacar las primeras muestras

Llewvar muestras a laboratorio de calidad.

Esperar aprobacion de Control de Calidad.

Regresar con muestras aprobadas de Calidad a la maguina.

Produccidan.

Figura N° 14: Diagrama de flujo de la limpieza del cabezal actual

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Diagrama de Flujo del rebabeo actual

La figura N° 15 muestra el proceso de rebabeo que siguen los operarios para cortar y quitar

las rebabas del envase una vez que es soplado.
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Tiempo

(min) segundos S

0,04 2,36 Tomar el envase.

0,06 3,37 a Cortar rebaba de la base.

0,05 2,71 Cortar rebaba del cuello.

0,05 3,21 0 Buscar defectos en el envase.

0,03 1,83 ° Colocar enlacaja

0,47 28,13 Enfriamiento del envase.

0,05 3,05 ° Tomar el envase

0,06 3,33 Revision de defectos.

0,05 2,80 Colocar en la caja.
ap

0,85 50,78 TOTAL

Figura N° 15 : Diagrama de flujo del rebabeo actual
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

En los graficos se pueden apreciar los flujos del proceso del proceso actual, la limpieza del
cabezal y rebabeo utilizados actualmente.

Diagrama de flujo del proceso actual

En la tabla N° 6 se observa el diagrama del proceso actual para la el cambio del cabezal.

Ademas se presenta un resumen del total de actividades.
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Tabla N° 6: Diagrama de flujo del proceso para cambio del cabezal

s = Resumen
Ubicacion: Extrusion Soplado Empagplast
Elemento Presente Propuesto Ahorros

Actividad:Cambio cabezal Operacion i
Fecha: 12-07-2017 Transporte 2
Operador: Elgar Olivero Analista: Juan Morales Retrasos 3
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Inspeccion 0
Método: Propuesto :

Almacenamiento 0
Tipo: Trabajador Material @ ; .

. Tiempo (minutos) 519

Comentarios

Distancia (pies) 24

Costo $ 14,36
Descripcion de los elemetos Simbolo Tl_empo Dlstar_1c|a Recomendaciones al método
(minutos) (en pies)
Parar la maquina Q ':> D O v 5
Programar con anticipacion el desmontaje
Desmontar el cabezal I:> D D V 120 del cabezal
e Tener listos los elementos de limpieza
Buscar elementos de limpieza O 9:2) D v 5 previamente
=
Limpieza del cabezal ( , |:> D D v 180 Utilizar un cabezal de respaldo
Montaje del cabezal C) = DO |V 120 Programar con anticipacion
Encendido de la maquina |:> D O v 1
&\

Calentamiento de la maquina O BD (| v 30
Ingresar parametros |:> D O v 10
Sacar las primeras muestras |:> D D v 15
Llevar las muestras al laboratorio O D D v 4 12
Esperar la aprobacion de control de calidad O |:> |:| v 25
Regresar con las muestras aprobadas O D (O v 4 12

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador

En la tabla N° 7 se observa el tiempo de ciclo utilizado para el proceso total de soplado,

rebabeo, inspeccion y empaque del envase AVON 1 1.

Tabla N° 7: Diagrama de flujo del proceso de soplado y rebabeo
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=5 o Resumen
Ubicacion: Extrusion Soplado Empagplast

Elemento Presente Propuesto Ahorros
Actividad:Produccion envase Avon 1 | Operacion 3
Fecha: 12-07-2017 Transporte 0
Operador: Elgar Olivero Analista: Juan Morales Retrasos 0
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Inspeccion 1

Método: Propuesto .
Almacenamiento 1
Tipo: < rabajad;D Material Maquina
35,048

a Tiempo (seg)
Comentarios

Distancia (pies)

Costo $ 0,146
Hnt a Tiempo . < g A
Descripcion de los elemetos Simbolo Distancia Recomendaciones al método
(segundos)
Soplado del envase O = I:') O |V 21,575
Tomar el envase = I:') [ B AVA 2,3575 Utilizar guantes
Rebabeo = D O |V 6,08 Cambio de la cuchilla de corte
Inspeccion Visual O = D v 3,2055
Colocar en la caja O |:> D |:| V 1,83

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador

Seleccion del trabajo
A continuacion se detallan los factores que influyen directamente en el proceso; tales como
factor humano, econémico y funcionalidad. Factores que estan relacionados con el tiempo

de ciclo.
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Estudio del ambiente / entorno del trabajo
Las tablas del anexo 1, se muestra el entorno actual del proceso de soplado del envase

AVON'1 L

Punto de vista humano

- La maquina no dispone de sensores o puertas que protejan al operario cuando quiere
hacer algun ajuste directamente en el molde.

- El uso de la navaja o estilete utilizado para el rebabeo puede ocasionar cortes al
operario.

- El envase Avon 1 1 sale caliente del equipo, 45°C, lo que puede ocasionar
quemaduras superficiales al operario.

- La silla en la cual se sienta el operario para el rebabeo y empaque del producto no es
la adecuada. Esta es fija y no gira conjuntamente con el operario.

- El operario realiza giros innecesarios para empacar y rebabear.

Desde el punto de vista econdomico
- Existen paras seguidas en la produccion del envase porque el mismo sale rayado en
el cuerpo, lo que es provocado porque el cabezal se encuentra sucio, ocasionando atrasos en

la entrega del producto, paras no programadas y por ende disminucion de la productividad.

Desde el punto de vista funcional del trabajo

- Pérdida de tiempo debido a que el envase sale defectuoso de la maquina debido a
que el cabezal se encuentra sucio.

- Se utilizan diferentes materias primas (Braskem y Excelene) para elaborar el envase,
las cuales tienen diferentes propiedades. Al momento de cambiar de materia prima el
envase empieza a salir rayado y el cabezal se ensucia.

- No se dispone de un formato de liberacion de materia prima por parte del operario,
se han encontrado astillas en la materia prima, lo que provoca dafios internos en el equipo y

que el cabezal empiece a fallar.
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A fin de profundizar la situacién actual del proceso se evaluan, mediante tablas, los
movimientos, therbligs, maquinaria, herramientas y ambiente de trabajo. Factores que

involucran el recurso humano, equipos y puesto del trabajo.

Como se puede observar en las tablas los movimientos que realiza el operador no son
adecuados, los mismos causan fatiga al operador y a la vez, al ser movimientos repetitivos,
problemas fisicos o de salud.

Existen microvimientos que realiza el operario, los cuales se pueden eliminar y de esta

manera reducir el tiempo de ciclo.

En cuanto a la maquina se puede observar que la misma no presenta ningin tipo de
seguridad para el operario ni para el operador. A la misma le hace falta un sistema de

automatizacion. Ademas no se encuentra ergonémicamente posicionada con el operador.

El ambiente o entrono de trabajo en el cual se desenvuelve el operario no es el adecuado,
falta iluminacion, proteccion al ruido, mejorar las condiciones térmicas y realizar un

analisis de vibracion.

Estudio del trabajo
En base a la produccion del envase por lote, a continuacion se encuentran las cantidades

producidas por cada mes desde julio 2016 a diciembre 2016
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Tabla N° 8: Datos de produccioén julio — diciembre 2016

DESCRIPCION PRODUCTO PRODUCCION
FECHA e
PRODUCTO GRUPO 1| GRUPO 2 | GRUPO 3 | TOTAL LOTE
PRODUCIDOS
JULIO
vie, 01-jul-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2560 2432 2176 7168 437,25 503
TOTAL 7168 437,25
sdb, 02-jul-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 3712 3712 o 7424 452,86 503
TOTAL 7424 452,86
dom, 03-jul-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 1536 0 o 1536 93,70 503
TOTAL 1536 93,70
AGOSTO
mar, 30-ago-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 0 256 o 256 15,62 1222
TOTAL 256 15,62
mié, 31-ago-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2560 2496 2624 7680 468,48 1222
TOTAL 7680 468,48
SEPTIEMBRE
jue, 01-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2560 2496 2560 7616 464,58 1222
TOTAL 7616 464,58
vie, 02-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 384 2496 2486 5376 327,94 1222
TOTAL 5376 327,94
sdb, 03-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 3648 3648 o 7196 445,06 1222
TOTAL 7296 445,06
dom, 04-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 3712 3328 o 7040 429,44 1222
TOTAL 7040 429,44
lun, 05-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2368 2368 2486 71321 441,15 1222
TOTAL 7232 441,15
mar, 06-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2496 2496 2486 7488 456,77 1222
TOTAL 7488 456,77
mié, 07-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2432 2496 2486 7424 452,86 1222
TOTAL 7424 452,86
jue, 08-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2368 2304 2112 6784 413,82 1222
TOTAL 6784 413,82
vie, 09-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2432 2496 2560 7488 456,77 1222
TOTAL 7488 456,77
sdb, 10-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 0 3776 3840 7616 464,58 1222
TOTAL 7616 464,58
dom, 11-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 0 3712 3840 7552 460,67 1268
TOTAL 7552 460,67
lun, 12-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2368 2560 2560 7488 456,77 1268
TOTAL 7488 456,77
mar, 13-sep-16 ENVASE PEAD 1LT NATURAL AVON / REF. L1513800 2496 2368 2486 7360 448,96 1268
TOTAL 7360 448,96

Fuente: Empaqplast

Elaborado por: El investigador

Tabla N° 8: Datos de produccion julio — diciembre 2016
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DESCRIPCION PRODUCTO PRODUCCION
FECHA KG
FRODUCTO . GRUPO 1 | GRURD 2 | GRURD 3| TOTAL LaTe
mid, 14-12p- 15 EWRSE PEAD INT HATUIRAL &0 / FEF LL52SE00 1984 1496 406 | ETE A5 Li6E
TOTAL E3TE i
e, Lo-sap-18 EeASE PEAD 10T HATURAL AvOd ' BEFLL 505800 1800 60 481 | Al A0F11 1168
TOTAL 6597 407,11
vig, 15-5ep-16 EWASE PEAD 10T HATURAL dvOR  fF LL518800 1111 1496 AR | ESTE 255 1168
TOTAL G 415,5H
sifs, 17-s8p-15 ENVARSE PEAD 10T HATURAL 4O /322 LL512800 3ea8 o 3r: | 7380 44855 12868
TOTAL T30 44B5
doen, 15-5ep-15 EWVARSE PEAD 1T MATURAL A0 J REF LL513500 3775 o 3776 | ™52 460,67 1268
ToTAL T35 ABOET
I, 19-520-16 EWASE PEAD ILT HATURAL &50H / FEF RLGL3E00 1376 1496 0| Tl 441,15 16k
TOTAL na 4115
mar, M-ap-18 W RSE PEAD 10T HATURAL A0k / REF L1 505800 TaTE 1496 1496 | TiGE 4TI 1351
TOTAL 1168 TS
mif, 21-5ap-18 EWASE PLAD LT HATURAL AovOl [/ FEF LLS 15800 1egf | Mot | Hod | Tas ASBTY 13481
TOTAL M A56T7
Juoz, 2258016 EWVARSE PEAD 1T HATURAL 4WON / 28F LL5 12800 4n 2496 | 60 | e A56TT ELY
TOTAL e 456,17
vie, 13-5ep-16 EWVARSE FEAD 10T MATURAL AVON | REF, LLS13E00 2e76 | mes | zaw | wers 42554 133
ToTAL 576 A58
S, M-sep-16 EMMRASE PEAD 1UT HATUIRAL A0/ FEF LLEISEDD =4 e Q TELE 464,58 133
ToTAL TG 454,58
dioen, 25-8p-16 W AGE FEAD 10T HATURAL A0 FEF LL503E00 T HAE =] T4ké 45166 1351
TOTAL 24 452,86
lgry, 2é-sp- 18 EeASE PEAD 10T HATURAL avOd  RDFLL 503800 1451 1496 AT | ThED A48 54 1351
TOTAL 1360 H4E55
mar, i7-5ep-18 ENVASE PEAD 10T HATURAL 4vOR J #FLL513800 304 1728 A1 | G 154,50 1351
TOTAL B4 el
mid, 2E-50p-15 ENVARSE PEAD 1L HATURAL AOH / 3E% LL513500 42 | nao | ma | e 34 133
TOTAL T4 el
jiass, 2-58p-15 EWVAASE PEAD JUT MATURAL AON / REF. LL5I3E00 43 Mes | um | e 4333 133
ToTAL T104 355
wig, 3-3ep-16 EWMRA5E PEAD ILT HATURAL AW0H / FEF LLEL3E00 1431 1486 1496 | 424 45156 133
TOTAL M4 45286
DCTUBRE
s, 01-oct-16 EeASE PLAD 1UT HATURAL 4w P LL 513800 3-8 Fias | TIRd 441,15 1351
TOTAL T3 1,15
sdom, (-oct-18 EWVARSE PEAD 1L MATURAL A0VOMN / 388 LL5 12800 sz | s | mae 15186 138
TOTAL M4 ASE 6
lun, 03-0et-16: EWVARSE PEAD 10T MATURAL A0VOM | REF, LL513E00 M3 | mes | M8 456,77 131
TOTAL T48E ASE,TT
et 0d-ooct-16 EWASE PIEAD ILT HATURAL A50N / FEF LLEL3E00 1496 IRG0 | TELE 464,55 133
TOTAL TELE 54,58
i, 05-oct-16 EWAGE PEAD 10T HATURAL 40N / FEF LL503E00 TG0 84 a4 1785% 1351
TOTAL B 179,58
lun, 10-0ct-16 EWRSE PEAD 10T HATURAL 4Ok  RF L1 505800 ] SE0 1140 1364 1351
TOTAL 1180 136,64

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador

Tabla N° 8: Datos de produccion julio — diciembre 2016
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DESCRIPCION PRODUCTO PRODUCCION
FECHA MG
PRODUCTO ; GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3| TOTAL R LOTE
ROVEEMBRE
jutz, 17-Acw-16 EMWMSEFEAD 1UT NATURAL AVON / REF, L1513600 1280 [ [ 140 wok | 156
TOTAL 1H0 ThOk
viie, 1 iere-16 EMWASEPEAD 1UT NATURAL 200N | REF. L1S13600 met | mse [ ame [vesn | amas [ e
ToTAL 40 | A2
g4k, 15-n0v-16 | EMASEPEAD ILT NATURAL AVON / AEP. L1513800) 1541 o s | 7040 | aoe | aase
ToTAL 0 | 42984
dom, H-rowe-16 ENWASE FEAD LT NATURAL BVON | REF. L1513800 3584 o pir ] LEnl] A5 155
TOTAL 676 | azs54
Jury, 21-erv-16 EMWWEEFEAD ILT NATURAL AVON | REF, L1513800 4 | a3es | aes v | wmas | 1em
TOTAL 718 43T 25
#mae, 22-nore-16 | ENVASE PEAD LT NATURAL AVON f REF, L1513500 B | bu [ mw [en ]| o | e
TOTAL w12 | ane
ik, 20-riore-16 | DNVASE PEAD 1UT NATURAL AVON J AEF. 11513800 M | Mm | s | e | a0 | 1em
TOTAL 1296 | 4506
jutz, M-ncv-16 | ENVASE PEAD 1UT NATURAL AVOR J REF. 11513800 M0 | 1 | aee | vme | aesoe | 14
ToTAL 6 | M0
vim, 25.nc 16 | ENVASE PEAD 1UT NATURAL AVON X REF. 11513800 o | a3 | s | esme | amse | 1em
TOTAL @l | asse
sib, 26-nov-L16 |  ENVAASE PEAD 1LT NATURAL AVON X REF, L1513600 g | 1 0| a0 0.0 | 1€a3
TOTAL 00 33080
RCREMBRE —
misk, 14-dit-16 | ENVHASE PEAD 1UT NATURAL AVON J REF, 11513800 5% | 5% | sen I
TOTAL £480 0,40
juo, 15-dic-16 | ENVASE PEAD 10T NATURAL AVON  REF. L1513800 s | a3 [ esd | awras | 1am
TOTAL [T ITEET)
vig, Ibcice 18 | ENVASE PEAD 10T NATURLAL AVON  REF. 11513800 o um | 3 pos | 42
TOTAL i 1044
dorm, 18-dic-16 | ENVASE PEAD JAT NATURAL AVON J REF. L1513500 won2 o | s 1082
TOTAL 55 08T
fiom, 15-dic-06 | ENVIASE PEAD 1AT NATURAL AVON J REF. L1513500 1ea | gmes [ i | amase [ 1mer
TOTAL T [ anm
mair, 20-0ic-16 | ENVASE PEAD 1UT NATURAL AVON J REF, L1513800 am | s [ em =5 | 138
TOTAL 17 =159
misk, 21-lie-16 | ENVASE PEAD 10T NATURAL AVOK J REF. L1513800 3@ | e [(no | sam | e
TOTAL T4 433
juoe, Z1-dic-16 | ENVASE PEAD 10T NATURAL AVON  REF. 11512800 1B | 1 [ | amas | ey
TotAL ke | AiRal
vig, 218 | ENVASE PEAD 10T NATURAL AVON J REF, 11513800 19 | aMa | s e | e
TOTAL B144 e
sl ddic 16 | ENVASE PEAD JAT NATURAL AVON § REF, L1SL3500 sor2 | sses [esss | aosnz [ 1mer
TOTAL BESE A6 0F
dorm, 25-ic-16 | ENVAASE PEAD 1LT NATURAL AVON J REF. L1513800 a2 | sase (718 | asrzs | 1mer
TOTAL 718 43T 25
g, 26-gie-165 | ENVASE PEAD 10T NATURAL AVON ¥ REF. L1513800 a1 1304 714 A 1387
TOTAL Tl 435,54
i, 7-die-16 | DNVASE PEAD 10T NATURAL AVEK J REF. 11513800 ™ [ i 10031 | 1387
ToTAL 12 100,31

Fuente: Empaqplast

Elaborado por: El investigador

Medicion de tiempos actuales utilizados en el proceso
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Con toda la informaciéon concerniente al proceso y operario se procede con la etapa de

cronometraje.

Método de estudio de tiempos continuo con calificacion global

El estudio de tiempos se lo realiza con crondmetro. Como resultado de esta técnica se

presenta un registro completo de todo el periodo de observacion. Este método de

cronometraje continuo con calificacion global se adapta mejor a la medicion y al registro de

elementos muy cortos.

Tabla N° 9: Muestra datos de produccion julio — diciembre 2016

ACTVDADES Muestras Tomadas de acurdo al calculo B
23 4[58 T (8 [ [0[RI {M]B{®H[M]|B|19]|0]A

A [Soplado del envase 21,60 |21,57(20.5721,50(21,60{ 21,50 21,601 21,60( 21,60 (21,60 {21,601 21,57 1 21.57{ 24.50{21,60{ 21,50 {21,601 21,601 21,60 21,6801 2 80] 24,58
B [Tomar el envase 201 12091235(239 1204291 (209]239 120412361291 (209 (2351239 (2041291 1209(230 [204 {236 {236 2%
C  [Rebabeo 6,08 16,08 16,08 (6,08]6,086,06(6,08]608]608]608]608608(608]608(608|608]608(608(608(608(608] 608
D [Inspeccion Visua U 13132313232 (313201320 1320 1320 {32 (32 1320 {32 [ 320 1320 (321 {321 {32 [32[ 3
E|Cobocar en a caia 171 186 (1751200 (171186 11,75 {200 { 183 { 183 [ 17111186 11,75 {200 | 4.7 {186 { 1751200 18311831 183] 1.83
TOTAL 30,51 |34.8113496(35.18|34.641 3556134731 35.28{ 34761 35,07 |35.51| 34 81 | 34.96(35.18[34.64| 3556134731 35.28| 346 36,07 3507 36,06

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Calificacion Sistema Westinghouse

Para calificar el proceso de rebabeo actual se aplico el Sistema Westinghouse, el cual

considera cuatro factores (habilidad, esfuerzo, condiciones y regularidad) los cuales se

indican en la tabla 10.

Para los suplementos y la holgura se tom6 en cuenta la tabla recomendada por la Oficina

Internacional del trabajo, del anexo 2.

Tabla N° 10: Calificacioén Sistema Westinghouse
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| 0.as
0.13
| 0.11
0,08
LIRS
| 0.03
| LR
0,05
T
0.6
0,22

LIRS
| 0.04
| 0,03

0
| 0.03

0,07

HARILIDAD

=Y Superion

| Az

| BI1 Excelenie

| B2

[ c1 e

| €2

| B | Aedia

i El Acepiable

| Ez

| F1_| Pobre

|
CONDIOINES

i A Teales

| B Excelentes

| ¢ | Bucnas

| D | Medins

| E Acepiables

i F Falires

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 11 : Calificacion Sistema Westinghouse proceso actual

FV= 1+CALIFICACION

CALIFICACION:
Habilidad A2 0,13
Esfuerzo A2 0,12
Condiciones |E -0,03
Consistencia |B 0,03
TOTAL 0,25

Fv= 1,25

SUPLEMENTOS

Pie 0,02

Intermitente fuerte 0,02

Necesidades 0,05

Fatiga 0,04
TOTAL 0,13

Holgura

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador

El 1,25 obtenido, es el factor de calificacion por velocidad (FV)

Estudio de tiempos con calificacion global

Debido a que el ciclo de rebabeo es corto, se aplica el método continuo.
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En la siguiente tabla se toma en cuenta la calificacion (C) obtenida del factor de
calificacion por velocidad, la lectura del cronometro (LC), el tiempo observado (TO) y el

tiempo normal(TN)

Tabla N° 12: Estudio de tiempos con calificacion global del proceso actual

Forma para observacion de estudio de tiempos Estudio #: 1 |Fecha: 12/9/2016 | Observador: Juan Morales
Operacién: Soplado envase 1 L |Operador: Elgar Olivero |Paq.: 1/1
Sk A B c D E
Elemento y descripcion 7 : 7 5
Soplado del envase Tomar el envase e inspeccién visual Rebabeo Inspeccion Visual Colocar en la caja
Ciclo o] LC TO TN o] LC | TO N CJlLC] TO |TN ] C JLC| TO |TN| C |LC] TO |TN
1 1.25 21.60 21.60| - 1.25 291 12451 - 1.2516.08 30.59 - 1125132113380) - 11.25]1.71]3551] -
2 1.25 21.57 21,57 - 1.25 2.09 |2366 - 1.2516.08] 29.74 - 1125132113295 - 11.25/1.86|34.81| -
3 1.25 21,57 12157 - 1.25 235 2392 - 1.251608/3000| - 1125]321]3321] - |125[1.75|3496] -
4 1.25 21,50 121.50{ - 1.25 2,39 12389 - 125160812997 | - 1125]321]33.18] - 112520013518 -
5 1.25 21.60 21.60| - 1.25 2,04 12364 - 1.2516.08] 29.72 - 1125132113293| - 11.25]1.71]3464] -
6 1.25 21.50 21.50] - 1.25 291 12441 - 1.2516.08] 30.49 - 1125]321)3370] - |1.25/1.86|3556] -
7 1.25 21,60 |2160f - 1.25 2,09 2369 - 12516082977 | - 1125]321]13298] - 1125[1.75|34 73] -
8 1.25 21.60 21.60] - 1.25 2.39 12399 - 1.2516.08] 30.07 - 112513213328 - |1.25[/2.00}3528] -
9 125 2160 |2160] - 1£25 2,04 12364 - 1251608] 2972 | - [125032113293| - [1.25[1.83]3476| -
10 1.25 21,60 12160 - 1.25 2,36 123,96 - 1.251608/3004 | - 1125]321]3324]| - 11.25[1.83|3507] -
1 1.25 21,60 121.60f - 1.25 291 |24 51 - 12516083059 | - 1125]321]3380]| - |1.25[1.71]3551] -
12 1.25 21,57 21,57 - 1.25 2,09 |2366 - 1.2516.08] 29.74 - 112513213295 - |1.25/1.86|34.81| -
13 1,25 21,57 |21,57] - 125 2,35 123,92 - 1.2516.08]3000| - ]1.25]|321]3321]| - |125[1.75/34.96] -
14 1.25 21,50 121.50f - 1.25 2,39 12389 - 125160812997 | - 1125]321]33.18] - |1.25[200/3518] -
15 1.25 21,60 121.60f - 1.25 2,04 12364 - 12516082972 | - 1125]321]13293]| - 11.25[1.71|3464] -
16 1.25 21,50 121.50f - 1.25 291 {24 41 - 1251608/3049 | - 1125]32113370] - 1125[1.86]3556] -
17 1.25 21,60 12160f - 1.25 2,09 12369 - 125160812977 | - 1125]321]13298] - 1125[1.75|34 73] -
18 1.25 21.60 21.60] - 1.25 2,39 12399 - 1.2516.08] 30.07 - 1125132113328| - 11.25]2.00]3528] -
19 1.25 21.60 2160] - 1.25 204 12364 - 1.2516.08] 29.72 - 11253213293 - |1.25]1.83|3476| -
20 1.25 21,60 12160 - 1.25 2,36 |23.96 - 1251608/3004 | - 1125]321]3324| - |125[1.83]3507] -
21 1.25 21,60 121.60f - 1.25 2,36 123,96 - 125016083004 | - 1125]32113324] - |1.25[1.8313507] -
RESUMEN
TO Total 453.08 49.49 127.68 67.32 38.43
Calificacion 1.25 1.25 1,25 1,25 1.25
TN Total 566,35 61,87 159,60 84,14 48.04
Num. De Observaciones 21 21 21 21 21
TN Promedio 26,969 2,946 7,600 4,007 2,288
Holgura 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
Tiempo estandar elemental 30,475 3,329 8,588 4,528 2,585
Num. De Ocurrencias 1 1 1 1 1
Tiempo estandar 30,475 3,329 8,588 4,528 2,585
Tiempo estandar total 49,505
Paradas / sequndo 0,020
paradas / minuto 1.212
Cpe (paradas/sequndo) 0.020
Cpe (paradas/hora) 72.720
Para 2 operarios
De acuerdo al diagrama HOMBRE MAQUINA
Tiempo de ciclo: 0,8463 min
Capacidad de produccion: 2,363 parada/min
Capacidad de produccion: 141,79 parada/h

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador
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Valoracion del ritmo del trabajo y suplementos del estudio actual

Balanceo de Linea actual para 25000 un.

Demanda u orden de produccion 25000 u/semana
H de trabajo por semana 168 h
Tiempo estandar dYts 23,3 seg.

> tiempo de cada elemento o actividad del trabajo

25000 u/sem

Tasa de produccion deseada (wh) r = T = 148,81 wh
Tiempo de ciclo (h/u) c = L = 1 = 0,007 h/u =040 minfu =24 s
r
148,81
Estaciones Minimo Teérico(n) TM = P - 2 = 0,96 =1
= 24
Eficiencia (%) p = 280 23X L, o
nxc 1 x24
Retraso del balanceo (%) = 100 - Eficiencia = 3,69 %

Calculo de la productividad
Par el céalculo de la productividad se debe tomar en cuenta: las unidades producidas, el

precio, los costos, los cuales se detallan a continuacion en las siguientes tablas.
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Tabla N° 13: Unidades producidas

materia prima periodo julio — diciembre 2016

.| Costo MP/Kg
FECHA PRODUCCION / TURNO tote |  Ppeso KEMP. | Desperdklo | rastodaty | W20 2 TOTAL
Turno 1 ITurno 2 |Turno 3 | TOTAL atizada (Ke) saco de 25 Kg i
JULIO
vie, 01-jul-16 2560 | 2432 | 2176 7168 903 61,00 437,25 5,00 1,68 742,98
sab, 02-jul-16 3712 | 3712 0 7424 903 61,00 452,86 1,68 760,81
dom,03-ju-16 | 1536 0 0 1536 903 61,00 93,70 1,68 157,41
AGOSTO
mar, 30-ago-16 0 256 0 256 1222 62,00 15,87 5,00 1,68 35,06
mié, 31-ago-16 | 2560 | 2496 | 2624 7680 1222 62,00 476,16 14,00 1,68 823,47
SEPTIEMBRE
jue,01-sep-16 | 2560 | 2496 | 2560 7616 1222 61,00 464,58 1,00 1,68 782,17
Vie, 02-sep-16 384 2496 | 2496 5376 1222 61,00 327,94 1,68 550,93
sab, 03-sep-16 | 3648 | 3648 0 7296 1222 61,00 445,06 3,00 1,68 752,73
dom, 04-sep-16 | 3712 | 3328 0 7040 1222 61,00 429,44 1,68 721,46
lun,05-sep-16 | 2368 | 2368 | 2496 7232 1222 61,00 441,15 1,68 741,14
mar, 06-sep-16 | 2496 | 2496 | 2496 7488 1222 63,00 471,74 1,68 792,53
mi€, 07-sep-16 | 2432 | 2496 | 2496 7424 1222 61,00 452,86 1,68 760,81
jue,08-sep-16 | 2368 | 2304 | 2112 6784 1222 63,00 427,39 6,00 1,68 728,10
vie, 09-sep-16 | 2432 | 2496 | 2560 7488 1222 61,00 456,77 1,68 767,37
sab, 10-sep-16 0 3776 | 3840 7616 1222 63,00 479,81 1,68 806,08
dom, 11-sep-16 0 3712 | 3840 7552 1268 61,00 460,67 1,68 773,93
lun, 12-sep-16 | 2368 | 2560 | 2560 7488 1268 63,00 471,74 1,68 792,53
mar, 13-sep-16 | 2496 | 2368 | 2496 7360 1268 61,00 448,96 1,00 1,68 755,93
mi€, 14-sep-16 | 1984 | 2496 | 2496 6976 1268 61,00 425,54 2,00 1,68 718,26
jue, 15-sep-16 | 1600 | 2560 | 2432 6592 1268 61,00 402,11 1,68 675,55
vie, 16-sep-16 | 2112 | 2496 | 2368 6976 1268 61,00 425,54 1,68 714,90
sab, 17-sep-16 | 3648 0 3712 7360 1268 61,00 448,96 1,68 754,25
dom, 18-sep-16 | 3776 0 3776 7552 1268 61,00 460,67 1,68 773,93
lun, 19-sep-16 | 2176 | 2496 | 2560 7232 1268 63,00 455,62 1,68 765,43
mar, 20-sep-16 | 2176 | 2496 | 2496 7168 1332 61,00 437,25 1,68 734,58
mi€, 21-sep-16 | 2496 | 2496 | 2496 7488 1332 61,00 456,77 2,00 1,68 770,73
jue, 22-sep-16 | 2432 | 2496 | 2560 7488 1332 61,00 456,77 2,00 1,68 770,73
vie, 23-sep-16 | 2176 | 2496 | 2304 6976 1332 61,00 425,54 1,68 714,90
sab, 24-sep-16 | 3840 | 3776 0 7616 1332 61,00 464,58 1,68 780,49
dom, 25-sep-16 | 3776 | 3648 0 7424 1332 61,00 452,86 1,68 760,81
lun, 26-sep-16 | 2432 | 2496 | 2432 7360 1332 61,00 448,96 1,68 754,25
mar, 27-sep-16 | 2304 | 1728 | 2432 6464 1332 61,00 394,30 1,68 662,43
mie, 28-sep-16 | 2432 [ 2240 | 2432 7104 1332 61,00 433,34 36,00 1,68 788,50
jue,29-sep-16 | 2432 | 2496 | 2176 7104 1332 61,00 433,34 1,68 728,02
vie, 30-sep-16 | 2432 | 2496 | 2496 7424 1332 61,00 452,86 45,00 1,68 836,41

Fuente: Empaqplast

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 12: Unidades producidas y costo materia prima periodo julio — diciembre 2016

PRODUCCION / TURNO Ke.MP | Desperdicio | 0o MP/RE | 010 TOTAL
FECHA Turno 1 |Turno 2 | Turno 3 TOTAL FOTR RESO utilizada (Kg) {Costoia2 3/ MP
saco de 25 Kg
OCTUBRE
sab, 01-oct-16 0 3648 3584 7232 1332 61,00 441,15 1,68 741,14
dom, 02-oct-16 0 3712 3712 7424 1332 61,00 452,86 16,00 1,68 787,69
lun, 03-oct-16 2560 2432 2496 7488 1332 62,00 464,26 1,68 779,95
mar, 04-oct-16 2560 2496 2560 7616 1332 62,00 472,19 1,68 793,28
mié, 05-oct-16 0 2560 384 2944 1332 61,00 179,58 10,00 1,68 318,50
lun, 10-oct-16 1280 0 960 2240 1332 61,00 136,64 1,68 229,56
NOVIEMBRE
jue, 17-nov-16 1280 0 0 1280 1669 61,00 78,08 1,68 131,17
vie, 18-nov-16 2304 2368 2368 7040 1669 61,00 429,44 1,68 721,46
sab, 19-nov-16 3648 0 3392 7040 1669 63,00 443,52 1,68 745,11
dom, 20-nov-16 3584 0 3392 6976 1669 63,00 439,49 7,00 1,68 750,10
lun, 21-nov-16 2304 2368 2496 7168 1693 63,00 451,58 5,00 1,68 767,06
mar, 22-nov-16 2304 2304 2304 6912 1693 63,00 435,46 1,68 731,57
mié, 23-nov-16 2496 2432 2368 7296 1693 61,00 445,06 1,68 747,69
jue, 24-nov-16 2432 2368 2496 7296 1693 61,00 445,06 1,68 747,69
vie, 25-nov-16 2176 2432 2368 6976 1693 61,00 425,54 1,00 1,68 716,58
sab, 26-nov-16 3648 2752 0 6400 1693 63,00 403,20 1,68 677,38
DICIEMBRE
mié, 14-dic-16 2368 2496 1536 6400 1427 62,00 396,80 1,68 666,62
jue, 15-dic-16 2432 1984 2432 6848 1427 62,00 424,58 1,68 713,29
vie, 16-dic-16 2496 0 1280 3776 1427 62,00 234,11 1,00 1,68 394,99
dom, 18-dic-16 384 3072 0 3456 62,00 214,27 1,68 359,98
lun, 19-dic-16 2368 2368 2368 7104 1867 61,00 433,34 1,68 728,02
mar, 20-dic-16 2304 2432 1536 6272 1867 61,00 382,59 1,68 642,75
mié, 21-dic-16 2304 2368 2432 7104 1867 61,00 433,34 1,00 1,68 729,70
jue, 22-dic-16 2304 2432 2432 7168 1867 61,00 437,25 1,68 734,58
vie, 23-dic-16 1280 2496 2368 6144 1867 62,00 380,93 1,68 639,96
sab, 24-dic-16 0 3072 3584 6656 1867 62,00 412,67 1,68 693,29
dom, 25-dic-16 0 3712 3456 7168 1867 62,00 444,42 1,68 746,62
lun, 26-dic-16 2368 2432 2304 7104 1867 61,00 433,34 1,68 728,02
mar, 27-dic-16 0 1792 0 1792 1867 63,00 112,90 5,00 1,68 198,07
Un. Producidas 416448 TOTAL 25171 168 $ 43.311,42

Fuente: Empaqgplast

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 14: Costo mano de obra julio — diciembre 2016

I Horas Horas [Horas Horas
PRODUCCION / TURNO COSTOMO |Normales  [25% [50% | . [TOTAL Operarios
FECHA LOTE |Operario / HORAS / i COSTO MO
Turno 1 |Turno 2 |Turno 3 |TOTAL hora (USD) e DIA i
1 2 2 3 100%
JuLio
vie, 01-jul-16 2560 2432 2176 7168 903 1,67 8 4 4 8 0 29 2 96,67
sab, 02-jul-16 3712 3712 0 7424 903 1,67 48 48 2 160
dom, 03-jul-16 1536 0 0 1536 903 1,67 24 24 2 80
AGOSTO

mar, 30-ago-16 0 256 0 256 1222 1,67 8 8 2 26,67
mié, 31-ago-16 2560 2496 2624 7680 |1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67

SEPTIEMBRE

jue, 01-sep-16 2560 2496 2560 7616 |1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 02-sep-16 384 2496 2496 5376 |1222 1,67 3 4 4 8 24 2 80
sab, 03-sep-16 3648 3648 0 7296 | 1222 1,67 48 48 2 160
dom, 04-sep-16 3712 3328 0 7040 | 1222 1,67 48 48 2 160
lun, 05-sep-16 2368 2368 2496 7232 | 1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 06-sep-16 2496 2496 2496 7488 | 1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mié, 07-sep-16 2432 2496 2496 7424|1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 08-sep-16 2368 2304 2112 6784 | 1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 09-sep-16 2432 2496 2560 7488 | 1222 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 10-sep-16 0 3776 3840 7616 | 1222 1,67 48 48 2 160
dom, 11-sep-16 0 3712 3840 7552 | 1268 1,67 48 48 2 160
lun, 12-sep-16 2368 2560 2560 7488 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 13-sep-16 2496 2368 2496 7360 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mié, 14-sep-16 1984 2496 2496 6976 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 15-sep-16 1600 2560 2432 6592 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 16-sep-16 2112 2496 2368 6976 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 17-sep-16 3648 0 3712 7360 | 1268 1,67 48 48 2 160
dom, 18-sep-16 3776 0 3776 7552 | 1268 1,67 48 48 2 160
lun, 19-sep-16 2176 2496 2560 7232 | 1268 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 20-sep-16 2176 2496 2496 7168 |1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mié, 21-sep-16 2496 2496 2496 7488 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 22-sep-16 2432 2496 2560 7488 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 23-sep-16 2176 2496 2304 6976 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 24-sep-16 3840 3776 0 7616 | 1332 1,67 48 48 2 160
dom, 25-sep-16 3776 3648 0 7424 | 1332 1,67 48 48 2 160
lun, 26-sep-16 2432 2496 2432 7360 |1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 27-sep-16 2304 1728 2432 6464 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mié, 28-sep-16 2432 2240 2432 7104 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 29-sep-16 2432 2496 2176 7104 | 1332 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 30-sep-16 2432 2496 2496 7424 | 1332 1,67 8 4 4 8 29, 2 96,67

Fuente: Empaqgplast

Elaborado por: El investiga
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Tabla N° 13: Costo mano de obra julio — diciembre 2016

3 Horas Horas |Horas
PRODUCCION / TURNO COSTO MO Normales 25% [50% "'|°r35 TOTAL ;
: fin de Operarios
FECHA LOTE |Operario / HORAS / i COSTO MO
Turno 1 [Tumo 2 ITurno 3 [roTaL hora (USD) Turno |Turno [Turno [Turno |semana DIA / Maq.
1 2 2 3 100%
OCTUBRE

sab, 01-oct-16 0 3648 3584 7232 1332 1,67 48 48 2 160
dom, 02-oct-16 0 3712 3712 7424 |1332 1,67 48 48 2 160
lun, 03-oct-16 2560 2432 2496 7488 | 1332 1,67 8 4 8 29 2 96,67
mar, 04-oct-16 | 2560 2496 2560 7616 1332 1,67 8 4 8 29 2 96,67
mié, 05-oct-16 0 2560 384 2944|1332 1,67 4 8 21 2 70
lun, 10-oct-16 1280 0 960 2240 | 1332 1,67 8 8 20 2 66,67

NOVIEMBRE

jue, 17-nov-16 1280 0 0 1280 | 1669 1,67 8 8 2 26,67
vie, 18-nov-16 2304 2368 2368 7040 | 1669 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 19-nov-16 3648 0 3392 7040 | 1669 1,67 48 48 2 160
dom, 20-nov-16 | 3584 0 3392 6976 | 1669 1,67 48 48 2 160
lun, 21-nov-16 2304 2368 2496 7168 | 1693 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 22-nov-16 | 2304 2304 2304 6912|1693 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mi¢, 23-nov-16 | 2496 2432 2368 7296 11693 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 24-nov-16 2432 2368 2496 7296 11693 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 25-nov-16 2176 2432 2368 6976 11693 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 26-nov-16 3648 2752 0 6400 ]1693 1,67 48 48 2 160

DICIEMBRE

mié, 14-dic-16 2368 2496 1536 6400 | 1427 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 15-dic-16 2432 1984 2432 6848 | 1427 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 16-dic-16 2496 0 1280 3776 |1427 1,67 8 8 20 2 66,67
dom, 18-dic-16 384 3072 0 3456 1,67 48 48 2 160

lun, 19-dic-16 2368 2368 2368 7104 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 20-dic-16 2304 2432 1536 6272 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mié, 21-dic-16 2304 2368 2432 7104 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
jue, 22-dic-16 2304 2432 2432 7168 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
vie, 23-dic-16 1280 2496 2368 6144 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
sab, 24-dic-16 0 3072 3584 6656 | 1867 1,67 48 48 2 160
dom, 25-dic-16 0 3712 3456 7168 | 1867 1,67 48 48 2 160

lun, 26-dic-16 2368 2432 2304 7104 | 1867 1,67 8 4 4 8 29 2 96,67
mar, 27-dic-16 0 1792 0 1792 | 1867 1,67 4 4 9 2 30

UN. PRODUCIDAS 416448 COSTO TOTAL MANO DE OBRA $ 6.936,67

Fuente: Empaqplast

Elaborado por: El investigador
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Varios

Energia

Capital

Tabla N° 15: Costos de entrega

Un. Producidas 416448
Un. / caja 64
Cajas / pallet 10
Pallets/camion 35
Un. Por despacho 22400
# despachos 19
Costo / despacho 40
TOTAL $ 760,00

Fuente: Empaqplast
Elaborado por: El investigador

Tabla N° 16: Costos de entrega

Voltaje \Y 220
Amperaje A 105
Potencia Kw 36,81
Funcionamiento horas 1461
Potencia

consumida >3778,72
Costo Kw/h 0,085
Costo energia $ 4.571,19

Fuente: Empaqplast

Elaborado por: El investigador

Tabla N° 17: Capital

Unidades producidas 416448
Capital Invertido 511000
% de inversion 0,01
Un/Costo de capital 5110

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador
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Productividad actual del proceso

Tabla N° 18: Productividad actual del proceso
Unidades Producidas Jun 416448
Precio / unidad $ 0,21
Costo MO $ 6936,67
Costo MP $ 43311,42
Varios $ 760
Energia $ 4571,19
Capital $ 5110
L Productos Obtenidos
Productividad =
Costo MO + Costo MP + Capital + Energia + Varios
Produchividad $ 87.454,08
r =
b ; 50.689,28
Productividad = 1,44

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Con todos los valores del proceso actual se calculd la productividad, dando como resultado

1,44. Este valor se debe a los siguientes factores:

- En las tablas de Costos de Mano de Obra se observan tiempos en los cuales el

operario tiene tiempos desperdiciados en el cual no realiza ninguna actividad.

- Enla tabla de costos de Materia Prima se puede observar se observan desperdicio

de la materia prima (168 Kg), esto se debe a que la en el proceso ocurren para no

programadas e innecesarias debido, principalmente a falla del cabezal o que se

requiere la Limpieza del mismo. Estas paras son largas lo que conlleva a retrasos en

produccion y en tiempos de entrega.

Estos factores influyen directamente en la eficiencia y productividad del proceso.
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Correlacion de variables
Para realizar la relacion entre la variable independiente (proceso de extrusion soplado) y la
variable dependiente (productividad), se tomo los datos de produccion del periodo julio

diciembre 2016.

Tabla N° 19: Produccion periodo julio — diciembre 2016

ONTDADES
PRODUCIDAS POR | PRODUCTIVIDAD
DIA DIARIA

N©° Fecha X v
T Vie, 01-jul-16 7168 T.51
Z Sab, 02-jul-16 TA24 1,45
3 dom, 03-jul-16 1536 G,51
a mar, 30-ago-16 256 0,28
5 mie, 31-ago-16 7680 1,50
& jue, O1-sep-16 7616 1,56
7 Vie, 02-sep-18 5376 1,47
B S3b, 03-sep-16 7256 1,44
E dom, O4-sep-16 7040 1,43
10 Tun, O5-sep-16 7232 1,53
5] mar, 06-sep-16 7488 T,50
12 mic, 0/-sep-16 TA24 1,54
i3 Jue, O8-sep-16 5784 1,45
14 Vie, 09-sep-16 7488 1,54
15 S3b, 10-sep-16 7616 1,43
15 dom, 11-sep-16 7552 1,46
17 Tun, 12-sep-16 7488 T,51
18 mar, 13-sep-16 7360 1,53
15 mic, 14-sep-16 5576 1,51
20 Jhe, 15-sep-16 3592 1,49
2T Vie, 16-sep-16 5576 T.52
22 S3b, 17-sep-16 7360 1,45
23 dom, 18-sep-158 7552 1,48
£z Tun, 19-sep-16 7232 1,49
25 mar, 20-sep-16 7168 1,53
28 ™S, 21-sep-16 7488 1.5
27 jue, 22-sep-16 7488 1,54
28 Vie, 23-sep-16 6976 1,52
29 S3b, 24-sep-16 7616 1,46
30 dom, 25-sep-16 7424 1,45
31 Tun, 26-sep-16 7360 1,54
32 mar, 2/-sep-16 5464 1,49
33 mié&, 28-sep-16 7104 1,43
34 Jue, 29-sep-16 7104 1,52
35 Vie, 30-sep-16 TA2A 1,43
38 53D, 01-oct-16 7232 1.4
37 dom, 02-oct-16 TA24 1,41
38 Tun, 03-oct-16 7488 1,52
39 mar, 0O4-0oct-18 7818 1,53
a0 mie, O5-oct-16 2544 1,19
a1 Tun, 10-oct-16 2240 1,10
a2 Jue, 17-nov-16 1280 1,02
a3 Vie, 18-nov-16 7040 1,52
aa Sab, 19-nov-16 7040 1,39
a5 dom, 20-nov-16 5576 1,38
£ Tun, 21-nov-16 7168 1,48
a7 mar, 22-nov-16 5512 1,48
a8 mie, 23-nov-16 7256 1,53
a9 jue, 24-nov-16 7256 1,53
50 Vie, 25-nov-16 5576 a.51
51 Sab, 26-nov-16 $400 1,35
52 mie, 14-dic-16 53400 1,46
53 5848 1,49
EZ3 3776 1,34
55 dom, 18-dic-16 3456 1,08
586 Tun, 19-dic-16 7104 1,52
57 5272 1,47
58 7104 1,52
55 7168 1,53
50 &1aa 1,45
&1 Sab, 24-dic-16 5656 1,39
62 dom, 25-dic-16 7168 1,42
53 Tun, 26- 15 7104 T:52
3 mar, 27-dic-16 1792 1,05

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador
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Durante el periodo julio a diciembre 2016, los dias de produccion fueron 64. Para el

analisis se realiza la correlacion por cada mes.

Julio 2016

En el mes de julio se produjeron 16.128 envases en tres dias de produccién, la
productividad del dia domingo 3 de julio es la menor, pese a lo cual la relacion entre las dos
variables presenta un valor de 0,99 lo cual nos indica que la correlacion es positiva muy

fuerte

Tabla N° 20: Correlacion julio 2016

. ! UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA | PRODUCTIVIDAD DIARIA R2 R
X Y 0,98 0,99
1 vie, 01-jul-16 7168 151
2 sab, 02-jul-16 7424 1,45
dom, 03-Jul-16 1536 0,91
[TOTAL [ 16128 |

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador

JULIO 2016
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Figura N°16: Correlacion mes julio 2016
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Agosto 2016
En el mes de agosto se produjeron 7.936 envases en dos dias de produccion, la
productividad del dia domingo 3 de julio es la menor, pese a lo cual la relacion entre las dos

variables presenta un valor de 1 lo cual nos indica que la correlacion es positiva perfecta.

Tabla N° 21: Correlacién agosto 2016

N° fecha UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA | PRODUCTIVIDAD DIARIA R? R
X Y 1 1

i mar, 30-ago-16 256 0,28

2 mié, 31-ago-16 7680 1,50

TOTAL I 7936

Fuente: Empaqplast
Elaborado por: El investigador
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Figura N° 17: Correlacion mes agosto 2016
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Septiembre 2016
En el mes de septiembre se produjeron 216.064 envases en treinta dias de produccion, la
relacion entre las dos variables presenta un valor de 0,0002 lo cual nos indica que la

correlacion es positiva pero débil

Tabla N° 22: Correlacion septiembre 2016

Ne fecha UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA PRODUCTIVIDAD DIARIA R? R
X Y 0,0143 0,0002
1 jue, 01-sep-16 7616 1,56
2 vie, 02-sep-16 5376 1,47
3 sab, 03-sep-16 7296 1,44
4 dom, 04-sep-16 7040 1,43
5 lun, 05-sep-16 7232 1,53
6 mar, 06-sep-16 7488 1,51
7 mié, 07-sep-16 7424 1,54
8 jue, 08-sep-16 6784 1,45
9 vie, 09-sep-16 7488 1,54
10 sab, 10-sep-16 7616 1,43
11 dom, 11-sep-16 7552 1,46
12 lun, 12-sep-16 7488 1,51
13 mar, 13-sep-16 7360 1,53
14 mié, 14-sep-16 6976 1,51
15 jue, 15-sep-16 6592 1,49
16 vie, 16-sep-16 6976 152
17 sab, 17-sep-16 7360 1,45
18 dom, 18-sep-16 7552 1,46
19 lun, 19-sep-16 7232 1,49
20 mar, 20-sep-16 7168 1,53
21 mié, 21-sep-16 7488 1,54
22 jue, 22-sep-16 7488 1,54
23 vie, 23-sep-16 6976 1,52
24 sab, 24-sep-16 7616 1,46
25 dom, 25-sep-16 7424 1,45
26 lun, 26-sep-16 7360 1,54
27 mar, 27-sep-16 6464 1,49
28 mié, 28-sep-16 7104 1,43
29 jue, 29-sep-16 7104 1,52
30 vie, 30-sep-16 7424 1,43
| TOTAL | 216064

Fuente: Empaqplast
Elaborado por: El investigador
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Figura N° 18: Correlacion mes septiembre 2016
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Octubre 2016

En el mes de octubre se produjeron 34.944 envases en seis dias de produccion, la relacion
entre las dos variables presenta un valor de 0,89 lo cual nos indica que la correlacion es
positiva considerable.

Tabla N° 23: Correlacion octubre 2016

Ne feeh UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA | PRODUCTIVIDAD DIARIA R? R
X Y 0,94 0,89
1 sab, 0O1-oct-16 7232 1,44
2 dom, 02-oct-16 7424 1,41
3 lun, 03-oct-16 7488 5D
4 mar, 04-oct-16 7616 1,53
5 mié, O5-oct-16 2944 1,19
6 lun, 10-oct-16 2240 1,10
I TOTAL I 34944 I

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador
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Figura N° 19: Correlacion mes octubre 2016
Fuente: Propia

Noviembre 2016
En el mes de noviembre se produjeron 64.384 envases en diez dias de produccion, la
relacién entre las dos variables presenta un valor de 0,77 lo cual nos indica que la

correlacion es positiva considerable.

Tabla N° 24: Correlacion noviembre 2016

Ne e UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA |PRODUCTIVIDAD DIARIA R? R
X Y 0,88 0,77
1 jue, 17-nov-16 1280 1,02
2 vie, 18-nov-16 7040 1,52
3 sab, 19-nov-16 7040 1,39
4 dom, 20-nov-16 6976 1,38
5 lun, 21-nov-16 7168 1,48
6 mar, 22-nov-16 6912 1,48
7 mié, 23-nov-16 7296 153
8 jue, 24-nov-16 7296 1,53
9 vie, 25-nov-16 6976 1,51
10 sab, 26-nov-16 6400 1535
I TOTAL | 64384

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador

80
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Figura N° 20: Correlacion mes noviembre 2016
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Diciembre 2016
En el mes de noviembre se produjeron 76.992 envases en diez dias de produccién, la
relacion entre las dos variables presenta un valor de 0,72 lo cual nos indica que la

correlacion es positiva considerable.

Tabla N° 25: Correlacion diciembre 2016

Ne fecha UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA | PRODUCTIVIDAD DIARIA R? R
X i 0,85 0,72
1 mié, 14-dic-16 6400 1,46
2 jue, 15-dic-16 6848 1,49
3 vie, 16-dic-16 3776 1,34
4 dom, 18-dic-16 3456 1,08
5 lun, 19-dic-16 7104 1:52
6 mar, 20-dic-16 6272 1,47
7 mié, 21-dic-16 7104 1,52
8 jue, 22-dic-16 7168 1,53
9 vie, 23-dic-16 6144 1,45
10 sab, 24-dic-16 6656 1,39
i dom, 25-dic-16 7168 1,42
12 lun, 26-dic-16 7104 1,52
13 mar, 27-dic-16 1792 1,05
| TOTAL | 76992 |

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador
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DICIEMBRE 2016
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Figura N° 21: Correlacion mes DICIEMBRE 2016
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Interpretacion de la correlacion de variables

Luego de aplicar el analisis de correlacion R entre las unidades producidas y la
productividad diaria, se puede observar en forma general que en los meses que se tomaron
como referencia para el estudio existe una correlacion positiva, esto se debe a que las
unidades producidas son directamente proporcionales es decir que mientras mas envases se

produzcan la productividad aumentaria manteniendo el tiempo de ciclo constante.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES

- Al analizar los métodos utilizados en el proceso nos encontramos con que la navaja
o estilete utilizado para el rebabeo puede ocasionar cortes al operario, el envase
Avon 1 1 sale caliente del equipo, 45°C, lo que puede ocasionar quemaduras
superficiales y existen paras seguidas en la produccion del envase porque el mismo
sale rayado en el cuerpo, lo que es provocado porque el cabezal se encuentra sucio,
ocasionando atrasos en la entrega del producto, paras no programadas y por ende

disminucioén de la productividad.

- El proceso actual nos dan como resultado una productividad del 1,44 lo cual se debe
basicamente al desperdicio de la materia prima en el proceso (168 Kg) esto debido a
problemas que se presentan en la calidad de los envases. Dentro de los problemas
encontrados se tiene el mal rebabeo del envase que es realizado por el operador y

las rayas debido a la falta de un mantenimiento adecuado del cabezal.

- Las diferentes propiedades y caracteristicas de cada marca de materia prima
ocasionan envases de mala calidad, ya que al momento de cambiar de materia prima
el envase empieza a salir rayado y el cabezal se ensucia; por lo que los trabajos de
limpieza son se realizan de una forma correctiva y no existe paradas programadas o

un plan de mantenimiento del cabezal.

RECOMENDACIONES
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- Se debe analizar el cambio de estiletes ordinarios a estiles que no cortan la piel o
que la cuchilla se recoja mientras no se ejerza presion, para de esta manera evitar
cortes en el operario. También se debe optar por el uso de guantes finos al operario
para asi evitar quemaduras superficiales en las manos al mismo. En el entorno de
trabajo se debe dotar de sillas giratorias al operario para de esta manera evitar giros

0 sobre esfuerzos innecesarios al mismo.

- Se debe realizar un balanceo de linea para analizar una mejora en la productividad
del proceso, para lo cual se debe considerar realizar mejoras que permitan optimizar

los recursos y mejorar sustancialmente la productividad del proceso.

- Realizar un programa de mejora del proceso y un plan de mantenimiento durante la
produccion para limpieza del cabezal, sea en arranque de produccion, produccion
continua o cuando se presente cambio de material. Capacitando al operador en

cuanto a manejo, uso, calibracion y seguridad del equipo.

CAPITULO V
PROPUESTA
Tema
“Programa de mejoramiento del proceso de rebabeo del envase e implementacion de un

plan de mantenimiento preventivo del cabezal de la maquina de inyeccion”.

Datos Informativos

Nombre de la empresa: EMPAQPLAST S.A.
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Ubicacion: Sangolqui — Ecuador
Direccion: Via Sangolqui — Amaguafia Km 2.5
La empresa cuenta con un total de 270 trabajadores, repartidos en planta, bodega y area

administrativa.

Via Sangolqui- Amaguana

Chaide & Chaide AVON

EMPAQPLAST S.A.

Figura N° 22: Ubicacion Empaqgplast
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
La empresa cuenta con un total de 4 areas productivas y una bodega de materiales, las
cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

e Areal: Soplando PET
e Area2: Inyeccion
e Area3: Extrusion

e Area4: Extrusion Soplado

Beneficiario: EMPAQPLAST S.A.
Equipo técnico responsable:

® Tutor de Tesis: Ing. Wilson Chancusig
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¢ Estudiante: Juan Gabriel Morales Segovia.

Antecedentes

Para desarrollar este trabajo de mejoramiento se observo la necesidad de realizar un
levantamiento y andlisis de datos propios del proceso, proyectos o investigaciones
relacionados con el mejoramiento y mantenimiento preventivo; para de esta manera
obtener informacion apropiada la cual permita realizar la propuesta.

La informacion recolectada y revisada servird para realizar el presente trabajo de
mejoramiento.

Una vez realizada la investigacion y andlisis se determind que el mejoramiento del proceso
y un plan de mantenimiento preventivo ayudan al incremento de la productividad y por
ende a optimizar la eficiencia de la linea, y a su vez mejorar el numero de piezas

producidas; siempre teniendo en cuenta el mejoramiento del entorno laboral.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar un programa de mejoramiento para el proceso de rebabeo del envase y elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo para el cabezal, con el fin de evitar paradas no

programadas.

Objetivos Especificos
- Analizar el método més adecuado, el cual permita el mejoramiento del proceso.
- Establecer un programa de mantenimiento adecuado para el buen funcionamiento
del cabezal.
- Realizar un balanceo de linea y un analisis de productividad que permitan comparar

la rentabilidad de la propuesta
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Justificacion

Al analizar los métodos utilizados en el proceso de produccion del envase se encuentra con
que la navaja o estilete utilizado para el rebabeo puede ocasionar cortes al operario, el
envase sale caliente del equipo, 45°C, lo que puede ocasionar quemaduras superficiales y
existen paras seguidas en la produccion del envase porque el mismo sale rayado en el
cuerpo, lo que es provocado porque el cabezal se encuentra sucio, ocasionando atrasos en la

entrega del producto, paras no programadas y por ende disminucion de la productividad.

Ademas, es necesario mejorar los métodos del proceso actual para de esta manera
optimizar los recursos e incrementar la productividad ya que existen varios problemas en

cuanto a entorno, equipo y hombre.

También, las diferentes propiedades y caracteristicas de cada marca de materia prima
ocasionan envases de mala calidad, ya que al momento de cambiar de materia prima el
envase empieza a salir rayado y el cabezal se ensucia, a la vez, en cuanto al equipo se
encuentra con que el mismo no es automatizado, no dispone de sensores o puertas que
protejan al operario cuando quiere hacer algin ajuste directamente en el molde, lo que

puede acarrear una lesion al mismo.

Por lo antes mencionado, la presente propuesta, busca optimizar el proceso, alargar la vida

util del cabezal y mejorar la calidad de los envases producidos.

Factibilidad
El presente plan de mejoramiento del proceso de produccion del envase es realizado en

base a la disponibilidad de los recursos que se disponen, con los cuales se cumpliran los

objetivos propuestos.
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Factibilidad técnica

Esta factibilidad técnica se basdé en el andlisis del proceso de produccion del envase Avon
1 1, puntualizando en el método de rebabeo y mantenimiento del cabezal del equipo. Este
estudio estuvo dirigido a levantar, analizar y evaluar la informacion actual del proceso de
produccion con el fin de buscar un método de mejora del mismo y un plan de
mantenimiento preventivo del cabezal, factores que permitiran el incremento de

productividad de la linea.

El presente estudio arrojo como resultado que los envases salen con rayaduras en el cuerpo
o manchados debido a un inadecuado mantenimiento del cabezal, por tal motivo es
prioritario realizar un programa de mantenimiento preventivo del mismo ya que con el
método actual se lo realiza inicamente de manera correctiva. Por otro lado las condiciones
o entorno para el rebabeo del operario no son las adecuadas por lo que es necesario un

implementar un método de mejora para este proceso.

Factibilidad operativa

Ante la inmediata necesidad de llevar a cabo la implementacion de una metodologia de
mejoramiento y un plan de mantenimiento preventivo, se recurre a los operarios quienes
estan de acuerdo por completo en involucrarse con el tema y por ende dotar de informacion
confiable y sobre todo real.

De acuerdo con la encuesta y analisis de Pareto que se realizd en el capitulo cuatro, el

cambio es necesario y que el personal estd dispuesto a colaborar.

Factibilidad economica
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La factibilidad de la propuesta de mejoramiento del método de rebabeo y elaboracion de un
plan de mantenimiento preventivo para el cabezal, tiene como finalidad el alargar la vida
util del cabezal, evitar paras no programadas e incrementar la productividad, aumentando

de esta manera la utilidad de la empresa.

Ademas la adquisicion de un nuevo cabezal, como respaldo (back up), ayudara al
incremento del rendimiento de la produccion, evitard tiempo perdidos tanto de maquina
como de personal y aumentara la eficiencia de la linea, de esta manera se ahorraran

recursos.

Desarrollo de la propuesta

Metodologia de mejoramiento

Las tablas del anexo 1 en cuanto a ambiente y seguridad laboral, seleccion de trabajo,

movimientos, equipo se determinaron los aspectos mas relevantes que requieren mejora.

Luego del anélisis de las tablas en mencion e implementacion del plan de mantenimiento
para el cabezal se inicia a realizar los cambios y mejoras en el proceso, para seguidamente
realizar el nuevo estudio de trabajo.

Programa de mantenimiento preventivo
La elaboracion de este programa de mantenimiento preventivo tiene como finalidad
anticiparse o prevenir fallas o para en el equipo. Ademés permite tener un registro o

historico para futuras decisiones.

La ventaja de este plan de mantenimiento preventivo es planificar cambios o paras, las

cuales no van a afectar la eficiencia del proceso.

Frecuencia
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La limpieza del cabezal depende del grado de uso, de la materia prima empleada, de la

pureza de ésta y la frecuencia con la que se cambia el material y color.

Se basa en las indicaciones del manual de mantenimiento, experiencias de parte del area de

produccion y mantenimiento.
Conocidas las actividades elementales del mantenimiento, se determina la frecuencia con la
que se debe realizar dichas actividades, en funciéon de que tan importantes sean y como

inciden en el funcionamiento de la maquina, las cuales se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla N° 26: Actividades y frecuencia para el mantenimiento

ESTABILIDAD (E) DETERICRO,D) MEDIO (M) SUMA
TIPO DE MANTENIMIENTO INTENSIDAD DE USO (1U) SENSIBILIDAD AL USO (S) D TOTAL FRECUENCIA
estaBle (1) [Nestapie ()| ama(s)  [meoagz)[ saay) | aagy) [ ewafy) | w/s | acresivo(2) [noacresvo(1)] E:nm
Inspeccion externa 2 ] 1 ] 2 10 10 [DIARIO
Limpieza externa 2 ] 1 ] 2 10 10 |DIARIO
Revision parte eléctrica externa 2 6 1 6 2 10 10 |DIARIO
Ajuste de partes externas 2 ] 1 ] 2 10 10 [DIARIO
Lubricacidn partes internas 2 6 1 6 1 9 9 |SEMANAL
Limpieza interna del cabezal 2 [ 1 [ 1 9 9 [SEMANAL
Revision parte eléctrica interna 1 [ 1 [ 1 8 8 [MENSUAL
Revision de Resistencias 2 f ] 3 1 b 6 |SEMESTRAL
Cambio de partes eléctricas 1 6 2 3 1 5 5 |ANUAL

Fuente: Empaqgplast
Elaborado por: El investigador
En base al manual de mantenimiento y a las experiencias de los operadores, en la siguiente

tabla se describen las actividades a realizar en la frecuencia de mantenimiento.
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Tabla N° 27: Descripcion de actividades de mantenimiento
ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion externa DIARIO
Recomendaciones tomadas del manual de mantenimiento, ademas de experiencias anteriores.
Por el entorno tiende a deteriorase rapidamente, por tal razén es necesario inspeccionar a diario.
Necesario para prevenir futuros paros.

Limpieza externa | DIARIO
Para protegerlo y evitar el deterioro.
Necesario por el polvo de los alrededores.

Revision parte eléctrica externa | DIARIO
Para evitar sulfataciones en contactos.

Para prever cualquier dafio o para inesperada.

Ajuste de partes externas I DIARIO
Para que no exista pérdidas de energia.

Reduce vibraciones.

Lubricacion partes internas | SEMANAL
Mejor y eficiente funcionamiento.

Evita corrosiones y alarga la vida atil del mismo.

Limpieza interna del cabezal | SEMANAL
Evita que se formen incrustaciones o acumulacion de material quemado en la parte interna.
Evita rayaduras en el producto final.

Revision parte eléctrica interna I MENSUAL
Para evitar sulfataciones en contactos.

Limpiamos y ajustamos partes.

Revision de resistencias SEMESTRAL
Para mantener la temperatura requerida para inyectado del producto.

Evita oxidaciones.

Cambio de partes eléctricas | ANUAL
Cambio de resistencias, cables.

Cambio de contactos y contactores.

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Para el mantenimiento del cabezal, a continuacion se detallan las actividades con los

tiempos establecidos para su ejecucion.
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Tabla N° 28: Mantenimiento cabezal

Inspec SN _externa TIEMPO (min)
- Control aceite hidraulico 1
- Controlar refrigeracion 1
- Verificar alineacion del cabezal 3
- Verificar controlador de temperatura 2
- Controlar nivel de aceite cojinete axial. 3
= Controlar sondas termicas 3
TIENMPO TOTAL a3
Limpie=za externa TIEMPO (min)
- Limpiar exteriores del cabezal 5
- Limpiar la abertura de entrada a la zona 3
= Limpiar tami=_ 5
TIENMPO TOTAL a3
Revision parte eléctrica externa TIEMPO (min)
- Revisar contactos eléctricos. 2
- Verificar panel de control 2
= Yerificar indicador 3
TIENMPO TOTAL 7
Ajuste de partes externas TIEMPO (min)
- Apretar los tornillos de la brida de sujecidon 4
- Controlar fijacion y ajuste del cabezal 3
= Controlar v revisar apoyo del cabezal a
TIENMPO TOTAL 8
Lubricacion partes internas TIEMPO (min)
- Comprobar el aceite del atomizador 2
- Comprobar el nivel de aceite hidraulico 1
- Comprobar lubricacion central 2
- Engrasar puntas 3
- Engrasar boquillas 4
= Cambiar _aceite del engranaje 7
TIENMPO TOTAL a9
Limpie=za interna del cabez=al TIEMPO (min)
- Desmontar el casquiillo de guia 15
- Desmontar la boquilla 19
- Desmontar el ndcleo 18
- Controlar la conexion del aire de apoyo. 3
- Desmontar la placa de soporte del nucleo. 15
= Desmontar el cabezal. 30
- Realizar la limpieza de material quemado 25
- Realizar la limpieza de incrustaciones. 30
- Limpiar boquiillas. 15
= Retirar la suciedad vy contaminantes otros. 15
TIENMPO TOTAL 185
Revision parte eléctrica interna TIEMPO (min)
- Revisar sensores. 15
- Revisar resistencias 25
= Revisar motor de accionamiento 10
TIENMPO TOTAL 50
Revisicon de Resistencias TIEMPO (min)
= Controlar cintas de calefaccion 20
- Controlar sondas térmicas 20
- Revisar estado de resistencias 20
- NMedir resistencia 15
= NMedir paso de corriente 15
TIENMPO TOTAL S0
Cambio de partes eléctricas TIEMPO (min)
- Cambio de resistencias. 70
- Cambio de terminales eléctricas 30
= Cambio de contactores 30
- Cambio de temporizadores 30
- Cambio de reles 30
. Cambio de tornillos de sujecion [Sle]
= Rectificacion interna 120
— Cambio aceite de cajas 50
TIEMPO TOTAL a20

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
En base a las actividades y frecuencias, a continuacion, se propone el plan de
mantenimiento preventivo, el cual que se detalla en la tabla 28. Adicionalmente en el anexo
2, se detallan los registros de mantenimiento del cabezal para las frecuencias: diario,

semanal, mensual y semestral.
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Tabla N° 29: Plan de mantenimiento preventivo

OPERAD. SUPERW. MATRICE
E“FWST PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPAQPLAST
DATOS REGISTRO DE CAMBIO DE PARTES
Area ] Fecha Totive
Nombre del equipo
Marca
FOtO Modelo
Mo de serie
No.de activo fijo
Parte
Fecha del tracaje
Responsable
Supervisor
Hoja Oy}
Obsarvaciones
Mantenimiento Preventivo
DiA ¢ MESISEMANA
* PARTE AcCTIVIDAD FRECUENCIA HHEEE EHEEE B R R EEE R EEE Bl EE B R EHEE EE B ED
G ]
1 |inspeccién externa Verificar que no haya dafies ¥ que funciens correctamente. DIARIO =
2 |Limpieza externa Limpieza de cada parte. DIARIO (P:
G
2 |Revisién parte sléctrica externa Verificar que estén correctamente posicionades ¥ limpios. DIARIO =
4 |ajuste de partes externas Ajuste de terminales para evitar pérdidas de corriente. DIARIO (P:
G
s DIARID
=
FEEBERERO MARZO ABRIL M AYO
ITEM PARTE ACTIVIDAD FRECUENCIA s 2|3 4] 511 213 4] 5] 1 2|3 4] 511 213 4] 5] 1
& |Lubricacién partes internas SEMANAL z
G
7 |Limpieza interna del cabezal emanaL |-
- " " P
Retiro de partes de materia prima
& |Limpieza interna del cabezal SEMANAL E
Rectificacion interna -
G
2 |Revisién parte eléctrica interna Verificacién del estadoe de partes y ajuste MENSUAL |
10 |Revisién de resistencias SEMESTRAL E
G
11
c
Resistencias P
12 | cambio de partes eléctricas ANUAL g
13 Contactos / terminales =
G
14 =

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Mejora del entorno de trabajo

La mejora se basa en los siguientes aspectos:

Movimientos

Para evitar malas posturas o movimientos no adecuados se procede a la dotacion de una
silla giratoria ergondémica al operario para que pueda girar con todo su cuerpo. Bajo las
condiciones actuales, el operador corre el riesgo de desarrollar alguna lesion osteomuscular.
Este factor de riesgo es minimizado al usar la silla giratoria la cual reduce el esfuerzo que
realiza la zona lumbar al girar reiteradamente, ademas porque al girar con todo el cuerpo la

espalda se sigue manteniendo recta, se complementa con el soporte.

Figura N° 23: Silla giratoria ergonémica
Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador
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Ergonomia
Al operario se dota de un soporte para cajas para de esta manera ayudar a mantener firme

su espalda al momento de empacar, por ende existe reduccion de fatiga.

Figura N° 24: Soporte para cajas
Fuente: Empaqgplast

Elaborado por: El investigador

Estudio del trabajo método propuesto

Diagrama de flujo del nuevo proceso general

En la figura N° 25 se muestra el diagrama del proceso general, mejorado, del arranque de
produccion del envase, desde el montaje y calibracion del equipo hasta la aprobacion de las

primeras muestras por parte del area de calidad. Con la aprobacion se inicia la produccion.
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Tiempo
(min)
3

Actividad

Ir a Matriceria a solicitar el molde.
10

7 Llevar el molde desde Matriceria hacia la maquina.
35 Montar el molde y las puntas.

5 Centrar el molde y puntas.

6 Ajuste de entradas y salidas de agua y aire.

1 Encendido de la maquina.

30 Calentamiento de la maquina.

20 Ingresar parametros al equipo.

5 Sacar las primeras muestras

4 Llevar las muestras al laboratorio de calidad.

Espera entrega de molde en Matriceria.

10 Esperar aprobacién de Control de Calidad.
Regresar con muestras aprobadas de Calidad hacia la maquina.

Arranque de la Produccion.
140 TOTAL

Figura N°25: Diagrama de flujo del nuevo proceso general
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Diagrama de flujo limpieza de cabezal método propuesto.
La figura N° 26 muestra el proceso mediante el cual se procede con el cambio y limpieza

del cabezal, este trabajo se realiza en menor tiempo ya que se encuentra programado.

Tiempo — Actividad
(min)
5 Parar la maquina.
90 Desmontar el cabezal
5 Retiro del cabezal desmontado hacia el transportador
90 Montaje del cabezal de back up
1 Encendido de la maquina.
30 Calentamiento de la maquina.
10 Ingresar parametros al equipo.
15 Sacar las primeras muestras.
4 Llevar muestras al Laboratorio de Calidad.
25 Esperar aprobacién de Control de Calidad.
4 Regresar con muestras aprobadas desde Calidad.
Arranque de Produccion.
279 TOTAL

Figura N° 26: Diagrama de flujo limpieza de cabezal método propuesto
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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En base a los diagramas de flujo y con la implementacién de un cabezal de back up, se

realiza la siguiente tabla comparativa.

Tabla N° 30: Comparativo proceso de limpieza del cabezal

TABLA COMPARATIVA PROCESO DE LIMPIEZA D CABEZAL

[ Wome ] | METODOFROREST
Tiempo Tiempo
i Acvidad i Acvdad Ontinizcion
(min) (min)
5 Parar maquina. 5 Parar maquina. Eltiempa de parada de equipo s mantiene.
120 |Desmontar ¢l cabezal El Desmontar el cabezal enw e PO proganeci, 3 tee ot para
desmonte. Se optimiza el izmpo.
, ‘ Retira del cabezal desmontado hacia el [Se procede & enviar dirsctamente el cabezal sucio al dea
5 Busqueda de ceplios y wype. 5 - o
iransportador de matriceria para su Impieza.
W Lingiezade e [] Estg fiempo no intenviene en &l hempo de produccidn ya que
s tiene un cabezal de reemplazo lsto para montarl.
120 Montaje del cabezal ll Mantaje del cabezal de back up Sepiza "Emp” dEb‘dD. el anbe m
programado y se tiene toda listo para e montas.
f Encendido de la miguina. f Encendido de la maguina. El tiemnpo d encendido dl equipo se mantiens.
0 |Calentamienta cé lz maguina. Kl Calentamiento dz 2 maguina. Caezalmas o oIt il
ananque.
il Ingresar parametros al equipa. il Ingresar parametros al equipo. El fiempo se maniens.
1 Sacar a5 pmeras mussiras 1 Sacar[as pimeras muestras Pu sl U 1catezd nueuq / MmFm‘ it s ecine
Que el tnel  partes estén en dptimo estado.
4 Llevar muestras 2 calidad. 4 Levar muestras a calidad. Eltiempa s¢ maniene.
i Esperar aprobacion de calidad. i Esperar aprobacion de calidad. Envaseg S deels mslua\eslgf( i prudb\erinals |
dmensiones, por tal {2 iberacion a5 mas rapida.
4 Regresar can muestras aprabadas. 4 Reqresar con muestras aprabadas.  |E!fiempo se manfiene.
I_ i} Tiempo Total 240 min de ahorro en produccion

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Diagrama de flujo del rebabeo propuesto

La figura N° 24 muestra el proceso de rebabeo que siguen los operarios para refilar el
envase y quitar las rebabas, este proceso se encuentra mejorado ya que las condiciones bajo
las cuales trabaja el operario han sido optimizadas, ademas que dispone de las herramientas

y protecciones necesarias.

(min)Tie(r:epg‘:mdos) Activicad

0,03 2,02 Tomar el envase con la mano.
0,05 3,09 0 Cortar rebaba de la base.

0,05 2,71 Cortar rebaba del cuello.

0,05 2,78 ° Buscar defectos en el envase.
0,03 1,83 a Colocar en la caja de espera
0,39 23,44 Enfriamiento del envase.

0,04 2,55 ° Tomar el envase de la caja de espera
0,04 2,31 Revision de defectos.

0,04 2,39 Colocar en la caja de empacado.
0,72 43,11 TOTAL

Figura N° 27: Diagrama de flujo del rebabeo propuesto
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

99



Para el proceso de rebabeo comprando el método actual con el método propuesto, se

optimizan las actividades, lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 31: Comparativo proceso de rebabeo

T FARET
Tiempo » Tiempo . o
: Actividad ; Actividad Optimizacion
(min) | () (min) | (5
004 | 23 (Tomarel emaze. 003 | 202 |Tomar el envase. El‘usarguanteshacequeelmampu\eusg anis il
evtando quemaduras y par ende menor fiempo.
006 | 337 |Cortar rebaba de a base. 005|309 |Coar rzbaba de Ia base. Cuch|||asd.elsegur|dadmaseﬁc\eﬂtesysgguras.Elusude
quantes eliming &l temor 2 cortes. Menor tiempo.
06 | 271 Cotaetadd oo 06| 271|cote et e s ncucl St oo s i,
flempo se mantien.
005 | 321 [Buscar defectos en el envase. 005 | 278 |Buscar defectos en el emvase. Envasessmdefectusder;y;duraslyaqueset|ene
cabezales Iimpios. Se aptimiza el iempo.
003 | 183 |Calocarenlacap 003|183 |Colocarenla ca Se mantiene el tiempo.
047 | 3813 [Enamento del eniase. 039 |23 44|Enfamiento del envase. Altenercabezalesllmpmssergduce\atemperaturade
irabap, por ende se reduce el tiempo de enfnado.
06 | 305 Tomarelemase 0 |26 romarel enase Mummﬁemusmasrap\duspnrlaswllag\ramnadnmdaalns
Operanos.
006 | 33 Reisinde s, 004|231 Reisin et Eats o g VSl ol
dimensionss. Envases con mejor calidad
005 | 280 |Colocarenlacaa. 004|239 Colocarenla caja. Mumemusmas‘rap\duspnrsnlaIag\ramna,maynr
83DaCI0 para manabrary par endz menor fempo.
|_ 0N |8 Tiempo Total 1,67 sequndos de ahorro en cada ciclo

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

En el proceso de rebabeo estan involucrados directamente los operarios, para implementar
la mejora se debe iniciar la capacitacion referente a la forma adecuada de realizar las

operaciones del proceso (ver anexo 4)
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Diagrama de flujo del método propuesto

En este diagrama se evidencia la disminucion de los tiempos de las actividades esto debido

al nuevo método.

Tabla N° 32: Diagrama de flujo del método propuesto para cambio del cabezal

SRR = Resumen

Ubicacion: Extrusion Soplado Empagplast Elemento Presente Propuesto Ahorros
Actividad:Cambio cabezal Operacion 7 7
Fecha: 12-07-2017 Transporte 2 2
Operador: Elgar Olivero Analista: Juan Morales Retrasos 3 2 1
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Inspeccion 0 0
fetode, iy Almacenamiento 0 0
Tipo: _ Trabajador Material .‘M Tiempo (minutos) 519 279 240
Comentarios

Distancia (pies) 24 24

Costo $ 14,36 | $ 772|$ 6,64
Descripcion de los elemetos Simbolo (;';Tt':‘;) ?::2?:;? Recomendaciones al método
Parar la maquina O = D (O v 5
Desmontar el cabezal ( = O v 90
Retirar el cabezal ( ) > | DO |V 5
Montaje del cabezal de respaldo ( ) = D O v 90
Encendido de la maquina = ® [E 1
q Y = \V/

Calentamiento de la maquina O 3» D v 30
Ingresar parametros = | D (O AV 10
Sacar las primeras muestras = (DO \Y4 15
Llevar las muestras al laboratorio O D (O v 4 12
Esperar la aprobacion de control de calidad O Q O v 25
Regresar con las muestras aprobadas O D O v 4 12

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador

Se observa una disminucion en el tiempo de ciclo de la propuesta de mejora respecto a la

situacion actual, el tiempo de los 240 minutos se ahorran en el cambio del cabezal.
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En la tabla N° 33 se observa el tiempo de ciclo utilizado para el proceso total de soplado,

rebabeo, inspeccion y empaque del envase AVON 1 1.

Tabla N° 33: Diagrama de flujo del proceso proceso de soplado y rebabeo

PRSI P s Resumen
Ubicacion: Extrusion Soplado Empagplast Elemento Presente Propuesto Ahorros
Actividad:Produccion envase Avon 1 | Operacioén 3 3
Fecha: 12-07-2017 Transporte 0 0
Operador: Elgar Olivero Analista: Juan Morales Retrasos 0 0
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Inspeccion 1 1
Método: Rissents Almacenamiento 1 1
Tipo i rabajadoj ateria aquina Tiempo (seg) 35,05 33.42 163
Comentarios
Distancia (pies)
Costo $ 0,146 [ $ 01281 ¢ 0,018
sy . Tiempo 2 . = =
Descripcion de los elemetos Simbolo Distancia Recomendaciones al método
(segundos)
Soplado del envase I:> EP D V 21
Tomar el envase ( E> EP O V 2,015
Rebabeo (_;\ E> EP O V 5,7975
Inspeccion Visual O :> EP V 2,78
Colocar en la caja O I:") EP EI V 1,83

Fuente: Ingenieria industrial de Niebel

Elaborado por: El investigador

En el método propuesto se debe realizar: el analisis de los tiempos, la calificacion Sistema
Westinghouse, el estudio de tiempos con calificacion global del proceso propuesto; los

cuales se detallan a continuacion en las siguientes tablas.
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Tabla N° 34: Medicion de tiempos y balanceo de linea del método propuesto

Muestras Tomadas de acuerdo al calculo (sequndos) :

intbisteis T T2 s[5 s 7 e s nlnlnlnlul6lololelelalal
A [Sopao e enase 2100 2oz eolos0[21.10] 210021 202080852115 21002t o ool ol 1o o oo n om0l s o s ool 2
B [Tomr o emase e nspeccin sl | 200 1204 [ 202 (200 [20 T 200 {200 {200 [ 200 [0 200 T2 [200 {200 [ 204 200 (200 [ 20 {200 T2 (20 [ 202
¢ [Rebeten 580 1570|590 580|580 590 [570 [ 570 [ 590|580 {580 [ 570 [ 590 [580 (580 [ 590 [570 [ 570 [ 50 [580 [ 580] &80
D [inspeccion Visu 278 280|276 270|286 | 278 [278 [ 280|276 [ 278 [ 278 | 280 [276 [ 270 [ 286 [ 278 [278 [ 280 [ 276 [ 278 [ 278 ] 278
'E [Cotearenlaca 18 1183183180 | 1a0 [ 175 [ 105 1831188 | e L1831 183 (183 180 a6 |73 (105183 188 [ 18 [183] 183
TOTAL ) 13037130511 3300(3366] 3341333133151 3336 3358 330 33373351 33 33 3t 33013315 s 6 5 3343] 3843

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 35: Calificacion Sistema Westinghouse proceso propuesto

T3

CALIFICACION:

= 1+CALIFICACION

Habilidad |A2 0,13
Esfuerzo Cl 0,05
Condiciones|E -0,03
Consistencigd C 0,01

TOTAL 0,16

1,16

esfuerzo como la consistencia ha mejorado.

Suplementos

Pie 0,02

Intermitente 0,02

Necesidades 0,05

Fatiga 0,04
TOTAL 0,13

Hol

oura

0,13

1,13

Se observa una reduccion el valor FV de la mejora debido a que las tanto el

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 36: Estudio de tiempos con calificacion global del proceso propuesto

Forma para observacion de estudio de tiempos

Estudio #: 1

|Fecha:

12/9/2016

|Observador:

Juan Morales

Operacion: Inyeccion envase 1 L [Operador: Elgar Olivero |Pag.: glE/Ae
Elemento y descripcion L B N 2 E
Soplado del envase Tomar el envase e inspeccion visual Rebabeo Inspeccion Visual Colocar en la caja
Ciclo C LC TO |TN C LC TO TN C |LC] TO TN C |LC] TO |TN] C |LC | TO |TN
1 1,16 21,00 |21,00] - 1,16 2,02 [23,02 - |1,16]5,80[ 2881 | - |1,16]2,78]31,59] - |1,16[1,83]33,42] -
2 1,16 21,00 21,00| - 1,16 2,04 23,04 - 1,16 15,70 28,74 - |1,16]2,8031,54] - |1,16]1,83]33,37| -
3 1,16 21,00 [21.00] = 1,16 2,02 [23,02 - |1,16]5,90] 2892 - |1,16]2,76]31,68] - | 1,16 [1,83]33,51] -
4 1,16 20,90 20,90 - 1,16 2,00 22,90 - 1,16 15,80 28,70 - ]1,16]2,70131,40] - |1,16]1,80]33,20| -
5 1,16 2110 [21,10] - 1,16 2,04 [23,14 - 1,16 [5,80] 28,94 | - [1,16]2,86]31,80] - [1,16]1,86]33,66] -
6 1,16 21,00 |21,00] - 1,16 2,00 23,00 - 1,16 [590] 28,90 | - |1,16|2,78]31,68] - |1,16]1,73]33,41] -
7 1,16 21,20 [21,20] - 1,16 2,02 [23,22 8 1,16 [5,70] 28,92 | - [1,16[2,78]31,70] - 1,16 ]1,93]33,63] -
8 1,16 20,80 20,80| - 1,16 2,02 122,82 - 1,16 15,70 28,52 - 11,16]2,80131,32| - |1,16]1,83]33,15] -
9 1,16 20,85 [20,85] - 1,16 2,02 [22,87 - 1,16 [5,90] 28,77 | - [1,16]2,76]31,53] - [1,16[1,83]33,36] -
10 1,16 21,15 21,15] - 1,16 2,02 123,17 - 1,16 15,80 28,97 - 11,16]2,78]31,75) - |1,16]1,83]33,58] -
11 1,16 21,00 [21,00] - 1,16 2,02 [23,02 3 1,16 [5,80] 28,81 | - [1,16[2,78]31,59] - 1,16 [1,83]33,42] -
12 1,16 21,00 21,00| - 1,16 2,04 23,04 - 1,16 15,70 28,74 - 11,16]2,80131,54| - |1,16]1,83]33,37| -
13 1,16 21,00 [21,00] - 1,16 2,02 [23,02 g 116]5.90[ 2892 - [1,16]2,76]31,68] - |1,16]1,83[3351] -
14 1,16 20,90 20,90 - 1,16 2,00 122,90 - 1,16 15,80 28,70 - |1,16]2,70131,40| - |1,16]1,80|33,20| -
15 1,16 21,10 21,10] - 1,16 2,04 123,14 - 1,16 | 5,80 28,94 - 11,16]2,86131,80| - |1,16]1,86]33,66] -
16 1,16 21,00 21,00 - 1,16 2,00 23,00 - 1,16 15,90 28,90 - 11,16]2,78131,68] - |1,16]1,73]33,41| -
17 1,16 21,20 21,20| - 1,16 2,02 123,22 - 1,16 15,70 28,92 - 11,16]2,78]131,70| - |1,16]1,93]33,63] -
18 1,16 20,80 20,80] - 1,16 2,02 |22,82 - 1,16 15,70 28,52 - 11,16]2,80131,32) - |1,16]1,83]33,15] -
19 1,16 20,85 20,85] - 1,16 2,02 |22,87 - 1,16 15,90 28,77 - 11,16]2,76131,53] - |1,16]1,83]33,36] -
20 1,16 21,15 21,15] - 1,16 2,02 123,17 - 1,16 15,80 28,97 - 11,16]2,78]31,75) - |1,16]1,83]33,58] -
21 1,16 21,00 [21,00] - 1,16 2,02 [23,02 - |1,16]5,80[ 28,82 - |1,16]2,78]31,60] - |1,16[1,83]33,43] -
RESUMEN
TO Total 441,00 42,41 121,80 58,38 38,43
Calificacion 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
TN Total 511,56 49,20 141,28 67,72 44,58
Num. De Observaciones 21 21 21 21 21
TN Promedio 24,360 2,343 6,728 3,225 2,123
Holgura 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Tiempo estandar elemental 27,527 2,647 7,602 3,644 2,399
Num. De Ocurrencias 1 1 1 1 1
Tiempo estandar 27,527 2,647 7,602 3,644 2,399
Tiempo estandar total 43,819
Paradas / segundo 0,023
paradas / minuto 1,369
Cpe (paradas/segundo) 0,023
Cpe (paradas/hora) 82,156

Para 2 operarios

De acuerdo al diagrama HOMBRE MAQUINA

Tiempo de ciclo:
Capacidad de produccion:

Capacidad de produccion:

Fuente: Propia

0,7184 min

2,784

parada/min

167,03 parada/h

Elaborado por: El investigador

Disminucién de tiempo
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Valoracion del trabajo propuesto

Demanda u orden de produccién

H de trabajo por semana 168 h

Tiempo estandar dts
> tiempo de cada elemento o actividad del trabajo

25000 u/semana

23,7 seg.

Tasa de produccion deseada (wh) r = % = 148,81 wh
Tiempo de ciclo (h/u) c = . . : = 0,007 hu =040 min'u =24 s
r
148,81
Estaciones Minimo Teorico(n) TM = 25 AN = 0,98 = |
2 24
Eficiencia (%) E e X100 - o3 w100 o on 0
nxc 1x24
Retraso del balanceo (%) = 100 - Eficiencia = 2,03 %

La eficiencia del método actual es del 96,31%, la eficiencia del método propuesto aumenta

al 97.97%
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Calculo de la Productividad propuesta

En funcion de las mejoras de la propuesta se calcula la productividad, tomar en cuenta: las
unidades producidas, el precio, los costos, los cuales se detallan a continuacién en las
siguientes tablas.

Tabla N° 37: Unidades producidas y materia prima método propuesto

Kg. MP | Desperdicio Costo MP/Kg COSTO TOTAL
FECHA LOTE PESO utilizada (Kg) (Costo 42 %/ MP
TOTAL saco de 25 Kg
JULIO
vie, 01-jul-16 8328 Q03 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
sab, 02-jul-16 8328 903 51,00 508,01 1,68 853,45
dom, 03-jul-16 4164 903 51,00 254,00 1,68 426,73
AGOSTO
mar, 30-ago-16 5552 1222 52,00 34422 0,00 1,68 578,30
mié, 31-ago-16 8328 1222 52,00 516,34 0,00 1,68 867,44
SEPTIEMBRE
jue, 01-sep-16 7634 1222 51,00 465,67 0,00 1,68 782,33
vie, 02-sep-16 5593 1222 51,00 402,17 1,68 575,65
sab, 03-sep-16 8328 1222 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
dom, 04-sep-16 8328 1222 51,00 508,01 1,68 853,45
lun, 05-sep-16 8328 1222 651,00 508,01 1,68 853,45
mar, 06-sep-16 8328 1222 63,00 524,66 1,68 881,44
mié, 07-sep-16 8328 1222 51,00 508,01 1,68 853,45
jue, 08-sep-16 8328 1222 53,00 524,56 0,00 1,68 881,44
vie, 09-sep-16 8328 1222 51,00 508,01 1,68 853,45
sab, 10-sep-16 8328 1222 53,00 524,66 1,68 881,44
dom, 11-sep-16 8328 1268 51,00 508,01 1,68 853,45
lun, 12-sep-16 8328 1268 53,00 524,66 1,68 881,44
mar, 13-sep-16 8328 1268 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
mié, 14-sep-16 8328 1268 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
jue, 15-sep-16 8328 1268 651,00 508,01 1,68 853,45
vie, 16-sep-16 8328 1268 651,00 508,01 1,68 853,45
sab, 17-sep-16 8328 1268 51,00 508,01 1,68 853,45
dom, 18-sep-16 8328 1268 51,00 508,01 1,68 853,45
lun, 19-sep-16 8328 1268 53,00 524,66 1,68 881,44
mar, 20-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 1,68 853,45
mié, 21-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
jue, 22-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
vie, 23-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 1,68 853,45
sdb, 24-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 1,68 853,45
dom, 25-sep-16 8328 1332 651,00 508,01 1,68 853,45
lun, 26-sep-16 8328 1332 651,00 508,01 1,68 853,45
mar, 27-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 1,68 853,45
mié, 28-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45
jue, 29-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 1,68 853,45
vie, 30-sep-16 8328 1332 51,00 508,01 0,00 1,68 853,45

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 38: Unidades producidas y materia prima método propuesto

FECHA LOTE|  PESO u'iﬁ'i:::a De“;:;?ido ‘.:[:snt;:u 4';{:: COSTHOHLOTAL
TOTAL saco de 25 Kg|
OCTUBRE
sab, 01-oct-16 8328 1332 61,00 508,01 1,68 853,45
dom, 02-oct-16 8328 1332 61,00 508,01 0,00 1,68 853,45
lun, 03-oct-16 8328 1332 62,00 516,34 1,68 B67,44
mar, 04-oct-16 8328 1332 62,00 516,34 1,68 B67,44
mié, 05-oct-16 5552 1332 61,00 338,67 0,00 1,68 568,97
lun, 10-oct-16 5552 1332 61,00 338,67 1,68 568,97
NOVIEMBRE
jue, 17-nov-16 2776 1669 61,00 169,34 1,68 284,48
vie, 18-nov-16 8328 1669 61,00 508,01 1,68 853,45
sab, 19-nov-16 8328 1669 63,00 524,66 1,68 881,44
dom, 20-nov-16 8328 1669 63,00 524,66 0,00 1,68 B81,44
lun, 21-nov-16 8328 1693 63,00 524,66 0,00 1,68 B81,44
mar, 22-nov-16 3328 1693 63,00 524 66 168 881,44
mié, 23-nov-16 8328 1693 61,00 508,01 1,68 853,45
jue, 24-nov-16 8328 1693 61,00 508,01 1,68 853,45
vie, 25-nov-16 8328 1693 61,00 508,01 0,00 1,68 853,45
sab, 26-nov-16 8328 1693 63,00 524,66 1,68 881,44
DICIEMBRE
mié, 14-cic-16 8328 1427 62,00 516,34 1,68 867,44
jue, 15-dic-16 8328 1427 62,00 516,34 1,68 867,44
vie, 16-dic-16 5552 1427 62,00 344,22 0,00 1,68 578,30
dom, 18-dic-16 8328 62,00 516,34 1,68 867,44
lun, 19-dic-16 8328 1867 61,00 508,01 1,68 853,45
mar, 20-cic-16 8328 1867 61,00 508,01 1,68 853,45
mié, 21-cic-16 8328 1867 61,00 508,01 0,00 1,68 853,45
jue, 22-dic-16 8328 1867 61,00 508,01 1,68 853,45
vie, 23-dic-16 8328 1867 62,00 516,34 1,68 867,44
sab, 24-dic-16 8328 1867 62,00 516,34 1,68 B67,44
dom, 25-dic-16 8328 1867 62,00 516,34 1,68 B67,44
lun, 26-dic-16 8328 1867 61,00 508,01 1,68 853,45
mar, 27-cic-16 5552 1867 63,00 345,78 0,00 1,68 587,62
506967 COSTO TOTALMP 52397,03

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Costo de Mano de Obra

Los costos de mano de obra ($6.936,67) en la propuesta se mantienen constantes ya que la
mejora esta en funcion del umento de la cantidad producida y de la reduccion del
desperdicio del proceso.

Los costos de entrega tambien se mantiene en $760,00

El costo de la energia se mantiene en $4.571,19

Capital
Tabla N° 39: Capital
Unidades producidas 506967
Capital Invertido 26800
% de inversion 0,01
Un/Costo de capital 268

Fuente: Empagplast
Elaborado por: El investigador

Productividad actual del proceso propuesto

Tabla N° 40: Productividad del proceso propuesto

Unidades Producidas |un 506967
Precio / unidad $ 0,21
Costo MO $ 6936,67
Costo MP $ 52397,03
Varios $ 760
Energia $ 4571,19
Capital $ 268
Productividad 5 Productos Obtenidos

Costo MO + Costo MP + Capital + Energia + Varios

Productividad = 106463,07
64932,89
Productividad = 1,64

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Comparacion de resultados

Si se compara: los tiempos de ciclo, la capacidad de produccion, los tiempos ocupados por
el operador y el costo unitario de la situacion propuesta con respecto a la situacion actual,
existe una variacion que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 41: Comparacion de resultados

SITUACION ACTUAL | | SITUACION PROPUESTA
Tiempo de ciclo: 0,85]min Tiempo de ciclo: 0,72]min
Capacidad de produccion: 2,36|parada/min Capacidad de produccion: 2,78|parada/min
Capacidad de produccion: 141,79 parada/h Capacidad de produccion: 167,03|parada/h
Capacidad de produccion: 1134,35|paradas/turno Capacidad de produccion: 1336,27|paradas/turno
Tiempo ocupado por el operador: 0,85|ciclo Tiempo ocupado por el operador: 0,72|ciclo
Costo MO 1,66|$/h Costo MO 1,66|$/h
Costo unitario 0,146]$/u Costo unitario 0,128|$/u

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Comparacion de productividad

Dentro de la productividad, al plantear la mejora existe un aumento de la productividad que

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 42: Comparacion de productividad

I ACTUAL PROPUESTA
Praductividad = Costo MO + COZ';Zd;‘/]C;‘iSCC;ZtIte;iiOESnergla + Varios Praductividad 5 Costo MO + Cozzzd;ldcl:isczztl:;iiol:nergla + Varios
Productividad = Z:Z;:gg Productividad = 1:;:;;;;’;
Productividad = 1,44 Productividad = 1,64
e
% CRECIMIENTO = 0,1378 = 13,78%

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Existe una mejora entre el método actual y propuesto, ademas de un crecimiento muy

considerable del 13.78% en cuanto a la productividad.

Analisis financiero de la propuesta

Con los datos de la produccion actual y la produccion propuesta, tenemos la diferencia que
es lo que aumentaria en produccion de envases, por ende existiria un aumento en los

ingresos, lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 43: Cuadro comparativo produccion actual y produccion propuesta.

— O] ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
Producidn(Un) | TOTAL(S] | Produccidn(Un) | TOTAL(S]  (Produccidn (Un)| TOTAL(}
JULID/ ENERQ 01 16128 AR 0 il )] W3
AGOSTO / FEBRERD 0 1% 1666,36 10 LY, b 1484
SERTIEMBRE / MARZO 0 216064 B LA %63 M| R
(CTUBRE  ABRIL 01 el U 4415 5203% un 195,12
NOVIEMBRE / MAYD 01 643 1332064 T IR 13 A
DICIEVBRE  UNID 0 16592 1616832 10 2569,32 Al M1

Fuente: Empagplast

Elaborado por: El investigador

Se toma en cuenta que la tasa de interés del mes de febrero 2017 para el sector productivo

empresarial es del 10.21 % y la inflacion es del 0,9 (fuente Banco Central del Ecuador)

En base a los datos de produccion y a la inversion en un cabezal de respaldo se realiza el
analisis financiero, tomando en cuenta un periodo de seis meses de produccion, lo cual se
puede observar en la siguiente tabla.

En base a los datos de contabilidad de la empresa, el valor del cabezal es de $8.800,00.
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Tabla N° 44: Analisis financiero de la propuesta

Producto ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Awvon 1| 985 1.248 6583 1989 2802 5.401
Total 985 1.248 6.583 1989 2.802 _ 5.401

Total 601 614 628 642 656 671

Total 385 634 5955 1.347 2146 _4.730
Flujo Financiero
Ingresos (US$) 985 1.248 6.583 1.989 2802 5.401
Costos (US$) 601 614 628 642 656 671
Depreciacion - 76 76 76 76 76
Inversion -8.800
Utilidad 558 5879 1.271 2.070 4.654
Flujo Operacional 558 5.879 1.271 2.070 4.654
Depreciacion 76 76 76 76 76
Flujo Efectivo -8.800 634 5.955 1.347 2146 4.730

Valuacion

Tasa Interna de Retorno

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Existe un crecimiento importante en la tasa de retorno, por ende el proyecto es factible,
ademas se corrobora la factibilidad de la inversion realizada en la compra del cabezal de
respaldo, a mas de la mejora en el proceso.

Este indicador financiero hace notar una utilidad considerable para la empresa, pues como
se observa el resultado es positivo y viable. Ademas el 18% que arroja la TIR hace mas

fiable y viable la inversion y la mejora del proceso.

En la tabla 43 se resume en un comparativo la situacion actual y la situacion propuesta. En
la tabla 44 se encuentra el comparativo estudio de trabajo andlisis de métodos y
movimientos. En la tabla 45 se encuentra el comparativo del historial de paras tanto del

método actual como del método propuesto.
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Tabla N° 45: Comparativo situacion actual y situacion propuesta.

ACTUAL PROPUESTO CRECIMIENTO / MEJORA
FACTOR CAUSAS DEL CRECIMIENTO / MEJORA
VALOR Un VALOR Un VALOR Un
. Implementacion de |Silla
. . . " . Reduccion del tiempo Dotacion de guantes lamparas para Giratorio
Tiempo de Ciclo 0,8463 min 0,7184 min 0,1279 min /un y cuchilla para A R -
de rebabeo. inspeccion mas [para evitar
rebabeo. A .
rapida [fatiga.
Capacidad de Produccion 141,79 Paradas/h 167,03 Paradas/ h 25,24 Paradas/h Debido a la reduccién de tiempo de rebabeo y paras no programadas.
Produccién total 416448 un 506967 un 90519 un Reduccion de mermas debido al cambio por un cabezal nuevo, el cual evita
paras no programadas.
Incremento en la utilidad N - 0,017 USD / un 14502,17 uUsD Debido a |a reduccién del costo unitario eincremento de la produccién.
Eficiencia 96,3 % 97,97 % 1,67 % Por la reduccion de recursos como desperdicios, optimizacién de tiempos.
Costo Unitario 0,145 uUsD 0,128 usD 0,017 usD Debido a que el cabezal nuevo o back up optimiza el tiempo de recambio y
H i i paras no programadas.
Inversién - - 8800 is = i Adquisicion de un cabezal nuevo, sillas giratorias, lampara de control, soportes
[de empaque.
Un incremento considerable debido al incremento de la eficiencia en
Productividad Total 1,44 - 1,639 - 13,78 % produccion. Reduccion de costo de MP, optimizacién del uso de MOy
[adquisicion del cabezal para back up.
VAN - = . = $5.536,31 usD
El valor actual neto y la tasa de retorno, indican que la propuesta es viable
a
TIR = = = = 18% %

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 46: Comparativo estudio de trabajo analisis de métodos y movimientos

FACTOR

DESCRIPCION

AcCTUAL

PROPUESTA

Listas de Verificacién

Evaluacién de la estacién de trabajo, analisis de
movimentos, evaluacién de la maqu
herramientas, ambiente del trabajo.

a,

oS OPeTaTIOS ST ETICUS AT OO TOS v
seguros en el area de trabajo?. Tienen las
herramientas suficientes, adecuadas y
necesarias?. Se fatigan rapidamente?.

FaTTaTTCOTT

TSy EUSTITeS TreSeguTTOETT
para protegerse del calor. Realizan
movimientos innecesarios. Se fatigan

rapidamente.

POSSTT

TS TTET T TTITETITa S ST OeTUaoaTs,
han incrementado el rendimiento, se
encuentran cémodos y seguros en el

area de trabajo.

Diagrama de Paretto

Grafico que nos muestra cuales son los
problemas principales del proceso.

Reabaeco y Rayas por causa del cabezal
sucio.

Se enfocan los esfuerzos en aspectos
que nada tienen que ver con los
problemas reales como son el rababeo
y problemas de calidad como rayas por
el cabezal sucio.

Se soluciona los problemas de calidad)
adquiriendo un cabezal nuevo y
teniendolo como back up.

Diagramas de Flujo

Muestran el proceso general, con sus
actividades y tiempos respectivos.

Permite entender el proceso y la
secuencia del mismo. Se observan los
tiempos reales del proceso.

Tiempos de paras no programadas
demasido largos. Tiempos de rebabeo
largos, movimientos innecesarios.

Se eliminan las paras no
programadas. Se optimiza el recurso
humano. Se eliminan desperdicios.

Cursograma Analitico

Muestra la situacién real del proceso,
desglosado en las distintas actividades
principales.

Conjunto de actividades agrupadas en
inspecciones, transporte y esperas con su
respectivo tiempo de ejecucién.

Tiempos largos.

Optimizacién de tiempos.

Seleccién del trabajo a
realizar

Levantamiento de los datos principales de
produccién, MO y MP.

Permive ver la situacién del proceso en
ese instante.

Comportamiento de tiempo vs
produccién no relacionado o
proporcional ditrectamente.

Comportamiento del tiempo vs
produccién relacionado
directamente.

Medicién de tiempos

Al cronometrar se separa el tiempo productivo
del improductivo, se evalua la cadencia del
trabajo, aisla elementos con mayor fatiga y
facilita la verificacion del método del trabajo.

Con cronémetro en diferentes turnos, a
diferentes horas y con distintos
operarios.

Dificil tomar tiempos porque los
operadores se sienten inseguros.
Realizan sobre esfuerzos. Tiempos
largos.

Operarios se sientes seguros del
proceso, evitan fatigas y sobre
esfuerzos. Tiempos mas cortos de
proceso.

Balanceo de linea

Herramienta que utilizamos para controlar la
produccién, dado que para un buen proceso es
necesara la optimizacién de las variables que
influyen con la productividad.

Determinacion de 1a cantidad © volumen
de produccién. Determinacién de la
continuidad para coordinar la estrategia
de mantenimiento para minimizar
paradas.

141,79 paradas/h

Incrementa el volumen de producciér
a 167,03 paradas/h.

Sistema de Calificacion
Westinghouse

Método de nivelaciéon que evalué la actuaciéon
del opera

Habilidad necesaria. Esfuerzo requerido.
Condiciones del entorno del proceso.
Consistencia durante la jornada.

El operario baja el rendimiento
conforme pasan las horas.

Rendimiento constante, evita fatigas,
condiciones adecuadas de trabajo.

Correlacién R

Permite analizar si existe o no relacién entre
dos va bles.

En el proceso existe relacién en la
cantidad producida vs el tiempo
empleado.

Correlacién Positiva débil

Correlacién positiva muy fuerte.

Mantenimiento
Preventivo

Anticiparse o prevenir fallas del cabezal.

Adquisicién de un cabezal como back up.

Paradas no programadas. Tiempos
largos de limpieza del cabezal.
Arranques largos. Fallas de calidad
constantes. Todo esto debido a la
suciedad del cabezal.

No existen paradas no programadas.
Se tiene frecuencia de
mantenimiento. Arranques
inmediatos. Productos de calidad.

Productividad

Relacién entre los productos obtenidos y los
inputs empleados.

Permite mejorar el proceso. Proporciona
informacién completa del equilibrio entre
factores.

La Productividad actual es de 1,44

La propuesta 1,63. Incremento de la
productividad en un 13,78%

Tasa Interna de Retorno

Renatabilidad que ofrece una inversion.

En este estudio es el porcentaje de
beneficio que tendra la inversién
realizada en la compra del cabezal.

Indica la factibilidad de la propuesta.
TIR 18%

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla N° 47: Comparativo historial de paras método actual y método propuesto

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
MES FECHA TIEMPO PARA NO & TIEMPO PARA &
PROGRAMADA POR MOTIVO DE LA PARA PROGRAMADA MOTIVO DE LA PARA
PARADAS PARADAS
CABEZAL/CALIDAD (h) (h}
JULIO / ENERO dom, 03-jul-16 12,00 Envases con rayaduras por cabezal sucio 1,00 3,00 Programada,/preventivo/limpieza semanal 1,00
AGOSTO / FEBRERO ma’r, 30-ago-16 8,00 Envases con rayaduras por cabezal sucio 1.00 100
mig, 31-ago-16 3,00 Programada,/preventivo/limpieza semanal
jue, 01-sep-16 2,00 Envases con rebabas pronunciadas
sab, 03-sep-16 2,00 Envases con rebabas pronunciadas
lun, 05-sep-16 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal
jue, 08-sep-16 12,00 Envases con puntos negros por cabezal sucio
sab, 10-sep-16 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal
mar, 13-sep-16 6,00 Envases con transparencias por cabezal sucio
SEPTIEMBRE / MARZO mié, 14-sep-16 1,00 Envases con rebabas prenunciadas 5.00 6.00
jue, 15-sep-16 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal
mar, 20-sep-16 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal
mié, 21-sep-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas
Jue, 22-sep-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas
dom, 25-sep-16 3,00 Programada/preventivo/limpieza semanal
mié, 28-sep-16 2,00 Envases con puntos negros por cabezal sucio
vie, 30-sep-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas 3,00 Programada,/preventivo/limpieza semanal
dom, 02-oct-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas
OCTUBRE / ABRIL mié, 05-oct-16 2,00 Envases con puntos negros por cabezal sucio 3,00 3,00 Programada/preventivo/limpieza semanal 1,00
lun, 10-oct-16 8,00 Envases con rayaduras por cabezal sucio
jue, 17-nov-16 16,00 Envases con tono diferente por restos de colorante en cabezal
dom, 20-nov-16 1,00
NOVIEMBRE /{ MAYO lun, 21-nov-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas 4,00 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal 2,00
vie, 25-nov-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas
sab, 26-nov-16 3,00 Programada/preventivo/limpieza semanal
vie, 16-dic-16 8,00 Envases con tono diferente por restos de colorante en cabezal
lun, 19-dic-16 3,00 Programada/preventivoflimpieza semanal
DICIEMEBRE / JUNIO mié, 21-dic-16 1,00 Envases con rebabas pronunciadas 3,00 3,00
sdb, 24-dic-16 3,00 Programada,/preventivo/limpieza semanal
mar, 27-dic-16 8,00 Envases con rayaduras por cabezal sucio 3,00 Programada,/preventivo/limpieza semanal
TOTAL 95,00 Paras correctivas o no programacdas 21,00 42,00 Para preventivas o programacdas 14,00

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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CONCLUSIONES

¢ El método utilizado para el presente estudio de trabajo fue el Anélisis de Tiempos y
movimientos, método de trabajo que permiti6 incrementar la eficiencia de la linea
en el 2% y la capacidad de produccion en el 18 %. Estos indicadores de produccion
muestran que la metodologia aplicada da un resultado positivo y por ende es la
correcta. Ademas el método utilizado mejor6d la calidad del entorno laboral y
optimizd el uso de los recursos, dando como resultado la generacion de mayor

utilidad para la empresa.

¢ El plan de mantenimiento preventivo propuesto permite alargar la vida util y
mejorar el rendimiento del cabezal. Evita paras no programadas y optimiza el
tiempo de proceso, lo que a su vez conlleva en el aumento de unidades producidas.
El adecuado mantenimiento y limpieza del cabezal permite obtener envases de
calidad para el cliente. Ademas con el plan propuesto el tiempo de ciclo disminuye

en de 7.67 segundos.

¢ Al realizar el Balanceo de Linea este arroja un resultado favorable y mejorado en
cuanto a la produccion y tasa de eficiencia del proceso, indicadores que se ven
reflejados en la optimizacion del proceso. Se observa un incremento notable en la
productividad, de un 13 % con respecto a la productividad actual, valor que influye
directamente en la utilidad y en el rendimiento de la empresa. Este incremento hace
que la tasa interna de retorno de como resultado un 18 %, valor que hace notar la

factibilidad de la propuesta presentada.
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RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda realizar el estudio de métodos, tiempos y trabajo a toda el area de
soplado convencional, para una vez implementado observar el incremento de la
eficiencia y productividad total del area y por ende el crecimiento de la utilidad.
Esto funciona siempre y cuando se trabaje en cuanto al compromiso del personal
respecto a mantener el mejoramiento y calidad del proceso; ayudando de esta
manera a controlar el proceso desde la fuente, brindar confiabilidad y prevenir

problemas.

® Sedebe gestionar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo, para lo cual se
debe asignar todos los recursos y requerimientos necesarios para lograr un
desempefio maximo, ademas de realizar el seguimiento respectivo al plan de
mantenimiento y de ser necesario ajustar la frecuencia. Este factor muy importante
ayudara a la empresa a reducir costos innecesarios, reducir el inventario de

repuestos y administrar de mejor manera el cuidado del equipo.

e Tener siempre listo el cabezal de respaldo ayudara a dar respuesta inmediata al area
de produccion y evitara tiempos improductivos o paras innecesarias. Esto a mas de
incrementar la eficacia del area reducira los costos de mano de obra. Aqui radica la
importancia de la constante puesta en practica de la mejora. Todos estos factores

ayudan al incremento de la productividad de la linea.
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Anexo 1.- Tablas de lista de verificacion

Tabla 1. SELECCION DE TRABAJOS A ESTUDIAR

1. Producto y operacion:

Envase Avon 1L, proceso de soplado convencional

2. Investigacion propuesta por:

Juan Morales

3. Motivos de la propuesta:

Baja Productividad debido a paras innecesarias, materia prima contaminada y con caracteristicas diferentes entre
marcas, riesgos de cortes debido al uso de objetos corto punsantes.

4. Limites de la investigacion que se sugieren:

Elaboracion del envase Avon 1 L, proceso de montaje de molde y rebabeo.
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Tabla 2. LISTA DE VERIFICACION DE ECONOMIA DE LA MOVIMIENTOS

Suboperaciones

Observaciones

si No

1. ;Puede eliminarse una suboperacién?

a) ;Como innecesaria?

b) ;Mediante un cambio en la orden de trabajo?

c) ;Mediante un cambio en la herramienta o el equipo?

Sistema de rebabeo automatico

d ) ;Mediante un cambio en la distribucién del lugar de trabajo?

e) ;Mediante la combinacién de herramientas?

f ) ¢Mediante un ligero cambio de material?

8) :Mediante un ligero cambio en el producto?

h) ;Mediante un sujetador de accién rapida en los soportes o guias?

2.;Puede hacerse mas facilmente una suboperacion?

a) ;Mediante el uso de mejores herramientas?

b) ;Mediante la modifi cacién de la distribucion del trabajo?

c) ;Mediante el cambio de las posiciones de los controles o herramientas?

d ) ;Mediante el uso de mejores contenedores de material?

e) ;Mediante el uso de la inercia cuando sea posible?

f ) ;Haciendo menos estrictos los requisitos de visibilidad?

) :Mediante mejores alturas del lugar de trabajo?

Movimientos

Observaciones

si NO

1. ;Puede eliminarse un movimiento?

a) ¢Como innecesario?

b) ;Mediante un cambio en la orden de trabajo?

c) ;Mediante la combinacién de herramientas?

d ) ;Mediante un cambio en las herramientas o en el equipo?

e) ;Mediante la eliminacion del depdsito de material terminado?

2. ;Puede hacerse el movimiento mas facil?

a) ¢;Mediante un cambio en la distribucién, acortando distancias?

b) ;Mediante el cambio de la direccién de los movimientos?

c) ;Mediante el uso de diferentes musculos?

Uso del primer grupo de musculos que sea lo suficientemente fuerte para la tarea:

1. ;Dedo?

2. ;Mufeca?

3. ¢Antebrazo?

4. ¢Brazo superior?

5. ;Tronco?

d ) ;Mediante movimientos continuos en lugar de movimientos bruscos?

Paros

Observaciones

si No

Ii i

1. ;(Puede e el 2/(! es extr fatigoso)

a) ;Como innecesario?

b) ;Mediante un dispositivo simple de sujecién o soporte?

2. (Puede hacerse mas facil el sostener?

a) ;Mediante el acortamiento de su duracién?

b) ¢ Utilizando grupos de musculos mas fuertes, tales como las piernas con dispositivos operados con los pies?

Retrasos

Observaciones

sl NO

1. ;Puede eliminarse o acortarse un retraso?

a) ;Como innecesario?

b) ;Mediante un cambio en el trabajo que cada miembro realiza?

c) ¢Equilibrando trabajo entre los miembros del cuerpo?

d ) ;Trabajando de manera simultanea en dos articulos?

e) ;Alternando el trabajo, con cada una de las manos haciendo el mismo trabajo pero fuera de fase?

Ciclos

Observaciones

sl NO

1. ;Puede configurarse el ciclo para que se realice mas trabajo manual durante el tiempo de operacién?

a) ¢Mediante la alimentacion automatica?

b) ;Mediante el suministro automatico de material?

c) sMediante un cambio en la relacién de fase del hombre v Ia maauina?




Tabla 3. LISTA DE VERIFICACION DE ECONOMIA DEL ANALISIS DE THERBLIGS

Alcanzar y mover Observaciones si NoO

. ¢Puede eliminarse cualquiera de estos therbligs?

. ¢Pueden acortarse las distancias para lograr ventajas?

. ;Se utilizan los mejores recursos (bandas transportadoras, tenazas, pinzas)?

. ¢Se utiliza el miembro corporal correcto (dedos, mufiecas, antebrazo, hombros)?

. ¢Pueden efectuarse los trasportes a través de la mecanizacién y los dispositivos operados con los pies?

. ;Se reducira el tiempo si se transporta en unidades mas grandes?

1,
2,
3.
4
5. ;Puede utilizarse una rampa por gravedad?
6
7
8.

. ¢Se incrementa el tiempo debido a la naturaleza del material que se estd moviendo o debido a su

posicionamiento delicado subsecuente?

9. ¢Pueden eliminarse los cambios abruptos de direccion?

Tomar Observaciones si No

. ¢Seria recomendable que el operario tomara mas de una parte u objeto a la vez?

. ¢Puede utilizarse una toma de contacto en lugar de una toma de levantamiento?

. En otras palabras, ;pueden desplazarse los objetos en lugar de cargarse?

. ¢Podria una ceja al frente de los contenedores simplifi car la sujecidn de partes pequenas?

. ¢Podria utilizarse un dispositivo de vacio, magnético o de puntas de hule en los dedos para mejorar?

. ¢Puede utilizarse una banda transportadora?

. ;Se ha disefado la guia para que los operarios puedan tomar facilmente la parte cuando se quite?

1,
2
3
4
5. ¢Podrian las herramientas o partes preposicionarse para una toma facil?
6.
7
8.
9

. ¢Podria preposicionar el operario anterior la herramienta o el trabajo, simplifi cando la toma para

el siguiente operario?

10. ;Pueden preposicionarse las herramientas en un sujetador que se balancee o de columpio?

11. ;Puede ser cubierta la superfi cie de la mesa de trabajo con una capa de material esponjoso de tal manera

que los dedos puedan abarcar mas facilmente las partes pequefias?

Liberar Observaciones

1. ¢Puede hacerse la liberacién en transito?

2. ;Puede utilizarse un eyector mecénico?

3. ;Son del tamaiio y disefio apropiados los contenedores que conservan la parte después de su liberacion?

4. Al fi nal del therblig de liberacién, ;estan las manos en la posicién mas ventajosa para el siguiente therblig?

5. ;Pueden liberarse multiples unidades?

Preposicion Observaciones

1. ¢Puede un dispositivo de sujecion en la estacion de trabajo mantener las herramientas en las posiciones adecuadas

y las asas en la posicion vertical correcta?

2. ;Pueden colgarse las herramientas?

3. ¢Puede utilizarse una guia?

4. ;Puede utilizarse una alimentacion por carrusel?

5. ¢Puede utilizarse un dispositivo para apilar?

6. ;Puede utilizarse un accesorio giratorio?

Usar Observaciones

. ¢Puede utilizarse una guia o accesorio?

. ¢La actividad justifi ca el uso de equipo mecanizado o automatico?

. ¢Seria practico hacer el ensamble en multiples unidades?

. ¢Se pueden utilizar topes?

. ¢Opera la herramienta a las velocidades y alimentaciones mas efi cientes?

1.
2
3.
4. ;Puede utilizarse una herramienta mas efi ciente?
5
6
7

. ¢Se debe utilizar una herramienta eléctrica?




Tabla 3. LISTA DE VERIFICACION DE ECONOMIA DEL ANALISIS DE THERBLIGS (Continuacion)

Busqueda Observaciones si NoO

¢Estan los articulos identifi cados apropiadamente?

¢Podrian quizas utilizarse etiquetas o colores?

¢Pueden utilizarse contenedores transparentes?

¢<Una mejor distribucién de la estacion de trabajo eliminara la basqueda?

¢Se utiliza la iluminacién adecuada?

28 B [ 2 [ i

¢Pueden reposicionarse las herramientas y partes?

Seleccion Observaciones

1. ¢Son intercambiables las partes comunes?

2. ;Pueden estandarizarse las herramientas?

3. ¢Estan almacenadas las partes y materiales en el mismo estante?

4. ;Pueden reposicionarse las partes en un estante o charola?

Posicién Observaciones

1. ;Pueden utilizarse dispositivos como una guia, un conducto, un cojinete, un tope, un sujetador,

un remache localizador, un hueco, una llave, un piloto o un bisel?

2. ;Pueden modifi carse las tolerancias?

w

¢Puede el agujero ser perforado o avellanado?

¢Puede utilizarse un machote?

¢Las rebabas incrementan el problema del posicionamiento?

(23 (R i 2

¢Puede el articulo ser puntiagudo para actuar como piloto?

Inspeccién Observaciones

¢Puede eliminarse la inspeccién o combinarse con otra operacién o therblig?

¢Pueden utilizarse multiples calibradores o pruebas?

¢Se reducira el tiempo de inspeccion si se aumenta la iluminacién?

¢Estan los articulos en inspeccién a la distancia correcta con respecto a los ojos del operario?

¢Facilitara la inspeccion un grafi cador de sombras?

¢Tiene alguna aplicacién el ojo eléctrico?

NMEEEEEE

. ¢Justifi ca el volumen la inspeccién electrénica automatica?

©

¢Podria un vidrio de aumento facilitar la inspeccién de partes pequefas?

9. ;Se utiliza el mejor método de inspecciéon?

10. ¢Se han considerado la luz polarizada, los calibradores de machotes, los probadores de sonido,

las pruebas de desempefio, etcétera?

Descanso para contrarrestar la fatiga Observaciones

¢Se utiliza la mejor clasifi cacion del orden de los muUsculos?

¢Son satisfactorias la temperatura, humedad, ventilacion, ruido, luz y otras condiciones de trabajo?

¢Tienen las mesas la altura adecuada?

¢Puede el operario sentarse y pararse alternadamente mientras desarrolla el trabajo?

;Tiene el operario una silla cémoda con la altura adecuada?

¢Se utilizan medios mecanicos para cargas pesadas?

Silrosilioniias e il

¢Esta consciente el operario de sus necesidades de ingesta promedio de calorias diarias?

Paro Observaciones

1. ¢Puede utilizarse una guia mecanica como un tope, un remache, un gancho, un estante,

un sujetador o el vacio?

2. ;Puede utilizarse la friccion?

3. ¢Puede utilizarse un soporte magnético?

4. ;Debe utilizarse un soporte de sujecion gemelo?




Tabla 4. LISTA DE VERIFICACION PARA EVALUAR ESTACIONES DE TRABAJO

Estacion de trabajo-sentado

Observaciones

si

NO

1. ;Se ajusta facilmente la silla de acuerdo con las caracteristicas siguientes?:

a) ¢Es ajustable la altura de la silla de 15 a 22 pulgadas?

b) ;Tiene la silla una ancho minimo de 18 pulgadas?

c) ¢Es la profundidad de la silla de 15 a 16 pulgadas?

d ) ;Se puede reclinar la silla +10° respecto a la horizontal?

e) ;Se proporciona un respaldo con soporte lumbar?

f ) ¢Es el tamaiio minimo del respaldo de 8 x 12 pulgadas?

) ;Puede moverse el respaldo de 7 a 10 pulgadas sobre el asiento?

h) ;Puede moverse el respaldo de 12 a 17 pulgadas con respecto al frente de la silla?

i) ¢ Tiene la silla cinco patas de soporte?

j ) ¢ Tienen ruedas y cabezas giratorias para realizar tareas moviles?

k ) ¢Puede respirar la cubierta de la silla?

| ) ¢Se proporciona descansapies (grande, estable y ajustable en cuanto a altura e inclinacién)?

2. ;Se ha ajustado adecuadamente la silla?

a) ¢Esta ajustada la altura de la silla a la altura poplitea con los pies sobre el piso?

b) ¢Existe un angulo de aproximadamente 90° entre el tronco y los muslos?

c) ¢Esta el &rea lumbar del respaldo en la parte pequefia de la espalda (linea de la cintura)?

d ) ;Hay suficiente espacio para las piernas (es decir, hacia la parte de atras de la estacién de trabajo)?

3. ¢Es ajustable la cubierta de la estaci6n de trabajo?

a) ¢Esta la superfi cie de la estacidn de trabajo aproximadamente a la altura del descanso del codo?

b) ;Se puede bajar la superfi cie de 2 a 4 pulgadas para el trabajo pesado?

c) ;Se puede elevar (o inclinar) de 2 a 4 pulgadas para el ensamblado a detalle o para tareas en la que

se requiera mucho la vista?

d ) ¢Hay sufi ciente espacio para los muslos (es decir, con respecto al fondo de la superfi cie de trabajo)?

4. ;Se alternan periodos de trabajo con periodos de descanso?

Estacion de trabajo: parado

Observaciones

si

NO

1. ;Es ajustable la superfi cie de la estacion de trabajo?

a ) ;Esta la superfi cie de la estacion de trabajo aproximadamente a la altura del descanso de los codos?

b ) ¢Se puede bajar la superfi cie de 4 a 8 pulgadas para el ensamblado rudo?

c ) ¢Esta la superfi cie elevada de 4 a 8 pulgadas (o inclinada) para el ensamblado a detalle o para trabajos

intensamente visuales?

2. ¢Hay sufi ciente espacio para las piernas?

3. ¢Se ofrece un banquillo para pararse/sentarse (con altura ajustable)?

4. ;Se alternan periodos de pie con periodos sentado?




Tabla 5. LISTA DE VERIFICACION PARA EVALUAR MAQUINA

Eficiencia de la maquina y seguridad

Observaciones

si

NO

1. ¢Son factibles los cortes multiples o simultaneos?

2. ¢Son facilmente accesibles las manijas, botones y palancas?

3. ¢Estan las manijas, botones y palancas disefiadas para que representen una ventaja mecanica?

a) ;Tienen los botones al menos 0.5 a 2 pulgadas de didmetro, mas grandes para torques mayores?

b) ;Tienen las manivelas y botones un minimo de 3 a 5 pulgadas de diametro para cargas ligeras?

c) ;Tienen las manivelas y los botones méas de 8 pulgadas de didmetros para cargas pesadas?

4. ;Se utilizan accesorios para evitar la sujecién con la mano?

5. ¢Se utilizan guardas o cerrojos para evitar el acceso prohibido?

Disefio de los controles generales

Observaciones

si

1. ;Se utilizan diferentes colores para los diferentes controles?

2. ;Estan claramente identifi cados los controles?

3. ¢Se utiliza la codifi cacién de forma y textura para la identifi cacién mediante el tacto?

a) ;Se utilizan no més de siete codigos Unicos?

4. ;Se utiliza la codifi cacién por tamafio para la identifi cacién mediante el tacto?

a) ;Se utilizan no més de tres cédigos Gnicos?

b) ;Son las diferencias en tamafio mayores a 0.5 pulgadas?

Disefio de controles de emergencia

Observaciones

si

NO

. ¢Estan los controles de encendido disefiados para evitar su activacion accidental?

. ¢Requieren los controles de activacién un movimiento de accién Unica o doble?

. ¢Estan los botones de alimentacién empotrados?

. ¢Son de color verde los controles de activacion?

. ¢Estan disefados los controles de emergencia para activarse rapidamente?

. ¢Los botones de paro estan dispuestos de tal manera que sobresalgan?

. ¢Son los controles de emergencia grandes y faciles de activar?

1.
2
3
4
5. ¢Se utilizan los controles de seguridad para los controles activados continuamente?
6.
7
8
9

. ¢Son facilmente alcanzables los controles de emergencia?

10. ¢Son los controles de emergencia visibles y de color rojo?

11. ;Estan instalados los controles de emergencia lejos de los demas controles que se utilizan normalmente?

Ubicacién de los controles

Observaciones

si

NO

1. ¢Estan los controles principales enfrente del operador a la altura de los codos?

a) ¢Se aplican los principios de frecuencia de uso e importancia para identifi car los controles principales?

2. ;Se encuentran los controles secundarios colocados junto a los primarios, pero atin dentro del rango de alcance?

3. ¢Se evitan las posturas torcidas para alcanzar los controles?

4. ;Estan ubicados los controles en la secuencia de operacién adecuada?

¢Se encuentran agrupados los controles mutuamente relacionados?

(Estan los controles manuales separados al menos 2 pulgadas entre si?

¢Se utilizan tres o menos pedales?

(Estan ubicados los pedales a nivel de piso con el fi n de evitar el levantamiento de las piernas?

OIeIN]]w

¢Se proporciona un banquillo de parado/sentado para la operacién de pedales con el pie extendido?

Disefio de la pantalla

Observaciones

si

NO

1. ¢Se encuentran las pantallas dentro del cono visual de vision (en direccién horizontal 30° hacia abajo)?

2. ¢Se utilizan lamparas indicadoras para llamar la atencion del operador?

. ¢Se utilizan sefiales acUsticas como sefales de advertencia critica?

. ¢Se utilizan punteros moviles para indicar tendencias?

. ¢Estan las pantallas agrupadas de tal manera que resalte una pantalla anormal?

3.
4
5. ¢Se proporcionan contadores para obtener lecturas precisas?
6.
7

. ¢Estan agrupadas las pantallas que se relacionan mutuamente?

Compatibilidad de la pantalla de control

Observaciones

si

NO

. ¢Se utiliza la asequibilidad (la propiedad que se percibe da como resultado la accion deseada)?

. ¢Se utiliza la retroalimentacion para indicar el término de la accion?

. ¢ Tanto el control como la pantalla tienen una relacion directa?

. ¢Los movimientos en el sentido de las manecillas del reloj aumentan el valor de los pardmetros?

. ¢Los movimientos en el sentido de las manecillas del reloj cierran las valvulas?

1.
2
3
4. ;La lectura de la pantalla aumenta de izquierda a derecha?
5
6.
7

. Enlos controles mediante palancas, ;el movimiento hacia arriba y hacia abajo produce movimiento hacia arriba?




Anexo 2.- Holguras recomendadas por la Oficina Internacional del Trabajo

A. Holguras constantes:

1.
2.

Holgura personal ... ... e
Holguraporfatiga basica. .. ... ..ot i e e e e

B. Holguras variables:

L.
2.

Holgura porestarparado . .. ... . . e it
Holgura por posicién anormal:

a) UnpocoincOdmoda ... ... e
b) Incoimoda (flexionado) . .. ... ... .
¢) Muy incémoda (acostado, estirado) ... ... ...
Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):

Peso levantado, 1b:

S et
L 1
B 2
20 e 3
7 T 4
L 5
T 7
A e 9
S 11
S0 13
L 17
T 22
4. Mala iluminacién:
a) Unpocoabajodelorecomendado . ......... ... ..., 0
b) Bastante abajo de lorecomendado . ........ .. ... ... ... .. 2
) Muyinadecuada .. ...t 5
5. Condiciones atmosféricas (calor v humedad): variable. . ....................... 0-100
6. Atencidn cercana:
a) Trabajobastante fino. .. ... e 0
b) Trabajo fin0 0 eXACL0. . . .. ... e 2
¢) Trabajo muy fino O MUY @XACIO .. . ... ... e 5
7. Nivel de ruido:
a) CONMNUO . . .. e e e e e 0
b) Intermitente: fuerte .. .. ..o 2
¢) Intermitente: muy TUCITE . . ..ottt i e e 5
d) Detonoalto: fuerte. ... ... oo 5
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo . ... ... L 1
b) Espacio de atencién complejaoamplia .. ... 4
) Muycomplejo. . ... 8
9. Monotonia:
a) Baja. .. e 0
b) Media . ... 1
C) AltE 4
10. Tedio:
a) Algo edioso . .. ... 0
b)Y Tedioso ... .. 2
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=
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Anexo 3.- Registro de mantenimiento del cabezal

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CABEZAL DIARIO
|Fecha de solicitud:
Asignado a:
Tipo de mantenimiento:
TRABAJO A EJECUTAR:
|Fecha de realizacion: Hora inicio:
Hora Fin.:
ACTIVIDADES:
Frecuencia Diaria .
Inspeccion externa TIEMPO (min) Fatrd
1__|Control aceite hidraulico 1
2 _|Controlar refrigeracion 1
3 | Verificar alineacién del cabezal 3
4 |Verificar controlador de temperatura 2
5 _|Controlar nivel de aceite cojinete axial. 3
6 |Controlar sondas térmicas 3
Frecuencia Diaria .
Limpieza externa TIEMPO (min) ]
1 _|Limpiar exteriores del cabezal 5
2 _|Limpiar la abertura de entrada a la zona 3
3 _|Limpiar tamiz. 5
Frecuencia Diaria Realizado
Revision parte eléctrica externa TIEMPO (min)
1 _|Revisar contactos eléctricos. 2
2 _|Verificar panel de control 2
3 | Verificar indicador 3
Frecuencia Diaria .
Aiuste de partes externas TIEMPO (min) i)
1 _|Apretar los tornillos de la brida de sujecién 4
Controlar fijacién y ajuste del cabezal 3
3 _|Controlar y revisar apoyo del cabezal 1
IMATERIALES UTILIZADOS:
Cant. Decripcion Observaciones
3 |Wype
2 |Wypall
1_|Cepillo de Acero
1 _|Aceite Lubricante
1 _|Aceite Penetrante
1 _|Limpia contactos
1 _|Juego de llaves Allen
1_1Juego de llaves de pico
|INFORME DEL TRABAJO REALIZADO:
[Supervisado por:

|Entrega: Recibe:




REGISTRO DE MANTENIMIENTO CABEZAL SEMANAL

Fecha de solicitud:

Asignado a:

Tipo de mantenimiento:

TRABAJO A EJECUTAR:

Fecha de realizacion: Hora inicio:
Hora Fin.:
ACTIVIDADES:
Frecuencia Semanal Realizado
Lubricacion partes internas TIEMPO (min)
1_|Comprobar el aceite del atomizador 2
2 __|Comprobar el nivel de aceite hidraulico 1
3__|Comprobar lubricacién central 2
4 _|Engrasar puntas 3
5 _|Engrasar boquillas 4
6__|Cambiar aceite del engranaje 7
Frecuencia Semanal .
Limpieza interna del cabezal TIEMPO (min) Reaktade
1_|Desmontar el casquillo de guia 15
2 _|Desmontar la boquilla 19
3 __|Desmontar el nucleo 18
4 _|Controlar la conexion del aire de apoyo. 3
5 _|Desmontar la placa de soporte del nuicleo. 15
6 __|Desmontar el cabezal. 30
7__|Realizar la limpieza de material guemado 25
8 |Realizar la limpieza de incrustaciones. 30
9 |Limpiar boquillas. 15
10 _|Retirar la suciedad y contaminantes otros. 15
MATERIALES UTILIZADOS:
Cant. Decripcion Observaciones
15 |Wype

Grasa

Cepillo de Acero

Aceite Lubricante

Aceite Penetrante

Aceite para cajas

Juego de llaves Allen

EEN NE\ EEN EEN SR SEN S5

Juego de llaves mixtas

INFORME DEL TRABAJO REALIZADO:

Supervisado por:




Fecha de solicitud:

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CABEZAL MENSUAL

Asignado a:

Tipo de mantenimiento:

TRABAJO A EJECUTAR:

Fecha de realizacion:

ACTIVIDADES:

Hora inicio:

Hora Fin.:

Frecuencia

Mensual

Revision parte eléctrica interna

TIEMPO (min) Neakzado

1_|Revisar sensores.

15

2 |Revisar resistencias

25

3 _|Revisar motor de accionamiento

10

MATERIALES UTILIZADOS:

Cant. Decripcion

Observaciones

Guantes

Multimetro

Juego de llaves Allen

Juego de destornilladores

Wypall

= IN==]- |-

Brocha

INFORME DEL TRABAJO REALIZADO:

Supervisado por:

Entrega:

Recibe:




Fecha de solicitud:

Asignado a:

Tipo de mantenimiento:

TRABAJO A EJECUTAR:

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CABEZAL SEMESTRAL

Fecha de realizacion: Hora inicio:
Hora Fin.:
ACTIVIDADES:
Frecuencia Semestral :
Revision de Resistencias TIEMPO (min) Reakzado
1__|Controlar cintas de calefaccién 20
2 _|Controlar sondas térmicas 20
3 __|Revisar estado de resistencias 20
4 |Medir resistencia 15
5 |Medir paso de corriente 15
MATERIALES UTILIZADOS:
Cant. Decripcion Observaciones
1_|Guantes
1 |Multimetro
1_|Sonda de temperatura para multimetro
1_|Juego de llaves Allen
1 _|Juego de destornilladores
2 |Wypall
1 _|Resistencia para cabezal
1__|Limpia Contactos
1_|Brocha
INFORME DEL TRABAJO REALIZADO:
Supervisado por:
Entrega: Recibe:




Asignado a:

Fecha de solicitud:

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CABEZAL ANUAL

[ Tipo de mantenimiento:

TRABAJO A EJECUTAR:

Fecha de realizacion:

ACTIVIDADES:

Hora inicio:

Hora Fin.:

Frecuencia

Anual

Cambio de partes eléctricas

TIEMPO (min) Reakzado

Cambio de resistencias.

70

Cambio de terminales eléctricas

30

Cambio de contactores

30

Cambio de temporizadores

30

Cambio de relés

30

Cambio de tornillos de sujecion

60

Rectificacion interna

120

oNOGO|~WN |-

Cambio aceite de cajas

50

MATERIALES UTILIZADOS:

[Cant.

Decripcion

Observaciones

Guantes

Multimetro

Sonda de temperatura para multimetro

Juego de llaves Allen

Juego de destornilladores

Wypall

Terminales eléctricas

Contactores

Temporizadores

Relé

Pernos de sujecion

Aceite de caja

BN GON (ool FEN | G [\ FiNI [ Q) BENy EENy SENY SENY SEN

Cepillo de acero

EEX
(6]

Wypes

Pasta de diamante

Limpia Contactos

[Ny NNy RN

Brocha

INFORME DEL TRABAJO REALIZADO:




Anexo 4.- Capacitacion Operarios

PROCESO DEPRODUCCION

)

A0 ﬂJ

'+ El mejoramiento dellgar de tebajo, de proceso y de
ambiente hacen que la incidencia y severidad de los
riesgos se requzcan,

+ Esta mejora el érea y entomo hacen que tanto los
procesos como productos y ambiente se adopten a las
capacidades y limitaciones tanto fisicas como mentales
de los operarios.

+ Permiten ademis establecer un control de los riesgos
1o ergonomicos mediante el uso de sillss giratonias
soportes, guantes y mejor iluminacion,

FIORAMIENTODEL AREADF |
lFlujo del Proceso

EJORAMIENTO DEL AREA DE
RABAJO

+ Al analizar los métodos utilizados en el proceso de
produccion del envase nos encontramos con que los
implementos usados para el rebabeo no son los
adecuados, los mismos hacen que el tiempo de
inspeccion y rebabeo sean larsos. Lo que conlleva
una baja productividad y eficiencia.

 Es necesario mejorar los métodos del proceso actual
para de ests manera optimizar los recursos e
incrementar la productividad ya que exsten varios
problemas en cuanto a entomo, equipoy hombre,

rn
s

e i

» Meétodo mejorado:

+ Optimiza el tiempo de rebabeo,
* Presenta mejores condiciones ergonomicas para el
Operario.

+ Reduce la fatiga.
+ Incrementa |a eficiencia y productividad,
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' Trabajo Sentado

+ Metodo Actual con silla fija:
¢ - Puede ocasionar lesiones osteomusculares.
* - No permite mantener a espalda recta

+ - Altura de la silla no adecuada, el operario tiene que
agacharse o flexionar |z espalda.

Trabajo Sent:

+ Meétodo propuesto consilla giratoria:

+- La altura de la sills & nvel del recogedor de la
MAquina permite mantener una postura recta y evitar
sobresfuerzos, |a altura es requlzble.

+ - La illa giratoria permite mantener la columna recta y
apoyada &l espaldar de la alla evtando givos
repetitivos los cuales pueden ocasionar dafios,

+ - Permite alternar los giros para un ladoy para el otro.

- Las piernas se mantiene a go°, evitando fatiga en
ellas.

| Trabajo Sentado

+ Meétodo propuesto consilla giratoria:

+ - Evita el dolor en [a zona hmbar debido a los giros.

* - Reduce ¢| dolor en los muslos debido a la correcta
posicion de Jas piernas,

v~ La silla giratoria permite tener Libertad en los
movimientos.




Soporte

 Metodo Actual sin soporte:
+ - Puede ocasionar |esiones osteomusculares.

¢+~ No permite mantener la espalda rects, ya que el
operario debe agacharse para colocar el envase en a
.

¢+~ £l no tener soporte hace que la espalda no se
encuentre recta,

'

(uantes y

+ Metodo propuesto con guantes:
+ Evita el stress térmico.
+ Evita quemaduras

¢ Acelera el rebabeo.

+ Bermite manipular de mejor manera el envase,
+ Hace que La inspeccion del envase sea mas rapida

“Soporte

» Método propuesto con soporte:
v~ Bvita el dolor en L& zona lumbar debido que el
Operario o tiene que agacharse.
v | soporte permite reduci el tiempo y esfuerzo de

colocar el envase, E| envase se ubica ripidamente en su
posician y no tambelea,

¢ - El soporte presta facilidad para levantar a caja.
+ - Ficll empaque

“Cuchilladelgada

)

 Método propuesto con cuchilla fina:
* Corte mas preciso.

* Mejor manipulacidn,

* Reduce el tiempo de rebabeo,

# Permite refilar de mejor manera el envase.
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