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RESUMEN

El trabajo de grado que se presenta a continuacion tiene como finalidad
realizar una propuesta de redisefio de la empresa embotelladora de Agua Mineral
Minalba, ubicada en San Pedro de los Altos Edo Miranda, motivado por la
incorporacion de equipos adicionales, teniendo en cuenta la restriccion de espacio
se utilizaron diferentes herramientas para poder resolver el problema y obtener toda
la informacion necesaria para analizar posteriormente todos aquellos datos
encontrados. Algunas de las herramientas a usar fueron la observacion directa,
entrevistas no estructuradas al personal operativo de la planta y supervisores del

area de produccion.

Mediante datos obtenidos en la planta, se evaluaron los tiempos de cada
puesto de trabajo para determinar los tiempos estandar de operaciones para poder
proponer diferentes alternativas a los puestos de trabajo especialmente a los
procesos que se realizan completamente manual, asi como los tiempos de paradas
correspondientes a los equipos, especificamente el caso del paletizado representa
un cuello de botella, ademas se tiene adicionar una maquina colocadora de asas ya

gue el medio de transporte de las botella exige que estan no tengas asas.

Palabras claves: Disefio, mejora, proceso, eficiencia, eficacia, distribucion en

planta, lineas llenadoras, tiempos de ciclo
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el hombre siempre ha buscado la manera més facil
y rapida para la obtencion de bienes y servicios. Desde el nacimiento de la
revolucion industrial se comenzaron a establecer lineas de produccién, trayendo

como consecuencia aumento de la produccion y automatizacion de los procesos.

Las lineas de produccién no solo aceleran los procesos, si no también ayudan
con la estandarizacion de los mismos. Sin embargo, estas lineas de produccion
necesitan de una mejora continua, ya que estas presentan problemas como, cuellos

de botella, desperdicios, problemas ergonémicos, entre otros.

Para alcanzar una produccién eficiente, los equipos que conforman las lineas
de produccion juegan un papel importante en el desarrollo de las actividades, asi

como los operadores en cada puesto de trabajo.

Al momento de disefiar una linea de produccion se debe pensar en elementos
bésicos que la conforman, como el espacio fisico disponible (“LayOut”), maquinaria
y puestos de trabajos, tomando en cuenta que la demanda va cambiando en funcién
del tiempo y, en algunas situaciones es necesario la actualizacion del “LayOut”,

magquinaria y puestos de trabajo para la satisfaccion de la demanda.

Empresas Polar, C.A. es una empresa venezolana de consumo masivo cuyas
actividades productivas se desarrollan en el sector de alimentos y bebidas. Dicha
empresa se divide en tres areas de negocio las cuales son: cerveceria polar,
alimentos polar y Pepsi-Cola Venezuela. Esta Ultima es la encargada de la
produccion de refrescos y bebidas no carbonatadas, para lo cual posee 4 plantas
ubicadas dentro del territorio venezolano, siendo una de esta la embotelladora de
agua “MINALBA” ubicada en San Pedro de los Altos, estado Miranda.

Actualmente el area de envasado de dicha planta esta dividida en diferentes
lineas de produccion para cada una de las presentaciones que existen en el
mercado, el presente trabajo se enfoca en la linea 3, la cual envasa agua en botellas

PET en presentacion de 5lts, Dicha linea es la menos productiva de todas teniendo
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una participacion respecto a las 3 lineas de produccion de la planta del 5% de la

produccion total semanal.

En tal sentido, la empresa decidié adquirir una nueva maquinaria para aumentar
la produccion de la linea 3, ya que la velocidad actual en la que se embotella agua

mineral es de 22 botellas por minuto.

El presente trabajo se encuentra estructurado en V capitulos y una seccion final
compuesta por las conclusiones del estudio, recomendaciones, referencias y

anexos; tal como se muestra a continuacion:

Capitulo I, “Definicion y delimitacion del problema”; en esta seccién se describe
la problematica enfrentada por la empresa, el objetivo general y especificos del

trabajo de grado, el alcance del estudio y sus limitaciones.

Capitulo Il “Marco referencial’; en esta seccidn se presentan los
antecedentes del estudio, asi como las bases tedricas para cada uno de los

términos, conceptos y normativas en las que se fundamenta.

Capitulo Il “Marco metodoldgico”; en esta seccion se presenta el tipo de
estudio del presente trabajo de grado, su disefio, enfoque; asi como la metodologia

y herramientas empleadas para su desarrollo.

Capitulo IV “Analisis de la informacién”; en esta seccion se describe la
situacién actual de la linea a través de metodologia de ingeniera de métodos

tomando en cuenta los equipos, materiales, insumos y puestos de trabajo.

Capitulo V “Propuestas”; en esta seccion realiza el analisis de las nuevas
maquinas, asi como las propuestas de los nuevos puestos de trabajo, para generar

alternativas del sistema productivo.
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1 CAPITULO |: DEFINICION Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En los dltimos afios, el servicio de agua potable se ha visto afectado por los
problemas que aquejan el pais, causando insatisfaccidén en los habitantes, quienes
se ven forzados a obtener dicho recurso a través de medios distintos a los

tradicionales.

Actualmente en Venezuela, existen diversas empresas las cuales se dedican
a la produccion de agua mineral para el consumo masivo, siendo una de estas
Pepsi-Cola Venezuela C.A. cuya planta embotelladora se encuentra ubicada en San

Pedro de los Altos, Estado Miranda.

Dicha planta cuenta con cuatro lineas embotelladoras de agua mineral, las
cuales se dividen segun la capacidad del envase en: 355 ml, 600 ml, 1.5 lts y 5 Its.
La planta San Pedro, es la mas antigua de Pepsi-Cola Venezuela C.A y su disefio
no estaba pensado en la futura expansion y crecimiento de la demanda
(originalmente los espacios fisicos de la planta eran Quintas residenciales, las
cuales fueron adaptando hasta lo que es hoy en dia), por lo que la ubicacién y

distribucion de los sistemas de productivos fue improvisado.

Segun informacion acumulada en los dltimos afios, se tiene conocimiento que
la presentacion del envase de 5 Its es el que resulta més atractivo a los
consumidores, debido a la practicidad que presenta ante la frecuente escasez de
agua que se vive en el pais. Pepsi-Cola Venezuela C.A. decidié implementar un
enfoque “Push” (empuje) en la cadena de suministros, donde la ejecucion del mismo

se inicia en anticipacion de los pedidos con el fin de aumentar sus ganancias.

Como iniciativa a la situacion presentada, surge un proyecto interno de la
empresa enfocado en la linea 3, en la cual embotellan agua mineral en envases de

5 Its. Dicha linea es actualmente la mas pequefia, ocupando 250 m? del espacio
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fisico del area de produccion, pero a pesar de esto, con un total de 47.917.000 litros
envasado semanal, esta contribuye con el 33% del volumen de produccion, siendo

la presentacién que mas litros envasa respecto a las demas existentes.

El proceso de envasado de 5 Its cuenta con un despaletizador manual, la
llenadora y tapadora de botellas, la empaquetadora y el paletizaje. Actualmente, la
maquina llenadora tiene una capacidad de 22 botellas por minuto (maquina ocupa
2 m?). Los demas procesos como el despaletizador tiene una velocidad de 31
botellas por minuto, empacadora de 22 botellas por minuto (maquina ocupa 3,5 m?)
y el paletizaje de 23 botellas por minuto. Por ultimo, esta linea es la menos
automatizada, ya que el proceso de despaletizaje, y paletizado es realizado

manualmente por un operador.

La empresa decide adquirir una nueva maquina llenadora mas grande de
area 10.6 m? para aumentar la produccion de botellas de 5 Its, la cual trabaja a una
velocidad nominal de 83 botellas por minutos, y con esto incrementar el nivel de

ventas segun aumente la demanda.

En otra planta de la empresa ubicada en Caucagua se encuentra una
empaquetadora, cuya area es de 12,5 m? la cual trabaja a una velocidad de 40
paquetes por minutos, teniendo en cuenta que los paquetes de producto terminado
de 5lts contienen 2 botellas, quiere decir que dicha empaquetadora trabaja a 80
botellas por minuto, y existe la posibilidad de trasladar la maquina debido a que esta

Nno se encuentra operativa.

A diferencia de los demas procesos productivos existentes en la planta, la
linea 3 no cuenta con un “rinser” o enjuagador de botellas, el cual tiene como
finalidad lavar las botellas antes del llenado, por lo que el departamento de calidad
exige la incorporacion de este sistema, con la finalidad de mantener la inocuidad del

producto.

Por lo anteriormente expuesto surge la siguiente interrogante:
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¢, Habra una distribucion de procesos, equipos productivos y puestos de trabajo

gue mejore la productividad, eficacia y eficiencia de la linea 3, considerando la

incorporacion de la nueva maquinaria?

Finalmente, se presenta la necesidad de formalizar el presente trabajo en el

cual se realizara un estudio de los procesos de la linea de produccion, asi como un

disefio de la distribucion de las nuevas maquinas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar la distribuciéon de Planta de una linea de produccion en una

embotelladora de agua mineral situada en el Estado Miranda para el afio 2019.

1.2.2 Objetivos especificos

Estudiar el proceso productivo de envasado de agua mineral en funcién de
los equipos, materiales, insumos y puestos de trabajo involucrados.
Analizar opciones de distribucion de la nueva linea con base al espacio
disponible y los requerimientos operativos.

Seleccionar una opcion de disefio de acuerdo a su relacidn entre sus ventajas
y desventajas.

Elaborar un plan para la implementacion del disefio escogido.

1.3 Alcance

El alcance principal del presente trabajo estara enfocado en el disefio de la

distribucion de equipos y puestos de trabajo de la linea de envasado de agua

mineral de 5 Its en una empresa ubicada en el Estado Miranda para el afio 2019.

Se utilizara la observacion directa y entrevistas no estructuradas para el
estudio de los procesos involucrados, realizando diagramas de flujos desde
la recepcion de materia prima hasta el despacho de los camiones. Una vez
conocidos los procesos involucrados se realizaran estudios de tiempo y

movimientos, para cada una de las operaciones de envasado, lo cual servira
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como informacion base para determinar colas, cuellos de botellas u otro
tiempo que no agrega valor a la operacion. Por ultimo, se realizard una
caracterizacion de los equipos de la linea en términos de los recursos y
espacios en un cuadro descriptivo donde se observen las especificaciones
técnicas y funcionales de cada una de las maquinas, asi como los recursos
gue necesite.

A partir de lo estudiado anteriormente se procedera a analizar las
restricciones del proceso productivo y de la ubicacién de los equipos a
caracterizar, para ello se realizar4 un diagrama de relacién de actividades
con el fin de analizar las posibles configuraciones de la linea productiva, en
funcion del proceso productivo y ubicacion, posteriormente se procedera a
efectuar un diagrama adimensional de bloques segun lo obtenido por el
diagrama de relaciéon de actividades, y por ultimo se har4 uso de una
aplicacion de dibujo o disefio asistido por computadora, con el fin de
presentar los diferentes disefios de mejora a evaluar.

Se representara en una tabla descriptiva los resultados de la relacién
ventajas desventajas de cada una de las propuestas.

Por ultimo, se procedera a realizar un plan para la implementacion del disefio

planteado que contemple el procedimiento a realizar.

1.4 Limitaciones

La cantidad y calidad de la informacién dependera de lo suministrado por la
empresa.

La confidencialidad de los datos de demanda puede estar sujetos a criterios
de confidencialidad.

Las paradas no planificadas de los procesos involucrados pueden interferir
en el estudio de tiempos y movimientos.

La informacion de los costos dependera de la disponibilidad de proveedores
en el mercado para las propuestas de mejora, de manera que puede haber



UCABQ§P. s ot

Escuela de Ingenieria Industrial

costos cuya estimacion pudiera realizar de manera indirecta a través de otras

variables como: mano de obra, tiempos de paradas, articulos producidos etc.
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2 CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se presentan los antecedentes del estudio, los cuales

tendran aportes fundamentales para la realizacion del presente trabajo de grado,

asi como las bases tedricas para cada uno de los términos y conceptos.

2.1 Antecedentes

Titulo

“DISENO DE UNA PROPUESTA
DE MEJORAS EN LA
DISTRIBUCION DE LAS

Tabla 1: Antecedentes de la Investigacion

Autor [Tutor

Autor

Arias Rivas, Jennifer Daniela

Institucion / Fecha

Institucion

Universidad Catdlica

Objetive General

Disefiar una propuesta
de mejoras en la
distribucion de las

Aporte

-Referencias

MIRAMDA

Ing. Alirio J_ Villanueva

Octubre 2013

OPERACIOMES DE Gdomez Cabada, Daniela Andrés Bello operaciones de c ttBUt“CSSd I
ENSAMBLAJE EN UNA LINEA DE ensamblaje en una linea |” |5 ructura ce 1a
PRODUCCION DE Tutor . F_"'C"a de produccidn de nvestigacion
MOTOCICLETAS SINCROMNICAST Ing. Guevara, José Junio 2017 motocicletas sincrénicas
'DISENO DE UN PLAN DE Autor Institucion Disefiar un plan de accign| -Referencias
ACCION PARA LA MEJORA DEL . . . . - ) .
Medina G. Luis Universidad Catdlica para la mejora del tedricas
PROCESO PRODUCTIVO DE - . B )
Meiias P. Rauil Andrés Bello proceso productivo de una |-Estructura de |a
UNA EMPRESA : empresa embotelladora | tigacid
EMBOTELLADORA DE AGUA, presa ; nvestigacion
UBICADA EN EL ESTADO Tutor Fecha de agua mineral ubicada | -Estudio de los

en el estado miranda

procesos

"PROPUESTADE
REDISTRIBUCION DE LA

PASTILLAS PARA FRENOS"

Autor

Panyella Mdnica

Ing. Giavanni Sparacio

Institucion

Universidad Catdlica

Septiembre 2011

Proponer la distribucian
de la maquinaria, equipos

MAQUINARIA, EQUIPOS Y Andrés Bello K -Estructura de la
PUESTOS DE TRABAJO DE UNA u‘;zufg:::: gf;;i?;éﬂf;a Investigacidn
PLANTA MANUFACTURERA DE Tutor Fecha P -Estudio de los

de pastillas de frenos

-Metodolagia de
la investigacion

procesos

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Conceptos y definiciones basicas
2.2.1 Coeficiente de Variacion de Pearson

Segun (Fernandez, 2002) “Es el cociente entre la desviacion tipica y la media,
esta mide la dispersion relativa. Una muestra es representativa cuando el

coeficiente de variaciéon es bajo ya que representa una menor dispersion en la

muestra”.
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2.2.2 Cuello de Botella

(krajewsky, 2000) afirma que “se llama cuello de botella la operacién que
tiene la capacidad efectiva mas baja entre todas de la instalacion y que, por lo tanto,

limita la salida de productos del sistema.”

2.2.3 Desviaciéon Estandar

(Guerrero, 2007) Indica el grado de dispersién o alejamiento de los datos con

respecto a su promedio. Se calcula como la raiz cuadrada de la varianza

2.2.4 Diagrama de Flujo de Procesos

Para (Niebel, 2009); el diagrama es usado para cada componente de un
ensamble o de un sistema, con el fin de obtener el maximo ahorro en la manufactura
0 procedimientos aplicables a un componente o una secuencia de trabajos

especificos.

2.2.5 Diagrama de Pareto

Segun (Eceizabarrena, 1995) el diagrama de Pareto representa uno de los primeros
pasos que se deben darse para realizar mejoras, su funcion principal es evidenciar

las prioridades para facilitar las tomas de decisiones utilizando de la regla 80-20.

2.2.6 Diagrama de Procesos de Operacion

De acuerdo con (Niebel, 2009) el diagrama de operaciones de procesos
“‘muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos
permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o de negocios,

desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del producto terminado.

2.2.7 Diagrama de Recorrido

Segun Niebel (2009), un diagrama de recorrido es una representacion grafica de
la distribucion de la planta y los edificios, que se muestra la localizacion de todas
las actividades del diagrama de flujo del proceso. Sirve para identificar posibles

areas de con miras a lograr una distribucion de planta ideal.
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2.2.8 Diagrama de Relacion de Actividades

Para (Hodson, 1997) “Es una forma semimatiz donde pueden registrar las
relaciones que guarda cada actividad (funcion, area o maquina) con todas las

demas actividades”.

2.2.9 Diagrama Adimensional de Bloque

(Matthew, 2006) explica que “El diagrama adimensional de bloque es el
primer intento de distribucién y resultado de la grafica de relacion de actividades y
la hoja de trabajo. Aun cuando esta distribucion es adimensional, sera la base para

hacer la distribucidon maestra”.

2.2.10 Distribucién en planta

De acuerdo con (Matthew, 2006) “Es el arreglo fisico de maquinas, equipos
para la produccion y manejo de materiales, estaciones de trabajo, personal,

ubicacion de materiales de todo tipo y toda etapa de elaboracion”.

2.2.11 Inocuidad

Segun la Organizacién Mundial de la Salud la inocuidad (2000) “es la condicion
de los alimentos y bebidas que garantiza que no causaran dafio al consumidor
cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso que se destinan. La
inocuidad es uno de los 4 grupos béasicos de caracteristicas que, junto con las
nutricionales, las organolépticas y las comerciales componen la calidad de los

alimentos y bebidas.

2.2.12 Linea de Produccidn

Segun (Groover, 1997) “las lineas de produccion son una serie de estaciones
de trabajo ordenadas para que los productos pasen de una estacion a la siguiente

y en cada posicion se realice una parte del trabajo total”

10
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2.2.13 Manufactura Esbelta:

(Hernandez, 2013) lo define como; “Una filosofia de trabajo, basada en las
personas, que define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion
focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos
como aqguellos procesos o0 actividades que usan mas recursos de los estrictamente

necesarios”.

2.2.14 Estudio de Tiempos

(Niebel, 2009) lo define como una “técnica que permite establecer un
estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una determinada tarea, con base
en las mediciones del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal”.

2.2.15 Suplementos u Holguras
Segun Niebel, (2009) define los suplementos como “las interrupciones
personales, como viajes al bafio y a los bebederos, la fatiga que afecta a los
individuos en la jornada laboral. A su vez existen retrasos inevitables, tales como,

herramientas que se rompen, interrupciones del supervisor, variaciones con el

material, a los cuales se les debe asignar un suplemento.

2.2.16 Tiempo de Ciclo

(Suié, 2004) Lo define como “el tiempo que transcurre entre la produccion
de dos unidades consecutivas (siempre que se trabaje unidad por unidad)”
2.2.17 Tiempo Estandar
Segun Niebel, (2009) “El tiempo requerido para un operario totalmente calificado

y capacitado, trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio

para realizar la operacién se llama tiempo estandar (TE) de esa operacion”

11
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2.2.18 Tiempo Normal

Es el tiempo que requeriria un operario calificado para realizar un trabajo a un

ritmo moderado usando un método prescrito.

2.3 Conceptos Técnicos
2.3.1 Llenadora

Segun el Ing. Roque Rangel, gerente de envasado “Es un equipo cuya funcion
principal es el llenado de envases de plasticos o vidrio. Esta maquina es ideal para
el llenado por nivel, lo que permite obtener el mismo nivel en cada uno de los

envases independientemente de alguna deformacién en las botellas.”

2.3.2 Despaletizador

Es un conjunto de equipos y operaciones cuya funcion es separar los

componentes de una paleta para disponerlos en la linea de produccion.

2.3.3 Lampara UV

Segun el Ing. Jerry Abache super intendente de calidad “Es el bactericida mas
eficiente en la producciéon de agua potable o para embotellar. La luz UV es un
germicida poderoso que elimina microorganismos del agua purificada sin uso de

guimicos adicionados.

2.3.4 Osmosis Inversa

(Lapefia, 1990) lo define como “el fendmeno por el cual el disolvente de una
solucion pasa a travées de una membrana semipermeable mientras otros
componentes no pueden atravesarla”; y segun el Ing. Jerry Abache, super
intendente de calidad “Para poder purificar el agua necesitamos llevar a cabo el
proceso contrario al de la 6smosis convencional, el cual es un proceso con
membranas el cual permite forzar el paso del agua que se encuentra en la corriente
de salmuera a la corriente de agua con baja concentracion de sal siendo necesario

presurizar el agua a un valor superior al de la presién osmatica.”

12
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2.3.5 Rinser

Segun el Ing. Roque Rangel, gerente de envasado “es un equipo que sirve
para quitar las particulas de polvo y otros contaminantes secos de los envases. Esta
disefiado para enjuagar botellas con agua o detergentes especificos con
concentracion ajustable. Esta maquina tiene agarradores que capturan la botella y
les hace un giro de 180° le introduce el agua de osmosis a presion y luego envia las

botellas a la llenadora”
2.3.6 Tapadora
Para el Ing. Roque Rangel Gerente de envasado “Las tapadoras de botellas son
equipos disefiados especificamente para llevar a cabo la tarea de cerrar las botellas

con distintos tipos de tapas como pueden ser roscadas, a presion, engargoladas,

de vidrio, plasticas, de PVC, etcétera.”

13
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3 CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se describe de manera detallada la informacion acerca
de cdmo se realiz6 la investigacion junto con la metodologia empleada para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

3.1 Tipo de Investigacion

Se desarrollara un tipo de investigacion proyectiva, la cual segun (Hurtado,
2000), consiste en la elaboracién de propuestas o de un modelo, para solventar un
problema o necesidad de tipo practico a partir de un estudio de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias

futuras.

3.2 Disefio de Investigacion

Debido a la naturaleza de este trabajo de grado el disefio que se utilizara en
esta investigacion es de campo, el cual para (Arias, 2012) consiste en la recoleccién
de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar variables. Para luego desarrollar propuestas como solucion al problema

teniendo como objetivo la explicacion de las mismas.

3.3 Poblacién, Unidad de Anédlisis y Muestra

Tabla 2: Universo, Poblacion y Muestra de la Investigacion.
Universo Poblacion Muestra

Tipo de muestra: no Aleatoria

Tiempos de cada una de las
Todas las instalaciones que operaciones de la linea
contribuyen en la obtencion de Linea de Produccién 3

agua “MINALBA”

Se considera muestra los
valores que generaron el
estudio de la linea de

produccion 3

Fuente: Elaboracion Propia

14
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3.4 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto ya que se estudiaran los
procesos por medio de un analisis cualitativo, asi como se recogeran datos de los
puestos de trabajo como sus tiempos para obtener datos cuantitativos, debido a
que, como dice Grinnell (1997) los dos enfoques (cuantitativo y cualitativo) utilizan

cinco fases similares y relacionadas entre si:

e Llevan a cabo la observacién y evaluacion de fenbmenos.

e Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y
evaluaciones realizadas.

e Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen
fundamento.

¢ Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del
analisis.

e Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar,
cimentar y/o fundamentar las suposiciones o ideas, incluso para generar

otras.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1 Observacién Directa

El presente trabajo se empleé la observacion directa la cual es una técnica
permite que el investigador se mantenga al margen del fenémeno estudiado, como
un espectador pasivo, que se limita a registrar la informacion que aparece ante él,
sin interaccion, ni implicacion alguna al no formar parte de la organizacion. Para
facilitar esta observacion el investigador se apoyara de herramientas tales como:

fotografias, videos, grabadoras, cronémetros, entre otras

3.5.2 Entrevista no Estructurada

En el presente trabajo de grado se empled la técnica de entrevista no

estructurada la cual es un método de encuesta en la que investigador hace las

15
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preguntas oralmente en lugar de escribirlas. Cuesta mas y requiere mayor tiempo
que el cuestionario, pero posee mayor flexibilidad. En el caso de la entrevista no
estructurada se trabaja con preguntas abiertas, sin un orden preestablecido y no se
tiene un orden de preguntas establecidas para entablar dichas preguntas

3.5.3 Analisis de Datos

Con respecto a los datos cualitativos, los cuales tienen como objetivo ayudar a
la comprension de la situacion actual de la empresa, asi como el diagnéstico de la
problematica, se usaran: diagrama de procesos de la operacion, diagramas de
recorridos, diagrama de relacion de actividades y diagrama adimensional de bloque.

Los datos cuantitativos se analizaran mediante el uso de diagramas de flujo de
procesos, graficos de barra, diagrama de Pareto y tablas con el fin de conocer
cuales son los puestos con problemas principales en las diferentes propuestas de
distribucién de la linea de envasado de botellas de 5 Its, ademas realizar4 un
andlisis estadistico descriptivo de los datos a través de las medias, desviaciones y
los coeficientes de variacion, asi como la agrupacion de los datos por medio de
histogramas de frecuencias, para proponer parametros que sean representativos de

los datos a estudiar.

16
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3.6 Estructura desagregada del trabajo de grado

FASE | (Estudiar los procesos productivos):

Recopilacion de la informacién correspondiente al funcionamiento del
proceso productivo de botellas de agua de 5 Its a través de la observacién
directa del proceso, entrevistas no estructuradas a los jefes, operadores y
supervisores.

FASE Il (Analisis de la Situacion Actual):

Se estudia el proceso de la linea de acuerdo a la distribucién de trabajo actual.
Se realizan los diagramas de proceso de la operacién, diagramas de flujo de
procesos y diagrama de recorrido. Se procede al analisis del porcentaje de ocio
en las distintas estaciones de trabajo de la linea de produccion y se identifica el
estado de balanceo de trabajo de la misma. A su vez se presenta el valor del
tiempo de ciclo de la linea, eficiencia y eficacia.

Fase lli{ Analisis de la distribucion ideal):

Desarrollo de diagramas provenientes de la Ingenieria de Métodos, con el fin de
determinar la necesidad de proximidad entre las distintas areas del almacén, en
funcion del flujo lI6gico que deberian seguir las unidades en la nueva instalaciéon
segun la naturaleza de las operaciones estudiadas en la fasel y Il.

FASE IV ( Propuesta de diseio):

Se formulan propuestas para lograr incrementar la produccion de la linea debido
a la adquisicion de la nueva maquinara, mejorando aquellos puestos de trabajo
cuya operacién es manual.

FASE V (Plan de implementacién):

A través de un diagrama Gantt se procedera a realizar un plan para la
implementacion del disefio planteado.

Figura 1: Fases Contempladas en el trabajo de Grado

Fuente: Elaboracion Propia
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4 CAPITULO IV: ANALISIS DE LA INFORMACION

En el presente capitulo se describen el producto, el proceso productivo que se

lleva a cabo en la empresa, los recursos involucrados y las instalaciones.

4.1 Producto

El producto que se produce en la linea 3 es agua mineral “MINALBA” en

presentacion de 5 Lts, empacado en cajas de dos botellas.

(= (=l

Figura 2: Botellas Pet en Presentacion 5 Lts

Fuente: Departamento de aseguramiento de calidad

4.2 Tramado

Las cajas de botellas de 5 Its son colocadas en una paleta de acuerdo con la

configuraciéon mostrada en Tabla 3.

Tabla 3: Configuracion de paleta de botellas de 5 Lts

., Longitud Ancho Alto Peso Volumen
Presentacion 3
(m) (m) (m) (Kg) (m®)
Envase 0,16 0,16 0,34348 51 0,009
Caja 0,32 0,16 0,34348 10,2 0,018
Paleta 1,12 0,96 1,192 703 1,282

Fuente: Elaboracion Propia

La paleta tiene 3 pisos (camadas) de los cuales cada uno de ellos contiene
21 cajas es decir 42 botellas, por lo que en una paleta de paquetes de botellas de 5

Its contiene 126 envases como se muestra en la Figura 3

18
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Figura 3: Paleta de Botellas de 5 Lts

Fuente: Departamento de Produccion

4.3 Insumos y Recursos

El principal insumo en la linea de produccién para el llenado de las botellas es

el agua proveniente de los manantiales, los cuales se ubican en las montafias

pertenecientes a la empresa.

Otros insumos que se utilizan al momento de envasado son productos que

provienen de diferentes proveedores, como son: botellas plasticas, tapas, cartén,

paletas, quimicos, plastico termo-encogible y polistrech.

La planta no cuenta con una sopladora de botellas por lo que las botellas son

producidas por medio de un tercero, las cuales ya vienen con etiqueta y asa.

En cuanto a la mano de obra, se necesita cinco operarios por turno de

produccion para el manejo de los equipos, los cuales cumplen una funcién

especifica en la linea de produccion como se muestra en la Figura 4

19



UCAB ﬁ’ Universidad Catélica
4 ANDRES BELLO

Escuela de Ingenieria Industrial

Nivel Estratégico
Control de
Produccion

1 supervisor
1 técnico de produccién

Llenado
Despaletizado + Empaquetado Paletizado
Tapado

1 operario 1 operario 1 operario 2 operarios

Nivel de Soporte t t

Movimiento de
insumos y

Nivel Medular

Mantenimiento

preventivo +

roducto R
P Correctivo

terminado

2 Montacarguista 2 técnicos mecanicos
2 técnicos eléctricos

Figura 4: Mapa de proceso de la linea, en donde se afiade la informacién del recurso humano asignado por
turno

Fuente: Elaboracién Propia

Cabe destacar que el horario de produccién se divide en 3 turnos de 8 horas
cada uno, de lunes a viernes; el primer turno comprende entre las 6:00 am hasta las
2:30 pm, el segundo de 2:30 pm hasta las 10:30 pm y el tercero de 10:30 pm hasta
las 6:00 am. Obteniendo un total de 21 operarios (contando los montacarguistas), 3

supervisores de linea y 3 técnicos de produccion.

En el caso de los técnicos de mantenimiento trabajan todos los dias de la
semana (incluyendo sabados y domingos), estos se dividen en cuatro grupos.
Tienen 2 turnos de 12 horas, un primer turno de 6:00 am a 6:00 pm y el segundo de
6:00 pm a 6:00 am, la rotacién de los turnos de trabajo consiste en dos dias seguidos

en el mismo turno y descansan dos dias.

4.4 Proveedores de Insumos

Para realizar el estudio adecuado se describe los proveedores de los insumos,

asi como la unidad con la que despachan, los insumos que se tomaron en cuenta
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fueron aquellos que aportan directamente en el llenado de botellas de 5 Its como se

observa en la Tabla 4.

Tabla 4: Proveedores de Insumos y Materia Prima

Materia Prima Unidad Unidades por paleta Proveedor
Botella Paleta 390 Botellas Amcor C.A.
Tapas Cajas 24 cajas Total plastic C.A.

TermoEncogible Rollos 15 Rollos Empaques Lin C.A.
PoliStrech Rollos 48 Rollos Teleplastic C.A.

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1 Equivalencia de las Presentaciones de Insumos

Se describe cuantas unidades por presentacion despacha el proveedor en la

Tabla 5
Tabla 5: Cantidad de Producto por Empaque

Equivalencias

Tapas 1 caja=1700tapas
TermoEncogible 1 Rollo =26 kilogramos
PoliStrech 1Rollo =16,5 kilogramos

Fuente: Elaboracion Propia

45 Listade materiales

Se realiza una caracterizacion de la receta que se utiliza para el envasado de
botellas en la Tabla 6 se muestra la lista de materiales requeridos para armar un
paquete de botellas de 5 Its.

Tabla 6: Lista de Materiales de un paquete de dos botellas de 5 Lts

Lista de materiales de un paquete de de 5It

Botella Mba 5lts Plastica 2 Pza
Tapa plastica agua 5lts 2 Pza
Asa plastica agua 5lts 2 Pza
Agua Embotellada 20 Lts
Plastico Termoencogible 500x0,08 mm 36.867 Gr
Plastico Polistresh 23 Micras 4 Gr

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 7 se muestra la lista para formar una paleta de botellas de 5 Its.

Tabla 7: Lista de Materiales para formar una paleta de botellas de 5 Lts

Lista de materiales de una paleta de 5|t

Botella Mba 5lts Plastica 126 Pza
Tapa plastica agua 5lts 126 Pza
Asa plastica agua 5lts 126 Pza
Agua Embotellada 630 Lts
Plastico Termoencogible 500x0,08 mm 2322.64 Gr
Plastico Polistresh 23 Micras 240 Gr
Chapaforte 850x1010 mm 4 Pza

Fuente: Elaboracion Propia

4.6 Captacion del agua de proceso

El proceso de envasado de agua mineral “MINALBA” inicia con la extraccion
de agua de manantial, proveniente de dos sectores de la localidad de San Pedro de
los Altos, llamados la “Culebra”, el cual posee 24 tomas de agua, y el “Rincén”, que
cuenta con 4 tomas de agua, esta es trasladada a un tanque recolector cuya

capacidad es de 20.000 Lts. mediante un sistema de tuberias.

En dicho tanque es donde comienza el tratamiento para que cumpla con las
caracteristicas estipuladas por el departamento de Calidad, pasando por una serie
de filtros fisicos hasta llegar a las ldmparas UV, en donde se elimina cualquier tipo
microorganismos que se puedan encontrar en el agua sin uso de quimicos
adicionado, una vez que el agua pase todo este procedimiento es trasladada por
medio de tuberias a tanques de almacenamiento de acero inoxidable de capacidad
de 60.000 Lts.

Una vez el agua este en los tanques de almacenamiento, el departamento de
calidad extrae una muestra del agua y le realiza pruebas fisicoquimicas y
microbiolégicas, comprobando que esta se encuentre dentro de los estandares

exigidos, garantizando la inocuidad del producto.
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El agua se mantiene en los tanques hasta que sea solicitada por la llenadora

de botellas.

4.7 Aguade servicios

El agua utilizada para servicios en planta es extraida de un pozo mediante
una bomba a un tanque de concreto de 250.000 Lts, donde es tratada con
Hipoclorito de sodio en una concentracion de 12,5%, para eliminar bacterias y otros
microorganismos. Luego se realiza un proceso de osmosis inversa, que consiste en
eliminar iones, moléculas y particulas mas grandes del agua. Una vez finalizado
este proceso, es contenida en un tanque de osmosis donde permanece para ser

utilizada en actividades de saneamiento de equipos.

4.8 Recepcion de Materia Prima

~
(

Chéfer del camién

Inicio

Recepcion de materia prima

¥

roducr
Recie Guia ge Sella guiz ce (e
datos enel
despacha despacho h
sistema

Fin

nallsta

A

Figura 5: Diagrama de flujo de la recepcion de materia prima

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9 Proceso Productivo

Para poder elaborar una propuesta de disefio que sea realmente efectiva, es
necesario en primer lugar determinar el flujo que siguen las unidades a través de la
instalaciéon. Antes de que las botellas sean llenadas estas pasan por una prueba del
departamento de calidad, la cual consiste en extraer una muestra significativa del
lote de botellas provenientes del proveedor, para asegurarse de que estas cumplan
con los estandares minimos para poder envasar el agua mineral, si esta prueba falla

se le notifica al proveedor y se realizara una devolucion del lote.

18
Inicio Programa la Avisaa
produccién supervisores de
diaria seguin la produccion
planificacién sobre la progra
Fin
Preguntar al =
5 = Avisar a
2 Verifica que la departamento de o ;
> L . montacarguista para
£ materia prima calidad si la materia [ i
3 . g | iniciar el movimiento
a este completa prima cumple con los e .
5 de materiales
estdndares Cumplen?
2
il
m |2 Buscar Paleta de T Transportar Llevar paleta
=3 botellas en el = I 1 Al almacén de
o |2 i paleta a el paleta a las
2 almacén de i Envolvedoras Pr )
s |2 L despaletizado F
g produccién n
a
g 2 = F——— Colocar Ticket Avisar a
Eg . de i
[SI%- Despaletizar Paleta e Montacarguista
58 identificacion para retirar paleta
+
i‘ Llenar y tapar
5 botellas
4
1§
=
2 g Empaguetar
25
b +
le Avisar a
o D
o g Paletizar Montlacargulsta para
g 3 retirar paleta de
gﬁ producto terminado

Figura 6: Diagrama de flujo proceso de envasado de linea 3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.1 Despaletizado

El proceso de llenado de botellas empieza con el despaletizado, cuando las
paletas que contienen las botellas vacias son colocadas por un montacargas en los
rieles que van dirigidos a el plato giratorio una vez aqui el operador con ayuda de
un cuchillo corta los flejes de pléstico, a la vez que va cortando el plastico polistrech
a nivel de cada camada, luego por medio del panel de control se van activando las
bandas transportadoras hasta que la paleta llegue a el elevador de paleta, cuya
funcion ajustar la altura de la paleta con el fin de que el operario le sea mas comodo

el manejo de material de la paleta a la mesa de acumulacion.

El operador tiene la funcion estar atento de que la mesa de acumulacion siempre
posea botellas, ya que si esta no tiene la llenadora se para y esto ocasiona un
retraso, se tiene que tomar en cuenta que en la mesa de acumulacion caben dos
camadas de botellas vacias (aproximadamente 130 botellas), dependiendo del
operador y su experiencia el criterio de cada cuanto se alimenta la mesa de

acumulacion cambia.

Cada vez que el operador cologue una camada en la mesa debe colocar el
carton separador de camadas en un arrumador, el cual tiene como funciéon acumular
la mayor cantidad posible de marcos y cartones separadores para luego, por medio
del panel, activar unas bandas transportadora que llevan esto a una zona donde un

montacargas puede retirar estos marcos para devolvérselos al proveedor.

De la misma manera ocurre con las paletas vacias, al despaletizar una paleta
completa el operador oprime la opcion en el panel de trasladar la paleta al
Arrumador, cuando esté lleno de paletas, el operador debe llamar a un
Montacarguista para que retire las paletas vacias y colocarlas en el almacén de

paletas vacias.
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Figura 7: Diagrama de Flujo del Proceso del despaletizado

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 8 se puede apreciar todos los recursos e insumos que utiliza el
despaletizador en su operacion
Tabla 8: Recursos del despaletizador
Mano de
Obra

Insumos Salida Elementos

- Correa transportadora

- Botellas vacias - Plato giratorio
- Paletas vacias - Elevador de maletas
- Paletas de
- 1 operario - Marcos - 2 Arrumadores (paletas y marcos)
botellas vacias y
- Cartones - Mesa de acumulacién
separadores - 2 Paneles de control (Arrumadores y
elevador)

Fuente: Elaboracion propia

4.9.2 Llenado y Tapado de Botellas

Luego de que las botellas sean colocadas en la mesa de acumulacion estas
son transportadas a la llenadora. Esta maquina posee 10 valvulas de llenado y
requiere de un operador para supervisar su correcto funcionamiento y correcto nivel
de llenado (véase la figura 8). Al entrar las botellas en la llenadora son tomadas por

el carrusel, mientras que esta gira para luego ser entregada a la tapadora por medio
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de una guia que posee 5 conos roscadores. Posee una velocidad nominal de 22
botellas por minuto; y por ultimo pasa al codificador el cual imprime un codigo a las

botellas para poder identificar el lote.

JFaltan iSe JHay Operario
¢Fue por Tapas o Cumplio el en
una Falla? Botellas? Pedido? despaletizadar?
oS5 = )
No Faltan No Si
Evento: Interrupcién Faltan Botellas . No Operacion de|
del llenado Si Tapas Si

o despaletizadol
automatico

Y

De:l;tapar Si X No Pedir Cajas J A“isaf al
Cajas de de Tapas Supervisor
Tapas : de Linea

JHay Cajas
| de Tapas

Disponibles
Cargar Tapas Apagar
en la Tolva Maquina

Encender
Maquina

Fin

Figura 8: Operacion de control de paradas del llenador
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 9 se puede apreciar todos los recursos e insumos que utiliza la

llenadora en su operacion

Tabla 9: Recursos e Insumos que utiliza la llenadora en su operacion

Mano de
Insumos Elementos
Obra
- Llenadora
- Agua de manantial - Botellas llenas - Tapadora
- 1 operario - Botellas vacias tapadas - Tolva de tapas
- Tapas - 2 Paneles de control
(llenadora y tapadora)
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- Correa transportadora

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3 Empaquetado

Luego de ser llenadas tapadas y codificadas, estas son llevadas a la
empaquetadora la cual ordena la caja de 2 botellas, y por medio de un cilindro
empujador, las envuelve con plastico termo encogible. Posteriormente se hacen
pasar las cajas por un horno cuya temperatura de trabajo oscila entre 80 - 115 °C
para que el material plastico se contraiga compactando la caja, al salir un ventilador

se encarga de bajar la temperatura del paquete y por medio de bandas
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transportadoras son llevadas a la zona de paletizaje que se encuentra en un nivel

inferior del edificio.

JFalta iSe
Fue por Termoencogible Cumplio el ;Hay Operario
una Falla? o Botellas? Pedido? en la llenadora?
O . No Faltan . No . 5i I ; I
Botellas
Bvente: . No Proceso de
Interrupcién del Si U d tomt
process de Falta _ enado automéatco
empaquetado termoencogible Si -
Y
Mover . b4 ; . Y Avisar al
) Si No | pedir Bobina de N P :
Bobina en . > < Supervisor
Carrito Termoencogible de Linea
;Hay Bobinas de
Termoencogible
disponible?
A
Instalar Bobina
enla
empaguetadora
¥ Fin

Encender
Maquina

Figura 9: Operaciones de control de paradas del Empaquetador

Fuente: Elaboracion Propia
En la Tabla 10 se pueden apreciar todos los recursos e insumos que utiliza

el empaquetador en su operacién

Tabla 10: Recursos de la empaquetadora

Mano de
Obra

Insumos Elementos

- Envolvedora
) - Botellas
_ - Plastico termo - Horno
- 1 operario _ empaquetadas _
encogible - Ventilador

- 1 Panel de control
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- Botellas - Cinta transportadora
tapadas y

codificadas

Fuente: Elaboracion Propia

494 Paletizado

Después de que las botellas son debidamente empaquetadas, los paquetes
ya formados van dirigidos zona paletizado manual, en donde un operador ordena
los paquetes en una forma especifica establecida por la empresa para la estabilidad
de la paleta. Una vez ya colocada una camada, los operadores colocan encima de
esta un cartén llamado Chapaforte para poder colocar encima una nueva camada,
al finalizar este proceso se le coloca un fleje a la paleta con el fin de aumentar la
estabilidad de las botellas, en el caso de la Linea 3, las botellas de 5 Lts son solo 3

camadas.

|
montacar Fin JSe cumplio el
No Pedido?
fleje

No Ajustar Altura

Colocar Colocar paquetes
Llegada de de la paleta . P q
> > carton en la posicién
paquetes hasta el ras de !

4 separador resnectiva

Ajustar altura de
paleta para que el
montacarguista la
pueda retirar

Avisar a montacarguista

para retirar la paleta y
llevarla a las envolvedora

Inicio de Hay paletas vacfas la mesa iEslaultima
operacia en la mesa? Camada?

Figura 10:Diagrama de flujo del proceso de paletizado

Fuente: Elaboracion Propia
En la Tabla 11 se puede apreciar todos los recursos e insumos que utiliza el

paletizado en su operacion

Tabla 11: Recursos e insumos del puesto de trabajo del paletizado

Mano de
|nsumos E|ement08
Obra
- 2 fosas
- Botellas - Paletas de
_ - 2 mesas de
- 2 operarios empaquetadas botellas )
] paletizado
- Paletas vacias
- 2 paneles de control
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- Cartones - Cinta transportadora
separadores

- Flejes

Fuente: Elaboracion propia

495 Envolvedoras SIAT

Luego de ser paletizadas, un Montacarguista se lleva la paleta a las
envolvedoras donde, este equipo envuelve las paletas ya formadas en los distintas
de las lineas que se encuentran en la planta, para que ninguna caja o camada sufra

algun dafio cuando estan siendo trasladas de un lugar a otro.

Existen tres envolvedoras en la planta que abarcan toda la produccion de las

4 lineas que alli se encuentra.

En la Tabla 12 se puede apreciar todos los recursos e insumos que utiliza las

envolvedoras en su operacion

Tabla 12: Recursos e insumos del puesto de trabajo de las Envolvedoras SIAT

Insumos Salida Elementos
- Paletas de
- Paletas
_ botellas
- 3 operarios o envueltas - 3 envolvedoras
- Plastico
Polistrech

Fuente: Elaboracion Propia

4.10 Despacho

Luego de gue las paletas de botellas son almacenadas en el almacén de PT

estan esperan a ser despachadas, lo cual sigue el siguiente proceso:
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Figura 11: Diagrama de flujo del despacho de producto terminado

Fuente: Elaboracion Propia

4.11 Distribucion Actual L3

Como parte del andlisis de la situacion actual se procedié a realizar un
diagrama dimensional de la distribucion actual de la linea 3 para determinar los
espacios disponibles para la propuesta, asi como las restricciones de espacios entre
columnas, la empresa no poseia un plano actualizado y se realizaron medidas de la

estructura y de cada equipo para que el plano representara la realidad.

La Linea 3 cuenta con una particularidad y es que esta se encuentra dividida
en dos niveles mostrado en la Figura 12, el nivel superior donde se encuentra la
mayoria de los procesos, como el despaletizado, el llenado, el codificado y el
empaquetado observado en Figura 13. Y en el nivel inferior se encuentra el
paletizado. Los paquetes de botellas llegan al paletizado mediante una banda

transportadora que conecta el nivel superior con el nivel inferior.

32



UCAB iz casics

Escuela de Ingenieria Industrial

&b

Zono

de A

Poletlzog o@

—

Figura 12: Esquema de la distribucion actual Nivel 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13: Esquema de la distribucion Actual Nivel 2

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 13 se describe las distancias de los tramos de transportadores

gue cuenta la linea.

Tabla 13: Descripcion de los tramos vias transportadoras

Tramo Descripcion i Tipo de Tramo

1 Despaletizador - Mesa de Acumulacidn | Paletas de Botellas Vacias Cadena 6.5 Recto

2 Mesa De acumulacidn - llenadora Botellas Vacias Cadena 8 Recto

3 llenadora - tapadora Botellas llenas sin Tapar Cadena 1 Recto

4 Tapadora - Codificadaor Botellas Llenas tapadas Cadena 4.8 Uno recto y una curva de 90°

5 Codificador - Empaquetadora Botellas Codificadas Cadena 12 Cuatro rectos y cuatro curvas de 90°
6 Empaquetadora - Bajante Cajas de Botellas Banda 13 Recto

7 Bajante - Paletizado Cajas de Buotellas Rodillos 10.5 Dos rectos tres curvas de 90

Total 55.8

Fuente: elaboracion Propia
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4.11.1 Diagrama de flujo de proceso

En el siguiente Figura se desarroll6 la técnica del Diagrama de Flujo de Proceso se muestra el proceso productivo de la linea 3, en el cual por medio de simbolos se detalla el proceso con la finalidad

de registrar, retrasos, almacenamientos temporales y la duracion de cada una de las operaciones realizadas.

Paletas vacias y cartones

Manantiales Envases 5lts. Tapa tipo rosca Termoencogible. Polistrech
separadores
] ] ] ] ] ]
Trasladar por i i Almacén .
tuberia a tanque Almacen ' Almacen ' Almacen ' Almacén
recolector
Inspeccion . .
Almacenar Tanque P - Inspeccion - Inspeccion Inspeccion - Inspeccion
‘ recolector
Trasladara Traslad I
‘ Trasladar por rastadara fa
tuberia 1am paras zona de envase - tolva de tapas - Trasladara Trasladar a zona - Trasladar a zona
P zona de de Zona de de Zona d
uv D | Empaquetado : © cona de

. escargar en e Descargar tapas paletizado envolvedores
despaletizador en |a tolva

. Esperar por
despaletizar

. Despaletizar
Trasladara la

llenadora
Esperar a Esperar a
l Montacarguista Montacarguista
Trasladar o
Llenar Tapar al Codificar ~ Trasladarala Empaquetar Calentar ':'rasladadra Paletizado Trasladaralas g, over Trasladara  Almacenar
£ empagquetadora azonade | envolvedoras almacén de PT
codificador paletizado ~ Manua PT o

Figura 14: Diagrama de flujo de proceso de la situacion Actual

Fuente: Elaboracion Propia
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4.11.2 Diagrama de recorridos

Con la finalidad de visualizar los flujos de materiales para envasar botellas
de agua de 5 Its como producto terminado, se elabora el diagrama de recorrido del

proceso.

<

Leyenda

Recorrido de Agua

Recorrido de Botellas

Recorrido de Tapas

Recorrido de Termoencogible

Recorrido de Paletasy Cartones separadores

Recorrido de Polistrech

Figura 15: Diagrama de recorrido de la situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el diagrama se puede analizar que la distribucién actual tiene
una cantidad de 8 cruces (los cruces que existen por el recorrido de agua de
manantial no se toman en cuenta porque esta se transporta por tuberia, por lo que
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no interfiere con el flujo de operacion), de estos cruces los mas criticos son los de
las paletas de botellas vacias con el recorrido de los demas insumos, como el
recorrido de las paletas vacias, de tapas y de “polistrech”, ya que como se

transportan en montacargas puede existir un riesgo de contaminacion.

4.12 Célculo y Andlisis del Tiempo de Ciclo de la linea 3

El proceso productivo es contintio, por lo que, el tiempo de ciclo de la linea lo
define el puesto o estacion de trabajo que represente mayor demora o cuello de
botella. Por ello, para iniciar el andlisis y definir la situacion actual de esta area, se
lleva a cabo el calculo del tiempo de ciclo de la Linea y de cada puesto
correspondiente a ella, los cuales son obtenidos a través de muestras mediante la

utilizaciéon de las técnicas de observacion directa en el proceso.

Una vez tomada la muestra de cincuenta observaciones para cada actividad
se procede a calcular la media, la desviacion estdndar y por consiguiente el
coeficiente de variacion de Pearson de cada una, de manera de encontrar el grado

de dispersion existente de los datos con respecto a la media.

Cabe destacar que el tiempo normal por estacion de trabajo es la sumatoria
de las medias o promedios de cada actividad por la que estan constituidos, siempre
y cuando su nivel de dispersién no sea mayor al 20%. Como ejemplo, el tiempo
normal del despaletizador se observa en la siguiente tabla:

Tabla 14: Tiempos Normales de la operacion de despaletizaje

Cortar Vaciar lera Vaciar2da Vaciar3ra Vaciar4ta Vaciar5ta Vaciar 6ta

Observacion

PoliStrech  Camada Camada Camada (=T ELE] Camada Camada
Promedio 277.52 21.58 9.88 9.78 8.50 8.65 8.21 344.10
Des.est. 14.61 0.99 0.27 0.46 1.02 1.34 1.20 15.42
Coef.var 5% 5% 3% 5% 12% 16% 15% 1%

Fuente: Elaboracion propia
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Las lecturas del cronédmetro en un estudio de tiempos se toman en un periodo
relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo normal no incluye las demoras que quizas
no fueron observadas ni algunos otros tiempos perdidos legitimos. En
consecuencia, se deben hacer unos ajustes para compensar esas pérdidas. Es por
ello que se procede a tomar en cuenta los suplementos, cuyo objetivo fundamental
es agregar tiempo suficiente al tiempo normal de produccion para que el trabajador
promedio cumpla con el estandar cuando tiene un desempefio estandar. Dichos
suplementos abarcan las necesidades personales, la fatiga, la postura, la energia
muscular, el estrés visual y el estrés mental requerido por los operarios, el nivel de
iluminacién, el nivel de ruido y las condiciones atmosféricas en el lugar de trabajo,

la monotonia y la repetitividad de las actividades que se efectuan.

En el caso del paletizado el coeficiente de variacion de Pearson dio por

encima de 20% en cada una de sus actividades como se muestra a continuacion:

Tabla 15: Resultados del estudio de tiempo de la operacién de paletizaje

lera 2da 3ra
Camada Camada Camada

Observacion

Promedio 205,08 186,83 205,25 10,93
Des.est. 47,30 43,25 52,20 1,94
Coef.var 23% 23% 25% 18%

Moda 130,69 134,26 146,35 9,68

Fuente: Elaboracion Propia
Para este caso se decidio estudiar los datos agrupandolos por grupos para que
el coeficiente de variacién baje, como por ejemplo lo podemos ver para el caso de

la primera camada obteniendo como resultado:
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Figura 16: Histograma de frecuencia de los tiempos en armar la primera camada de una paleta

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando el histograma sacamos la media y la desviacion agrupada de la

7= x(mixfy) ‘5= /Zfi*(mi—f)
n n—-1

X = media ; m; = marca de clae ; f; = frecuencia absoluta ; s = desviaciéon estandar

siguiente manera:

Donde;

Tabla 16: Resultados de la media y desviacion estandar de los datos agrupados

Media

Varianza
Desviacion
CV

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizé el mismo procedimiento para cada una de las operaciones del
paletizado que el coeficiente de variacion dio mayor a 20% y se obtuvieron

resultados observados en la Tabla 17
Tabla 17: Tiempos normales del puesto de paletizaje

lera 2da 3ra

Fleje
Camada Camada Camada ]

Tiempo Normal
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el trabajo requerido en la linea 3, se definen los suplementos de
necesidades personales, fatiga, postura, repetitividad, uso de la fuerza o energia
muscular para el caso de las operaciones manuales que son: despaletizado y
paletizado. Los porcentajes establecidos por ILO (International Labour Office) se

pueden observar en la tabla a continuacion:

Tabla 18: Suplementos a utilizar en la Linea 3

Suplementos

Necesidades personales 5%
Fatiga basica 4%
Postura

Estar de pie 2%
Repetitividad 5%

Uso de la Fuerza o energia muscular
5Lb 0%
10Lb 1%
25Lb 4%
35Lb 7%
50 Lb 13%

Fuente: Suplementos recomendados por ILO (International Labour Office). Ingenieria Industrial. Métodos,
estandares y Disefio del Trabajo, P4g. 437, Niebel & Freivalds

Estos suplementos se tomaron en cuenta, debido a que todo operario durante
el tiempo efectivo de su jornada laboral tiene necesidades personales, puede
presentar fatiga por las tareas manuales que lleva a cabo, cansancio debido a que
durante la corrida permanece de pie, repetitividad debido a paletizar los paquetes
de agua equivale a realizar dos mil ciento veinte (2.120) veces cada actividad
asignada, estrés visual ya que puede ejecutar actividades que sean de minuciosa
precision y finalmente, agotamiento por la aplicacion de fuerza o energia muscular

en piezas o partes de peso considerable.
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Cabe destacar que los suplementos como el nivel de iluminacién, el nivel de
ruido y las condiciones atmosféricas en el lugar de trabajo no se consideran, ya que
la empresa no posee los instrumentos de medicidon para evaluar como perjudica

estas condiciones al operario.

Finalmente, para definir el tiempo de ciclo de la Linea es necesario determinar
el tiempo estandar de cada estacion de trabajo. Para hallar dicho tiempo se debe
afadir suplementos a los tiempos normales, como se muestra en la siguiente
ecuacion:

T, =T, + (T, X Suplemento) = T,, X (1 + Suplemento)

Donde,

T, = tiempo estandar T,, = Tiempo normal

El célculo del tiempo estandar para la primera estacion de trabajo de la Linea
3, la cual es el despaletizado:

T, = 344,10 seg * (1 + 0,16) = 399,16 seg
A continuacién, se muestra una tabla con los tiempos estandar de las
operaciones manuales:
Tabla 19: Tiempo estandar para las operaciones Manuales

Despaletizar Paletizado
Suplemento 16% 20%

Tiempo Normal (seg) 344,10 624,76

Tiempo Estandar (seg) 399,16 745,71

Fuente: Elaboracion Propia
Hay que tomar en cuenta que las mediciones se realizaron de la siguiente

manera.

e EIl Despaletizado trabaja con paleta de 390 botellas vacias por lo que el
tiempo mostrado es el tiempo en procesar las 390 botellas, es decir,

seg
1,02 /Botella
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e El paletizado consta de 126 botellas y es el tiempo de armar una paleta, es

decir 5,95 Seg/BOtella ; ademas en el paletizado hay dos operarios por lo

gue el tiempo de ciclo es de 2,98 Seg/BOtella
A continuacién, se muestra una tabla resumen constituida por los tiempos
normales, los porcentajes de suplemento y los tiempos estandar, por lo tanto, los

tiempos estandar por cada estacion de trabajo resultantes que nos define el tiempo
ciclo de la Linea 3.

Tabla 20: Tiempo de Ciclo de la Linea 3

Puesto de trabajo Tiempo Normal Suplemento Tiempo estandar
Despaletizado 0,88 16% 1,0
Llenado 2,4 - 2,4
Empaquetado 2,7 - 2,7
Paletizado 2,98 20% 3,6
Tiempo de
ciclo

3,6 Seg/Botella

Fuente: Elaboracion propia

Mediante los resultados mostrados anteriormente, se observa que la estacion
gue marca el tiempo de ciclo de la linea el puesto de paletizado con un tiempo
estandar de 3,6 Seg/botella, dicho puesto corresponde al llamado “cuello de botella”,
en otras palabras, representa la etapa de llenado mas lenta del proceso de

produccion.

Visto de otra manera el cuello de botella se demuestra mediante la siguiente

corrida.
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Llenado

Empaquetado
Paletizado

Figura 17 Cuello de Botella de la situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia

Donde, cada cuadro representa 1 segundo y cada color es una botella, lo se
determina por el diagrama es, que el paletizado es la operacion que mas se tarde

dentro del proceso productivo por lo que es el “cuello de botella”

4.13 Calculo y Analisis de la eficiencia y eficacia

Identificar las estaciones de trabajo que presentan desbalance de tiempo o un
tiempo de ocio significativo nos servird como indicador para resolver el problema
que presenta la Linea 3, con la finalidad de distribuir las actividades de forma
balanceada en tiempo y ajustarla a la cantidad de operarios existente.

Con base a los tiempos estandar hallados se procede a realizar un diagrama
Hombre-Maquina que permita observar el % de ocio y productivo de cada puesto

de trabajo.
Como ejemplo, diagrama Hombre Maquina para el puesto del despaletizador:

El diagrama Hombre Maquina se realiz6 con las operaciones que se realizan en
el puesto del despaletizador, hay que destacar que la maquina tiene un tiempo de

operacion constante de 177,27 seg
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Diagrama Hombre Maquina

Proceso: Despaletizado

Operario Despaletizador

Actividad Tiempo (seg) | Tiempo (min) Actividad |Tiempo (seg) | Tiempo (Min)
Cortar Polisterch 288,63 4,81 Inactividad 310,41 5,17
Vaciar 1ra camada 21,78 0,36

Inactividad 177,27 2,95 Operacién 177,27 2,95
Vaciar 2da Camada 9,78 0,16 Inactividad 9,73 0,16
Inactividad 177,27 2,95 Operacion 177,27 2,95
Vaciar 3ra Camada 9,68 0,16 Inactividad 9,68 0,16
Inactividad 177,27 2,95 Operacidn 177,27 2,95
Vaciar 4ta Camada 9,69 0,16 Inactividad 9,69 0,16
Inactividad 177,27 2,95 Operacién 177,27 2,95
Vaciar 5ta Camada 8,56 0,14 Inactividad 8,56 0,14
Inactividad 177,27 2,95 Operacion 177,27 2,95
Vaciar 6ta Camada 7,23 0,12 Inactividad 7,23 0,12

Figura 18: Diagrama hombre-méaquina del despaletizado

Fuente: Elaboracion Propia

Dando como resultado lo observado en la Tabla 21.

Tabla 21: Resultados del diagrama Hombre Maquina del puesto de trabajo del despaletizado

Despaletizador

Tiempo de Ciclo Tiempo de Accién % de ‘ % ‘
(min) (min) Tiempo de Inactividad (min) Utilizacion Ocio
Operario 20.70 5.92 14.77 29% 71%
Despaletizador 20.70 14.77 5.92 71% 29%

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que el tiempo de ciclo del despaletizador es el tiempo que se
tarda en procesar una paleta de botellas vacias la cual posee 390 botellas.
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En la Figura 19 se observa la proporcién del tiempo de ocio tanto de la
méaquina como del operario.

GRAFICO HOMBRE-MAQUINA
DESPALETIZADO

M % de Utilizacion % QOcio

71%
29%

71%

;- L
o]

PERARIO DESPALETIZADOR

Figura 19: Grafica del diagrama Hombre-Maquina

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado esta dando a entender que el operador del despaletizador el

suficiente tiempo ocioso que puede aprovechar en atender otra maquina o equipo.

A continuacion, se muestra una tabla resumen constituida por los resultados de
los diagramas Hombre Maquina que se puede apreciar en los anexos 8y 12, lo cual

nos demuestra % de ocio de cada una de las operaciones.

Tabla 22: Resumen de los resultados de los diagramas hombre-maquina

%0cio
Operario Maquina
Despaletizador

Llenador ‘

Empaquetador

Fuente: Elaboracion Propia
Por registro de la empresa se sabe la demanda es de 8.183 botellas diarias, y
la tasa de demanda suministrada por la empresa es de 22 botellas/min, es decir,
0,045 Min/Botellas. Dicho esto, se halla el tiempo efectivo, es decir, el tiempo en el

cual estd activa la banda transportadora en el dia para la produccién.
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Donde,
Tefectivo =DXT;

T; = takt time ; T, = tiempo neto para trabajar ; D = demanda en un periodo

Tefectivo = 8.183 Botellas x 0,045 = 371,96 min = 6,1 horas

Botella

Tomando en cuenta el tiempo efectivo, el cuello de botella y las estaciones de
trabajo que presentan mayor tiempo de ocio en la linea de ensamble, se determina

la eficiencia y eficacia para la Distribucion de Linea actual que presenta la empresa.
e Eficiencia:
%Eficiencia = 1 — %0cio Promedio

%Eficiencia =1 —85% = 15%

e Eficacia:
%Eficacia = Takt Time % 100
objteacia = Tiempo de Ciclo
o 0,045 Min
%EflCClCla = m X 100 = 75%

La Distribucién de Linea 3 resulta parcialmente eficaz, ya que logra producir en
el tiempo efectivo (6,1 horas) el 76,39% de una produccion diaria de 8.183, y a su
vez posee una eficiencia del 15%, lo cual llama la atencién, porque significa que hay

un 85% de tiempo ocioso promedio en la linea 3.

4.14 Analisis de Tiempos de Paradas

A continuacion, se presentan las graficas en el sistema de produccién en un

periodo de 7 meses (Julio 2018 - enero 2019). Esto permitird un estudio mas certero
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sobre las causas que afectan la Demora o Parada de la produccion. Obteniendo
como datos los siguientes:

Como esta investigacion solo contempla la Linea 3 no existiran graficas que

muestren datos del resto de la planta.

Por lo que se generd un diagrama de Pareto para priorizar las paradas no
planificadas.

Los datos de las paradas fueron obtenidos de los registros internos de la

empresa

Tabla 23: Causas de tiempos de paradas en la linea de embotellado de 5 Its

Linea LINEA ENVASADO #3 E

Etiquetas de fila Suma de Tiempo min  Frecuencia acumulada
FALLAS OPERACIOMES 8.813,00 39,85%
FALLAS MANTENIMIENTO 6.894,00 71,03%
FALLAS INSUMOS 3.196,00 85,438%
FALLAS EXTERNAS - FUERZA MAYOR 1.547,00 94,29%
FALLAS CALIDAD 484,00 96,48%
FALLAS SERVICIOS 399,00 98,28%
FALLAS LOGISTICA 245,00 99,39%
FALLAS PROYECTO 95,00 99,82%
FALLAS ADMINISTRACION 40,00 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos se procedio a realizar un diagrama de Pareto con el fin de
observar cuales son las fallas por las que méas ocurren paradas no planificadas en

la linea 3.
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Figura 20: Diagrama de Pareto de las causas de paradas de L3

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos donde se encuentran el 80% de las paradas

no planificadas son por fallas de operaciones y fallas por mantenimiento.

Para estudiar la cantidad de cajas perdidas por paradas no planificadas se
extrae de loa datos todas aquellas de fuerza mayor o planificadas: paradas por corte
de produccion, paradas por falla eléctrica y paradas por reuniones. Obteniendo los
siguientes valores de los histéricos de la empresa (todos los datos estan en

minutos):
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Tabla 24: Tiempos de paradas de L3 en los meses de estudio

LINEA ENVASADO #3
(Varios elementos)

Suma de Tiempo min Etiquetas de columna ﬂ

Etiguetas de fila Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Total general
LLENADORA BOTELLAS L3 3.108 1.325 2.354 1.408 1.251 904 1.547 11.897
EMPAQUETADORA CAJAS L3 814 1.286 481 4006 321 212 554 4.114
TAPADORA BOTELLAS L3 296 204 218 424 146 249 398 1.935
PALETIZADOR-MESA PALETIZADO 12 41 45 454 76 12 7o 716
DESPALETIZADOR L3 196 50 104 99 125 63 65 702
CODIFICADOR BOTELLAS L3 44 51 55 50 39 54 333
VIA BOTELLAS LLENAS L3 8 49 83 73 67 26 306
VIA BOTELLAS WACIAS L3 32 32
FILTRO UV L3 18 18
VIA CAJAS PLASTIFICADAS L3 12 12
EMPAQUETADORA DE CAJAS L3 1 1

Total general 4.479 3.066 3.340 2.998 2.043 1.494 2.706

Fuente: Elaboracion Propia

4.14.1 Cajas perdidas
Posterior a la obtencion de los datos se analiza cuantas cajas o paquetes de
botellas de 5 Its no se produjeron a causa de las paradas en los 7 meses de estudio.

Como se sabe que el tiempo de ciclo es de 4,8 min/botellas se calcula

Tabla 25: Produccion faltante dado a que se perdieron 20.126 minutos

Produccion faltante Unidad

241,512 Botellas
120,756 Cajas
1,917 Paletas

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de las botellas perdidas se calcula cuantos dias entre Julio 2018 y

Enero 2019 se perdieron como se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26: Dias Perdidos

Dias Faltantes Unidad
14 Dias
3 Semanas

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa se estdn perdiendo 14 dias productivos a causas de

paradas no planificas en la Linea 3, lo cual lama mucha la atencién. Detallando las

causas las cuales se encontraron mediante el Pareto se puede analizar.

4.14.2 Fallas Operacionales

Tabla 27: Tiempo de paradas no planificador por fallas operacionales

Linea unea Envasapo #  [Ed

Falla FALLAS OPERACIONES E

Etiquetas de fila Suma de Tiempo min suma de % del total
+HOPERADOR AUSENTE 4,415,00 50,10%
+HSANEAMIENTO 5 PASOS 2.726,00 30,93%
+HCAMBIO ROLLO 790,00 8,96%
+HOPERACION INCORRECTA 390,00 14,43%
+ REUNION 333,00 3,78%
HENJUAGUE 75,00 0,85%
+ FALTA TAPAS 55,00 0,62%
HFALTA MONTACARGUISTA 29,00 0,33%
Total general 8.813,00 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

Graficando se observa que la principal causa de paradas no planificadas es

por ausentismo laboral con un 50,10%.

Causas de fallas Operacionales
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Figura 21: Diagrama de Pareto de las causas de las fallas Operacionales

Fuente: Elaboracion Propia
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4.14.3 Fallas por mantenimiento

De la misma manera se realiz6 el andlisis de parada por mantenimiento obteniendo.

Tabla 28: Causas de paradas no planificadas por fallas de Mantenimiento

Linea LINEA ENVASADO #3

Falla FALLAS MANTENIMIENTO E

Etiquetas de fila Suma de Tiempo min Suma de % del total
EMPAQUETADORA CAJAS L3 3.122,00 45,29%
TAPADORA BOTELLAS L3 1.337,00 19,39%
LLENADORA BOTELLAS L3 666,00 9,66%
PALETIZADOR-MESA PALETIZADO 574,00 8,33%
DESPALETIZADOR L3 540,00 7,83%
VIA BOTELLAS LLENAS L3 306,00 4,44%
CODIFICADOR BOTELLAS L3 299,00 4,34%
V1A BOTELLAS VACIAS L3 32,00 0,46%
FILTRO UV L3 18,00 0,26%
Total general 6.894,00 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar esto la empaquetadora de cajas es la maquina que tiene mas tiempo
de paradas esto se debe a que esta maquina disefiada por los propios mecénicos
de planta por que suelen haber muchas paradas en el corte del plastico

termoencogible.

Causas de fallas por mantenimiento
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Figura 22: Diagrama de Pareto de las Causas por mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Al saber las causas principales de paradas no planificadas se procede a
realizar un diagrama Ishikawa con el fin de determinar los principales factores que

causan paradas, estas tenerlas en cuenta a la hora de realizar las propuestas, para

evitar problemas de esta naturaleza en un futuro.

4.15 Diagrama de Ishikawa

A raiz de lo anterior se realiza un diagrama Causa- Efecto en la Figura 23
donde se observa las causas principales de los dias perdidos por paradas no

planificadas

m Mano de °bra

Cambio de rollo en la
Empaquetadora

Operador ausente

Hablando con el
compafiero

P

Magquina enwolvedora de Hora de almuerzo

paquetes hecha por
mecanicos de la planta

Enfermedad
Ocupacional

Tapa trancada

Falta Montacarguista ————>

Bajante mal

construido 14 Dias perdidos por
paradas en los meses

de Agosto 2018 a enero

2019

Operacion in correcta en

todos los equipos 7»

Falta de
Falta tapas Instruccion
Saneamiento
Proveedor no /
entrega

Falta Plastico

Proveedor no /

entrega

Falta paletas

B —

Figura 23: Diagrama Causa-Efecto de los 14 dias perdidos

Fuente: Elaboracion Propia
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5 CAPITULO V: PROPUESTAS

5.1 Equipos Nuevos
5.1.1 Llenadora

La empresa decidié comprar una llenadora nueva marca SACMI modelo Solo-
Mas, la cual opera a una velocidad de 83 botellas/minutos, por lo que tiene un tiempo
de ciclo de 0,012 min/botella, o en defecto 0,722 min/botella, a continuacion, se

muestra la comparacion de la llenadora actual y la nueva.

Tabla 29: Comparacion de la llenadora actual vs. la nueva

Llenadora
Actual MNueva

Area de Operacion (m”)

Area de Equipo I:r'nE]

Productividad (botellas/min)

Tiempo de Ciclo (minfbotella)

Tiempo de Ciclo (Seg/botella)

Reduccion de Tiempo

Fuente: Elaboracion Propia

Para observar tiempo de ciclo a detalle y % de ocio se procede a realizar un

diagrama Hombre méaquina con la nueva llenadora observado en Figura 24.

Diagrama Hombre maquina

Proceso: Llenado + Tapado

Operario Llenadora / Tapadora
Actividad Tiempo (Seg) [Tiempo (Min) Actividad Tiempo (Seg) [Tiempo (Min)
Llenar tapas en la tolva 243,12 4.052 Inactividad 243,12 4.052
Inactividad 204.82 3.41 COperacion (hasta que se agoten) 204.82 3.41

Figura 24: Diagrama hombre-maquina del proceso de llenado nuevo

Fuente: Elaboracion propia
Una vez realizado el diagrama se procede a calcular tiempo de ciclo del
puesto de trabajo completo obteniendo como resultado la Tabla 30
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Tabla 30: Resultados del diagrama hombre-méaquina del puesto del llenador

Tiempo de Ciclo {min) Tiempo de Accion (min) Tiempo de Inactividad (min) % de Utilizacion % Ocio
Operario 7.47 4052 341 54% 46%
Llenadora 747 341 4052 46% 54%

Fuente: Elaboracion Propia

El puesto de trabajo del llenador se encarga de controlar el suministro de
tapas para que estas no se agoten (estas vienen en cajas de 17.000 tapas cada una
como se explic en la Tabla 5). Dado los resultados del diagrama hombre maquina
el tiempo de ciclo para este puesto de trabajo es de 7,47 min/caja por lo que cada
7 minutos el operador debe estar llenando de tapas la tolva para que no se produzca

una parada por falta de tapas.

5.1.2 Empaquetadora

Debido al gran incremento que representa la llenadora la empresa ve obligada
a realizar algo con los demas equipos y se encontré que en otra planta de la
empresa ubicada en Caucagua existe una empaquetadora sin uso, la cual opera a
una velocidad de 40 paquetes/minutos, como los paquetes de botellas de 5 Its son
de dos entonces la velocidad de la maquina es de 80 botellas/min, es decir tiene un
tiempo de ciclo es de 0,013 min/botellas o su defecto 0,75 seg/botella, como se

muestra en la Tabla 31.

Tabla 31: Comparacion de la empaquetadora actual vs. la nueva

Empaguetadora
Actual Nueva

Area de Operacian [m’) 4 35

Area de Equipo I:mE] 4 13,25

Productividad (paquetes,/min) 11 40
Productividad (botellas,/min) 22 80
Tiempo de Ciclo (min/botella) 0,045 0,013
Tiempo de Ciclo (Seg/botella) 2727 0,750
Reduccign de Tiempo 264%

Fuente: Elaboracion Propia

Para observar tiempo de ciclo a detalle y % de ocio se procede a realizar un

diagrama Hombre méaquina con la nueva llenadora observado en la Figura 25
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Diagrama Hombre maquina

Proceso: Empaquetado

Operario Llenadora / Tapadora
Actividad Tiempo (Seg) | Tiempo [Min) Actividad Tiempo (Seg) | Tiempo (Min)
Cambiar plastico Termo Encogible 726.8 12,11 Inactividad 726.8 12,11
Inactividad 1500 25.00 Operacidn [hasta que se agote) 1500 25.00

Figura 25: Diagrama hombre-maquina del proceso de empaquetado nuevo

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizado el diagrama se procede a calcular tiempo de ciclo del

puesto de trabajo completo obteniendo como resultado la Tabla 32

Tabla 32: Resultados del diagrama hombre-méaquina del proceso de empaquetado

Tipo Tiempo de Ciclo {min) Tiempo de Accion (min) Tiempo de Inactividad (min} % de Utilizacion % Ocio
Operario 37.11 1211 25.00 33% 67%
Llenadora 37.11 25.00 1211 67% 33%

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3 “Rinser”

Debido a un mandato corporativo, linea productiva de botellas 5 Its debe tener
un “Rinser” o enjuagador de botellas cuya funcion es lavar las botellas de manera
de eliminar cualquier agente contaminante fisico como polvo, sucio, entre otros,

garantizando la inocuidad del producto.

Este equipo funciona sujetando el cuello de la botella, por lo que es necesario
incorporar una estacion de colocado de asas a las botellas; este tiene un tiempo de

ciclo igual a la llenadora ya que este se acopla a ella.

Puede ser operado por el mismo operador de la llenadora, ya que este ultimo
posee un ocio de 67%. Por (ltimo, este equipo tiene una dimension de 5,4 mts? y

cuya area de operacion es de 2 mts?.

Se tiene que destacar que la alimentacion del “Rinser” no es por cadenas
transportadoras, es por un sistema de transportadores “Aéreos” que consiste en
sujetar la botella por el cuello, y es cerrado por lo que asi se garantiza la inocuidad

de la botella.
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5.1.4 Colocador de Asas Semi Automatico

Debido a la incorporacion del “rinser”, el cual trabaja sujetando la botella por
cuello se debe disefiar el nuevo puesto de trabajo del colocado de las asas para ello
se disefid un colocador de asas Semi-Automatico que consiste en un bajante de
asas y a medida que las botellas se muevan por la cinta transportadora las asas se
van insertando por gravedad y presion del mecanismo como se muestra a

continuacion:

Figura 26: Esquema del colocador de asas semi automatico

Fuente: Elaboracion Propia

La manera de alimentar el bajante es por medio de una guia de asas que un

operador tiene que preparar de la siguiente manera:

Figura 27: Esquema de la Guia de colocacion de asas

Fuente: Elaboracion propia

Como la guia mide un metro de largo y cada asa tiene un espesor de 1.22

cm, cada guia tiene una capacidad de 73 asas.
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Figura 28: Esquema del puesto de trabajo del colocador de asas Semi automatico

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera el operador debe preparar la guia de asas y colocarlos en el
bajante asi por medio de gravedad y aire comprimido las asas bajan y se colocan
en las botellas.

Cabe destacar que el area de trabajo del operador es de una zona de 1x2 mts
y la colocadora de asa tiene una zona de 0.4 x 1.4 mts, en total para el puesto de

trabajo se requiere 7,5 mts?.

Teniendo en cuenta que el colocador de asas tiene que estar antes de la

empaquetadora y cuya nueva velocidad es:

Tabla 33: Tiempo de ciclo de la empaquetadora nueva

Tiempo de Ciclo Empaquetadora
80 Botellas/Minuto
0,0125 Minutos/Botella

0,75 Segundos/Botellas

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo que tiene el operario para cambiar una guia es el siguiente.

Tabla 34: Calculo de tiempo de ciclo del colocador de asas semi automatico

Tiempo para cambiar una guia
0,9125 Minutos

54,75 Segundos

Fuente: Elaboracion propia
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Esto quiere decir que el operario cada 55 segundos tendria que cambiar la

guia, en un turno tendria que repetir esta accion 526 veces.

5.1.5 Colocador de asas Automatico.

NHA1

COLOCADOR DE
ASAS PARA

BOTELLAS

MERCADOS: BESIDAS (AGUAD, ACEITES) PRODUCTOS GUIMICOS, PRODUCTOS
DOMESTICOS

EMBALAJE: BOTELLAS PET - ASAS

EJEMPLOS DE PRODUCTOS: LIQUMDOS EN EMBALAJES DE GRANDES FORMATOS
COMO AGUAS, ACEMES Y OTROS

Partes de maquina incluidas: Funcionalidad de la maguing:
*  Pulmon vioratorio * Las 8538 56 vuelcsn en &
o Almantador Pulmon
* Cintas transportadoras entre los + Almentador posiciona las asas
campanentes y las alimenta en las dntas
* Entrada de! Colocador de Asas transportadoras
+ Colocadar de Asars Linaar o Las bolellas entran dentro de la
« Armmano elctrico con el control maquina linsar
HMI e Las asas ] colocan
cuidadosamente, de manera no
agrasiva

~=
A=

Tal como dice el catdlogo la productividad de la maquina es 120
Botellas/minutos por lo que su tiempo de ciclo seria es de 0,5 seg/botellas, a
continuacion, se muestra el LayOut de la Maquina cuyas dimensiones son 1,5x4

mts

Como se observa en la Figura 29 el disefio extraido del catalogo.
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Figura 29: Esquema general de la vista de planta, correspondiente a la colocadora de asas propuesta

Fuente: Recuperado de www.Sapli.com

La maquina posee una tolva la cual se alimenta con las asas (“Hopper’),
Luego la tolva envia las asas a un ordenador (“sorter”), el cual ordena las asas por
medio de vibraciones y obstaculos hasta colocarlas en la posicidn correcta, estas

recorren una guia hasta llegar a un bajante donde son colocadas las asas.

5.1.6 Comparacion de Colocadores de Asas.

Tabla 35: comparacion entre colocador de asas semi automatico vs automatico

Colocadora de Asas
Manual Automatica

Area de Operacidn (m*) a4 -

Area de Equipo [mz] 35 g

Automatisma (Min) 0,91 15
Productividad (Botellas,/Min) 73 120
Tiempo de Ciclo (min/botella) 0,0137 0,0083
Tiempo de Ciclo (Segfbotella) neai=hig: 0,5

Fuente: Elaboracion propia
Al ver estos resultados se puede concluir que el colocador de asas
automatico es mejor opcion en cuanto a productividad y area de ocupacién dado
eso se elige dicha opcidn, ya que el sistema manual o semi automatico se necesita

la incorporacion de uno o dos operadores extra a la linea de produccion.

5.1.7 Propuesta del Puesto del Despaletizado

Para el despaletizador se propone, eliminar la tarea manual de colocar cada

camada en la mesa de acumulacion, se instalard un barredor constituido por un
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motor reductor con unas aspas con el fin que a medida el elevador suba la paleta

esta lo barra colocandolo en la mesa de acumulacion, de esta manera

MESA DE ACU Mum/cq‘vil\
1) Ll

2,
1,57

cui

N |
|
J
T
\
|
f
|

=

FIYYY ELEVADCR
DE PALETAS

Figura 30:esquema del puesto del despaletizado propuesto

Fuente: Elaboracion propia
Tomando en cuenta el tiempo normal que requiere el operador en cortar el
Polistrech se calcula el tiempo estandar de dicha operacién tomando en cuenta los
suplementos descritos en la Tabla 18.
Tabla 36: Tiempo Normal y Estandar de la operacion del despaletizado propuesto

Despaletizar
Suplemento

Tiempo Normal (seg)
Tiempo Estandar (seg)

Fuente: Elaboracion propia

Realizando un diagrama Hombre Maquina para el puesto de trabajo del

despaletizado resulta:
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Diagrama Hombre Maquina

Proceso: Propuesta Despaletizado

Operario Despaletizador
Actividad Tiempo (seg) | Tiempo (min) Actividad Tiempo (seg) | Tiempo (Min)
Cortar Polisterch 321.92 5.37 Inactividad 321.92 5.37
46.99 0.78 Vaciar 1ra camada 46.99 0.78
46.99 0.78 Vaciar 2da Camada 46.99 0.78
Inactividad 46.99 0.78 Vaciar 3ra Camada 4p.99 0.78
46.99 0.78 Vaciar 4ta Camada 46.99 0.78
46.99 0.78 Vaciar 5ta Camada 46.99 0.78
46.99 0.78 Vaciar 6ta Camada 46.99 0.78

Figura 31: Diagrama Hombre-Maquina del proceso de despaletizado propuesto.

Fuente: Elaboracion Propia
Del diagrama Hombre Maquina se puede calcular el tiempo de ciclo de la
operacion, asi como el % de ocio tanto de la maquina como del operador observado
en la Tabla 37.

Tabla 37: Resultados del diagrama hombre-maquina del proceso de despaletizado propuesto.

Despaletizador

Tiempo de Ciclo (min) Tiempo de Accion [min) Tiempo de Inactividad (min) % de Utilizacion % Ocio
Operario 10.06 5.37 470 53% 47%
Despaletizador 10.06 470 537 a7% 53%

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante mencionar que el tiempo de ciclo mostrado el tiempo en
procesar una paleta de botellas vacias es decir 390 botellas por que el tiempo real
de ciclo es 0,014 min/botellas, o en su defecto, 0,825 seg/botella, ademas se puede
concluir que él % de Ocio del operario es del 47% por lo que el mismo operario
puede operar otra maquina sin ningun inconveniente. A continuacion, se compara

el despaletizado actual vs el propuesto.
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Tabla 38: Comparacion del despaletizado actual Vs el propuesto.

Despaletizado
Actual MNueva
5,37

73
0,014
0,825

Reduccidn

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1
5.1.2 Propuesta del Puesto de Paletizaje.

Para el paletizaje se propone utilizar el paletizado de L4, ya que esta linea es
la menos productiva y con menos demanda de la planta, si vemos los histéricos de

produccion de la linea 4 se observa en la Tabla 39

Tabla 39: Plan de Produccién de L4

Mes Ano Plan (cjs) Real (cjs)
Enero 2018 - -
Febrero 2018
Marzo 2018
Abril 2018
Mayo 2018
Junio 2018
Julio 2018
Agosto 2018
Septiembre 2018 - -
MNoviembre 2018 2,552 3,223
Octubre 2018 8,779 7,411
Diciembre 2018

Fuente: Elaboracion Propia

En todo el afio 2018 solo hubo produccién en los meses de octubre y
noviembre, es decir esa linea tiene muy poca demanda por lo que se puede utilizar

el mismo sistema de paletizado de linea 4 el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 40: Caracteristicas del paletizado de L4

Paletizado L4
Productividad 132 Botellas/Minuto
LR Yty 0.00757576 | Minutos/Botella
LR Yol lY 0.45454545 | Segundos/Botella
Tiempo de Ciclo 57.27 Segundos/paleta

Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera las cajas de botellas de 5 Its se dirigen a la zona de
paletizado de L4. En cuanto al paletizado de L4 se propone utilizar el paletizado
manual de L3, ya que como la demanda de agua Sparkling y Flavor es
practicamente nula segun lo observado en la Tabla 39 se propone realizar un cruce

entre lineas de manera como se observa en la Figura 32

| I o r—
1 /
N
1]
L3
L

Figura 32: Esquema propuesto del paletizado de L3y L4

Fuente: Elaboracion Propia
Luego se realiza una comparacion del paletizado actual con el propuesto

resultando lo descrito en la Tabla 41

Tabla 41: Comparacion del paletizado Actual Vs el cruce propuesto

Actual Propuesto Unidad

Productividad 132 16.81 Botellas/Minuto

Tiempo de Ciclo ke 0.06 Minutos/Botella

Tiempo de Ciclo 0.45 3.57 Segundos/Botella

Tiempo de Ciclo Segundos/paleta
Reduccion

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 Diagrama de flujo de proceso de propuesta.

Luego de analizar las propuestas de los puestos de trabajo se realiza el diagrama de flujo de proceso de la nueva linea productiva; las diferencias en comparacion a la situacion actual son las

siguientes:

[ ]
Tapa tipo rosca

Envases 5lts.

Trasladar por tuberia

a tanque de osmosis
Almacenar Tanque

de osmosis

i Realizar osmosis

Agua de Proceso

Trasladar por tuberia
a tanque recolector
Almacenar Tanque

‘ recolector

Manantiales
Almaceén

Inspeccion

Trasladar a
Tra:%Iac'iar por zona de envase
tuberia lamparas
uv
Eliminar posibles
sustancias Micro-
Bioldgicas

inversa
Descargar en el

Trasladar por despaletizador
tuberia al
“Rinser”

Esperar por

despaletizar

Despaletizar

Se incorporo el flujo de agua de proceso, ya que se contempla la instalacion del “rinser”
La operacion del enjuagado de botellas es realizada por el “rinser”y esta tiene que estar antes de la llenadora y lo mas cercano posible para evitar contaminacion

Asa de Botellas

Almacén

Inspeccion

Trasladara la
tolva de tapas

Descargar tapas
en la tolva

—

La instalacion del colocador de asa requiere que se tenga un flujo de asas, ya que las botellas tendrian que entrar a la linea productiva sin el asa.
Termoencogible.

Almacén

Inspeccion

Trasladar a
zona de
Colocacion de
asas

Paletas vacias y cartones

separadores

Almacén

Inspeccion

Trasladara
zona de
Empagquetado

—

- Trasladara la
llenadora
,7

Trasladara

Enjuagar Llenar Tapar Trasfl«.’z\dar al Codificar
codificador la
Colocadora
de asa

@) =P

Trasladar a
Colocar I
a
asa empagquetad
ora

@ @ ==

Calentar

Empagquetar

Figura 33: Diagrama de Flujo de Proceso de la Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4 Anélisis de la Distribucién Ideal.

Con el fin de determinar cual es la distribucion ideal de la nueva linea de
produccion, es decir, el disefio mas efectivo, se emplea la herramienta conocida
como diagrama de relacion de actividades. En primer lugar, es necesario determinar

gué actividades o areas existirian.

Luego de haber tenido en consideracion el criterio anterior, se procede a
desarrollar el diagrama de relacion de actividades para lo que se emplean los
siguientes codigos que indican la importancia de proximidad o alejamiento entre

ciertos departamentos.

Alimentacidn de Sgua de
Manantial

™

Gy
v

Alimentacidn de Agua de
O=mosis

Alimentacidn de Aire
Comprimida

4 Alimentacidn Electrica

5 Almacén Temporal de Hsas

51 Almacén Temporal de Tapas

Almacen temporal de Cartones
Separadares

Almacén Temporal de Termo-—
Encogible

3  Arrumador de Palstas ymarcos

e SIS IS SIS
v Faletizado EE T= )

Figura 34: Diagrama de Relacion de actividades

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez realizado el diagrama se contabiliza la cantidad de relaciones por
simbologia obteniendo lo observado en la Tabla 42, evidenciandose que es de vital
importancia la cercania entre el “rinser”y la llenadora, ya que puede existir el riesgo
de contaminacion entre estas dos etapas, ademas que el area de envasado
(“rinser”, llenadora, tapadora y despaletizado) deben estar protegidas, debido a que
se manipula el envase sin tapar y se corre el riesgo de afectar la inocuidad del
equipo, y en la situacion actual no existe una separacion clara entre la zona de
llenado y la llegada de paletas vacias, ademas que no se dispone de un lavamanos

antes de entrar en la zona de llenado.

Tabla 42: Cantidades de Relaciones

Simbologia Cantidad

A 7
E 11
| 18
o] 22
U 91
X 4

Total 153

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez obtenido el diagrama se procede a realizar el diagrama adimensional
de bloque con el fin de analizar los deméritos por el incumplimiento de las

puntuaciones establecidas.
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Figura 35: Diagrama Adimensional de Bloque

Fuente: Elaboracion Propia

5.5 Distribucion Propuesta 1

Una vez determinada la distribucion mediante el diagrama adimensional de
bloques, se procede a realizar a continuacion el diagrama dimensional
correspondiente, tomando en cuenta las restricciones asociadas a las columnas

presentes dentro de la instalacion

De esta manera, haciendo uso de la herramienta informatica “AutoCAD” se
visualiza el esquema general de la planta San Pedro y se extrae la porcion de
espacio de la Linea 3.
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Figura 36: Esquema de la distribucion propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 43 se describe las distancias de los tramos de transportadores
para la propuesta en total son 76.5 metros de vias transportadoras y 8 curvas de

90° con un diametro de 0.8 metros.

Tabla 43: Descripcion de las vias transportadoras de la opcion 1 de distribucion

Tramo ipcid i Tipo de Tramo

1 Despaletizador - Mesa de Acumulacidn | Paletas de Botellas Vacias Cadena . Recto

2 Mesa De acumulacidn - Rinser Botellas Vacias Aéreas 9 Uno recto y una curva de 90°
3 Rinser - Llenadora Botellas Enjuagadas Aéreas 45 Uno recto y una curva de 90°
4 Llenadora - Codificador Botellas Llenas y Tapadas Cadena 56 Uno recto y una curva de 90°
5 Codificador - Colocadora de Asa Botellas Codificadas Cadena 4.2 Recto

6 Colocadora de Asa - Empaquetadora Botellas con Asa Cadena 54 Tres rectos y una curva de 90
7 Empaguetadora - Paletizado Cajas de Buotellas Banda 29 Cinco rectos y dos curvas de 90

Total 64.2

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.1 Diagrama de Recorridos Propuesta 1

Recorrido de Agua de Manantial

Recorrido de Agua de Servicio

Recorido de botellas

Recorrido de Tapas

Recorrido de Asas

Recorrido de Paletas y Cartones Separadores
Recorrido de Polistresch

Recorrido de Plastico Termoencogible

Figura 37: Diagrama de Recorridos de la propuesta de Distribucién 1

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al numero de cruces es de 14 en total, esto es debido a que se
agrega el flujo de las asas, y como en la planta existe una sola via por donde solo
puede pasar un montacargas, por lo que genera mas cruces, ademas se genera un
cruce adicional en el movimiento de materiales entre las asas y las tapas.
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5.6 Distribucion Propuesta 2

De igual manera que la propuesta de distribucion anterior Una vez
determinada tal distribucion, a pesar de que ya se conoce que a existe suficiente
espacio para albergar la instalacion deseada, se procede a elaborar el diagrama

dimensional de bloques.

. = =

S

Figura 38: Esquema de la Distribucion Propuesta 2

Fuente: Elaboracion Propia
De la misma manera que la propuesta anterior en la Tabla 44 se describe las
distancias de los tramos de transportadores para la propuesta en total son 76.5

metros de vias transportadoras y 8 curvas de 90° con un diametro de 0.8 metros.

Tabla 44: Descripcion de las vias transportadoras de la opcién 2 de distribucion

Tramo Descripcion i Tipo de Tramo

1 Despaletizador - Mesa de Acumulacién | Paletas de Botellas Vacias Cadena 6.5 Recto

2 Mesa De acumulacidn - Rinser Botellas Vacias Adreas 10.5 Unao recto y una curva de 90°

3 Rinser - Llenadora Botellas Enjuagadas Adreas 15 Uno recto y una curva de 90°

4 Llenadora - Codificador Botellas Llenas y Tapadas Cadena 1 Recto

5 Codificador - Colocadora de Asa Botellas Codificadas Cadena 1 Recto rectos y dos cunvas de 90
6 Colocadora de Asa - Empaquetadora Botellas con Asa Cadena 5.4 Tres rectos y una cunva de 90
7 Empaguetadora - Paletizado Cajas de Botellas Banda 29 Cinco rectos y dos curvas de 90

Total 54.9

Fuente: elaboracion Propia
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5.6.1 Diagrama de Recorridos Propuesta 2.

Recorrido de Agua de Manantial

Recorrido de Agua de Servicio
Recorido de botellas

Recorrido de Tapas

Recorrido de Asas

Recorrido de Paletas y Cartones Separadores
Recorrido de Polistresch
Recorrido de Plastico Termoencogible

Figura 39: Diagrama de Recorrido de la Propuesta de Distribucion 2

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al nUmero de cruces en la propuesta de distribucion 2 es de 11 en
total, igualmente que en la anterior propuesta debido a que se agrega el flujo de las
asas, y como en la planta existe una sola via por donde solo puede pasar un
montacargas, por lo que genera mas cruces, ademas se genera un cruce adicional

en el movimiento de materiales entre las asas y las tapas.
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A diferencia de la propuesta anterior el nimero de cruces se reduce debido a
los almacenes temporales de asas y de tapas estan separados por lo que el espacio

y recorrido es mas comodo para los operarios.

5.7 Comparacion de las Propuestas de Distribucion

Al comparar los tramos de las vias transportadora como se observa en la

propuesta dos la distancia es menor por 10 mts.

Tabla 45: Comparacién de la distancia de las propuestas de Distribucién

Propuestal Propuesta 2

Descripcion Dist. (mts) Dist. {mts)
1 Despaletizador - Mesa de Acumulacidn 6.5 6.5
2 Mesa De acumulacidn - Rinser 9 10.5
3 Rinser - Llenadora 45 15
4 Llenadora - Codificador 56 1
5 Codificador - Colocadora de Asa 42 1
6 Colocadora de Asa - Empaquetadora 54 54
7 Empaqguetadora - Paletizado 29 29
Total 64.2 54.9

Fuente: elaboracion Propia
El criterio de escogencia de la propuesta por la distancia de las vias
transportadora es el siguiente:

e Entre mas larga la via transportadora genera acumulacion entre equipos,
esto permite el flujo continuo de operaciones, ya que en la entrada de cada
maquina existe un sensor el cual detecta botellas, si esta no detecta botellas,

el sensor manda una sefial al PLC y este para la linea.
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5.7.1 Ventajas y Desventajas de las Propuestas de Distribucion.

Tabla 46: Cuadro Comparativo de las ventajas y desventajas

Caracteristicas Diferenciadoras

Posicidn de la llenadora de manera que &l
recorrido al codificador es de 5,6 metros

Ventajas
Recorrido es suficientemente largo para
generar acumulacion de botellas, lo cual
permite el continuo flujo de botellas

Desventajas
Movimiento de materiales
complicado por cruce de

operaciones

HOIEUERE  Almacén temporal de Tapas junto al

almacén temporal de asas

Poca movimiento de materia prima en
traspaleta

Operario se tiene que maover
11,5 metros para suministrarle
tapas a la tolva

Almacén temporal de asas lejano al
colocador de Asas

Facilidad en movilidad de materiales

Operario debe Caminar 8
metros para suministrar asas

Posicidn de |a llenadora de manera que &l
recorrido al codificador es 1 mts

Tramo de cadenas transportadoras 1 mts

Poca acumulacion en las vias
transportadora

Tolva de tapas junto al almacén temporal

Propuesta 2

Operario debe caminar 0.5 metros para

Dificultad en movilizacidn del
almacén temporal de tapas en

de tapas Suministrar Tapas a la Tolva
traspaleta
Almacén temporal de asas cercano al Operario debe Caminar 4.5 metros para | Poco espacio para movilizar
colocador de Asas suministrar asas materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Dado el cuadro comparativo anterior se escoge como mejor la se segunda

opcion dado lo siguiente:

e Se requiere menos vias transportadoras por lo que el costo de instalacion es

menor

e Las distancias recorridas por los operadores son menores

e Mayor comodidad de movimiento de personal.
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5.8 Comparacion de las Propuestas con la Situacion Actual.

Tiempo estandar de la distribucion propuesta se puede apreciar en la Tabla 47

Tabla 47: Tiempo estandar de los puestos de trabajos propuestos

Fuente: Elaboracion Propia

Despaletizado

Puesto de trabajo Tiempo Normal Suplemento Tiempo estandar

Llenado

Empaquetado

Colocador de Asa

Paletizado

0.7116 16% 0.825
0.7229 - 0.723
0.7500 - 0.750
0.5000 - 0.500

0.45 20% 0.545

Tiempo de
ciclo

0.825 Seg/Botella

En la Tabla 48 se compara el % de ocio de los operarios y de las maquinas

actuales vs las propuestas

Tabla 48: Comparacion de los Tiempos de Ocios de los Equipos

%Ocio

Operario
Actual
71%
95%
88%

Magquina
Actual

Mueva MNueva
47%
46%

B87%

Despaletizador
Llenador

5%
12%

54%
33%

Empaquetador

Fuente: Elaboracion Propia
Como se observa el % de ocio en todos los puestos de trabajos se redujo,
sin embargo, los operarios cuentan con suficiente tiempo para poder atender otras
maéquinas, por ejemplo, el llenador y el despaletizador se pueden encargar de la

JJ

operacion del “rinser”, la cual es que vigilar que no ocurra una parada no planificada,
y el operario de la empaquetadora puede encargarse del colocador de asas, se

consiste en cargar de asas la tolva cuidando de que esta no se quede sin asas.

Para evitar recortar la vida util de los equipos se propone que no se utilice el

100% de la capacidad de los equipos por lo que se procede a balancear los equipos
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de la siguiente manera ademas la empresa espera que la linea pueda correar a un
70% de la produccion teoria de la llenadora, ya que se espera una produccion de
25.000 botellas diarias.

Tabla 49: % de Utilizacion de los Puestos de Trabajo

% Ahorro

Equipo Tiempo estandar (seg/botella) % de Utilizacion Tiempo Balanceado Productividad [Botellas/min)
Despaletizador 0.83 90% 10% 0.91 66
Llenadora 0.72 70% 30% 0.94 64
Colocadora de asas 0.50 70% 30% 0.65 92
Empaquetadora 0.75 75% 25% 0.94 64

Paletizado 0.55 70% 30% 071 85

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que el balance general de la linea 3 se muestra en la Figura 40

Balance de Linea L3
a5
a0
B85
B0
75
70
85
60
55

50
Despaletizador Uenadora Colocadora de asas Empagquetadora Paletizado

Figura 40: Grafico del Balanceo de los Equipos

Fuente: Elaboracion Propia
Esto se realizé con el fin de que la operacién cuello de botella sea la llenadora
ya que este debe marcar el ritmo de la produccion, dado esto el tiempo de ciclo de

la linea es 0.94 Seg/botellas.

Por ultimo, se compara los indicadores de eficacia y eficiencia de la

distribucion actual vs la propuesta como se observa en la Tabla 50.
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Tabla 50: Comparacion de los Indicadores de la Distribucion actual vs la Propuesta

Actual Propuesta
Tiempo de Ciclo 3.57 Seg/Botella | 0.94 Seg/Botella
Tiempo de Ocio Promedio 85% 53%

Eficiencia de la Distribucion 15% 47%
Eficacia 5% 100%

Fuente: elaboracion Propia

La Distribucion propuesta de Linea 3 resulta eficaz, ya que logra producir en el
tiempo efectivo (6,5 horas) el 287% de aproximadamente 25.000 botellas, y a su
vez posee una eficiencia del 47%, lo cual llama la atencion, porque significa que hay
un 53% de tiempo ocioso promedio de la propuesta por lo que se distribuyen los
puestos de trabajo como se observa en la Figura 41.

Paletizado L3

T Tmmee———
= 1 L4
e
U o
+ & +
P am o < am
| | | |
| R [—

Envolvedoras

<

A\

=

N
A

Paletizado L4

Figura 41:Puestos de Trabajo de la Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

La propuesta cuenta con 4 operadores que se encargaran del correcto
funcionamiento de la linea de botellas de 5 Its, los cuales se organizaran mediante

los puestos de trabajo descritos en la Tabla 51
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Tabla 51: Descripcion de los puestos de Trabajo

Puesto de trabajo EL T ETH) Funcion
Cortar Polistrech de las Paletas con botellas vacias
Despaletizador [Supenvisar el comrecto funcionamiento del elevador

1 Supermvisar el correcto funcionamiento de |las aspas

Tolva de tapas |Movilizar paletas de cajas de tapas con traspaleta a la zona de almacén temporal de tapas

Tolva de asas |Movilizar paletas de cajas de asas con traspaleta a |a zona de almacén temporal de Asas

Supervisar el correcto funcionamiento
Llenadora Cuando se requiera rellenar tolva de tapas
Supenisar vias de entrada y de salida

Superisar correcto funcionamiento

Rinser . ] -
Supervisar vias de entrada y de salida

Tolva de Asas |Cuando se requiera rellenar tolva de Asas

Colocador de asas|Supenvisar correcto funcionamiento

Movilizar Termoencogible con el carro porta rollos
3 Empaquetadora [Supenvisar correcto funcionamiento
Cambiar rollos de Termoencogible cuando sea necesario

Codificador Supemvisar correcto funcionamiento

Supemvisar correcto funcionamiento
4 Paletizador Colocar cartones separadores entre camadas
Colocar fleje al final del paletizado

Fuente: Elaboracion Propia

5.9 Plan Parala Implementacion

Una vez identificada el disefio para la linea de envasado de botellas de 5 Its, es
indispensable realizar un plan de actividades. Es por eso por lo que se realiza un
diagrama Gantt que permitira evidenciar cuales son los pasos a seguir para la
solucion de este problema a presentar y de esta manera identificar las actividades

criticas del proyecto.

Es importante destacar que la implementacion debera ser los dias sabados y
domingo para no interferir en el proceso productivo de manera de general la menor

cantidad de paradas.

La planificacion del plan no considera el hecho de importar la maquina de
colocadora de asas ya que el proveedor es europeo por lo que dicha importacion

puede demorar de 3 a 6 meses.
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Duracié abado Domingo Sabado Domingo Sabado Domingo Sabado Domingo Sabado Domingo Sabado
Romper Pared para permitir el paso de equipd3 dias
Instalar Colocadora de Asas 1.5 dias
Instalar Llenadora 2 dias
Instalar Rinser 2 dias
Instalar Empaquetadora 3 dias
Instalar Paletizador 2.75 dias.
Se realizan Pruebas Finales 1dia
Charlas con los operarios de L3 para 3 dias
instruirlos en la nueva confiruracion

Instalar Lavamanos 0.2 dias -

Figura 42: Diagrama Gantt del plan de implementacion

Fuente: elaboracion Propia
Las tareas las cuales en el Gantt estan coloreadas con rojo son porgue dichas
son criticas en el proyecto, ya que estas pueden perjudicar en la inocuidad del
producto, ya que con una mala instalacion o no tener los cuidados respectivos se

pueden contaminar las tuberias.

Las actividades contempladas para el plan de implementacién contienen
subactividades para poder logarlas que se detallan en la Tabla 52 Asi como las

actividades criticas.

Las actividades como la instalacion de agua de manantial y de agua de servicio
son actividades criticas ya que este si no se tienen una buena higiene a la hora de
instalacion se pueden contaminar por lo que es necesario realizar pruebas
Microbiolégicas para determinar la presencia de microorganismos, en caso de entrar
alguno, en la planta utilizan dos compuestos quimicos los cuales son Oxonia (Acido
Peroxiacético) concentrado al 0,3%.
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Tabla 52: Planificacion detallada de las actividades del plan de implementacion

Nombre de tarea

Duracion Predecesoras

Recursos

Romper Pared para permitir el paso de equipos 3dias Contratista de estructura
Instalar Colocadora de Asas 1.5 dias
Ubicar Maquina en la zona establecida 1dia Contratista Movilizacion de Equipos
Instalar sistema eléctrico 1dia Especialista de Automatizacion, Tecnico Electricista 1
Instalar sistema neumatico 1dia Tecnico Mecanico 1
Instalar Cadenas transportadoras 1dia Contratista De montaje de Vias, Tecnico Mecanico 2
Realizar Pruebas 0.5dias |3,4,56 Especialista Produccion
Instalar Llenadora 2dias
Ubicar Maquina en la zona establecida 1dia Contratista Movilizacion de Equipos
Instalar Alimentacion de agua de manantial 1dia Contratista Tuberias
Instar Alimentacion Agua de servicio 1dia Contratista Tuberias, Tecnico Mecanico 1
Instalar Sistema Eléctrico 1.5dias Especialista de Automatizacion, Tecnico Electricista 2
Instalar sistema Neumatico 1dia Tecnico Mecanico 2
Instalar Vias Aéreas 1dia Contratista De montaje de Vias, Tecnico Mecanico 1
Realizar Pruebas Micro-Biologicas 0.3 dias Analista de Calidad
Realizar Pruebas 1dia 10,11,12,13,14,15 Especialista Produccion
Instalar Rinser 2dias
Ubicar Maquina en la zona establecida 1dia Contratista Movilizacion de Equipos
Instalar Alimentacion Agua de servicio 1dia Contratista Tuberias, Tecnico Mecanico 1
Instalar Sistema Eléctrico 1.5 dias Especialista de Automatizacion, Tecnico Electricista 1, Tecnico Electricista 2
Instalar sistema Neumatico 1dia Tecnico Mecanico 1
Instalar Vias Aéreas 1.2 dias Contratista De montaje de Vias, Tecnico Mecanico 2
Realizar Pruebas Micro-Biologicas 0.3 dias Analista de Calidad
Realizar Pruebas 0.5dias |18,19,20,21,22,23 Especialista Produccion
Instalar Empaquetadora 3dias
Ubicar Maquina en la zona establecida 1dia Contratista Movilizacion de Equipos
Instalar sistema Neumatico 1dia Tecnico Mecanico 2
Instalar sistema eléctrico 2 dias Especialista de Automatizacion, Tecnico Electricista 1
Instalar cadenas transportadoras 2dias Contratista De montaje de Vias, Tecnico Mecanico 1
Realizar Pruebas 1dia 26,27,28,29 Especialista Produccion
Instalar Paletizador 2.75dias
Conectar banda transportadora de L3a L4 0.75 dias Contratista De montaje de Vias,Especialista Produccion
Configurar la programacion del Paletizador de L4 1.13 dias Especialista de Automatizacion
Realizar Pruebas 0.75dias |32,33 Especialista de Automatizacion,Especialista Produccion
Se realizan Pruebas Finales 1dia 2,8,17,25,31 Gerente De envasado
Charlas con los operarios de L3 para instruirlos en la nueva configuracion |3 dias 35
Instalar Lavamanos 0.2 dias Tecnico Mecanico 1

Fuente: elaboracién Propia
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

A partir de lo estudiado del proceso de envasado de botellas en presentacion
de 5 Its mediante el uso de las técnicas de observacion directa, entrevistas no

estructuradas y analisis de datos de los registros de la empresa, se encontro:

e En la Distribucién de Linea actual existe un tiempo de ocio promedio de 85%,
lo cual se considera que la distribucion es deficiente. Sin embargo, presenta
una eficacia de 75% por lo que la linea no esta produciendo el 100% de las
botellas en un tiempo efectivo.

e Las operaciones manuales son las que poseen un tiempo de ciclo menor,
especificamente el paletizado con un tiempo de ciclo 3,57

Segundos/Botellas, generando el cuello de botella.

Una vez detectados los tiempos de ocio presentes en los puestos de trabajo de
la linea se presentd, propuestas para los procesos manuales, asi como se

caracterizaron la maquinaria nueva y se concluyo lo siguiente:

e El tiempo de ciclo de la llenadora y empaquetadora se reduciria un 295% y
264% respectivamente.

e En cuanto al despaletizaje se propuso un sistema semiautomatico y el tiempo
de ciclo se reduciria 24%.

e La estacion de colocacién de asas se compararon dos propuestas la cual
gano la implementacion de una maquina la cual tiene un tiempo de ciclo de
0.5 Minutos/Botellas.

e El paletizado se realiz6 un cruce de linea entre L3 y L4 debido a que esta
ultima su demanda es baja, y el paletizaje de L3 reduciria su tiempo de ciclo
en 87%.

Posteriormente se contemplaron dos propuestas para una nueva distribucion, no

pudieron contemplar mas opciones ya que el espacio es muy limitado y debido a
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obstaculos como las columnas, de esas dos propuestas se escogio la opcion 2 ya
gue es las menos costosa, debido a que se utiliza menos vias transportadoras,
ademas el mas comoda para los operarios ya que poseen espacio suficiente para

la movilizar la materia prima.

Una vez escogida la distribucién se propone un plan para la implementacion,
determindndose que para ello se debe realizar los sabados y los domingos para no
originar paradas no planificadas. Ademas, se detectaron actividades criticas que
pueden atrasar el proyecto, como la instalacion de tuberias tanto de agua de servicio
como de agua de manantiales, ya que estas pueden afectar la inocuidad del
producto, para controlar esta situacion se tienen que realizar pruebas Micro-
Biologicas a las tuberias y a las maquinas, de manera que en caso de detectar algun
microorganismo, atacarlos con agentes quimicos como el oxonia (Acido
Peroxiacético) al 0,3%, el cual se encuentra disponible en el inventario de

consumibles de la empresa.

6.2 Recomendaciones

Con el fin de alcanzar mejoras posteriores en el proceso productivo a través
de las alternativas planteadas, evaluando sus beneficios, se presentan las

siguientes recomendaciones:

e Realizar un estudio ergonémico ya que existen movimientos repetitivos
en las operaciones de despaletizado y paletizado, comprometiendo
zonas del cuerpo tales como espalda y cadera.

e Debido a que existe una gran cantidad de paradas adjudicadas al
ausentismo laboral por distracciones en el puesto de trabajo, lo cual
representa un 50% del total de paradas por fallas operacionales, se
recomienda realizar campafias sobre la importancia de la

responsabilidad en el puesto de trabajo ademas de realizar un estudio
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de clima organizacional para evaluar variables tales como motivacion,
compromiso, cultura de trabajo entre otros factores.

e Realizar capacitacion de los operarios ya que el 5% de las paradas
originadas por fallas operacionales son por operacién incorrecta de
cualquiera de las maquinas pertenecientes a la linea, haciendo mencién
especial de la operacion de la llenadora, considerando la importancia
de este puesto no se dispone de un operario suficientemente
especializado para esta maquina.

e Evaluar la gestion de mantenimiento ya que el 71% de las paradas no
planificadas son debidas por fallas de mantenimiento correctivo.

e Evaluar la metodologia de saneamiento ya que esto representa el 31%
dentro de las paradas operacionales, esto debido a que no hay un
estandar de tiempo que se deben llevar a cabo esta operacion.

e Para la falta de insumos como tapas, se recomienda establecer un
sistemas de luces que funciones con el sensor de la llenadora y
colocadora de asas, el cual al detectar bajo nivel de tapas activar una
luz en el Almacén de insumos la cual indique que se debe llevar
insumos a la linea (cada linea por separada y con un codigo de colores
para identificar el tipo de insumo) ya que para solicitar tapas se debe
hablar primero con el supervisor encargado y luego este es quien le

avisa al montacarguista que busque las tapas.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano General de Planta San Pedro
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Anexo 2: Paleta de botellas vacias de 5 Its

Anexo 2: Area de Envasado
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Anexo 3: Equipos de L3

Despaletizado

Arrumador
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Codificador

Empaquetadora
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Paletizado
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Anexo 4: Almacén de PT
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Anexo 6: Tiempos del proceso de Despaletizado

Observacion Cortar Vaciarlera Vaciar2da Vaciar3ra Vaciar4ta Vaciar5ta Vaciar 6ta

PoliStrech Camada Camada Camada Camada Camada Camada
1 283,20 21,78 10,38 9,68 9,65 10,08 10,59 355,36
2 284,36 20,80 10,36 9,78 8,48 9,50 8,75 352,03
3 283,55 22,58 9,99 9,58 8,99 8,54 7,23 350,46
4 290,15 21,85 9,87 10,01 9,64 10,90 9,24 361,66
5 277,98 21,60 9,67 9,99 8,74 7,23 8,25 343,46
6 289,59 19,98 9,63 9,48 9,06 8,99 9,04 355,77
7 291,45 20,01 9,34 9,78 7,99 5,68 6,54 350,79
8 293,49 20,70 10,01 9,68 8,56 10,01 7,88 360,33
9 283,66 21,01 9,68 10,21 9,63 8,68 8,56 351,43
10 288,69 23,45 10,10 10,36 8,78 7,09 7,56 356,03
11 296,77 22,75 10,45 10,25 9,06 9,85 8,55 367,68
12 288,63 21,78 9,56 10,01 7,87 7,63 7,69 353,17
13 277,52 21,98 9,78 9,26 8,64 5,69 8,55 341,42
14 256,53 20,87 10,02 9,69 9,69 9,65 8,73 325,18
15 257,55 22,68 10,11 9,87 8,48 8,45 9,36 326,50
16 279,69 20,97 9,78 10,03 7,59 7,65 5,99 341,70
17 267,78 21,33 9,62 9,77 8,56 8,58 7,46 333,10
18 277,69 22,10 9,64 10,22 8,46 8,69 8,00 344,80
19 258,36 20,14 10,03 9,86 7,87 7,56 7,23 321,05
20 303,02 21,97 9,74 9,68 8,52 8,69 10,25 371,87
21 270,66 21,36 9,72 9,48 8,00 10,08 9,14 338,44
22 259,78 21,75 9,99 10,36 7,96 10,58 7,99 328,41
23 268,22 21,45 10,01 9,77 9,68 9,50 6,56 335,19
24 278,69 20,96 10,33 9,76 7,56 8,56 8,05 343,91
25 260,70 20,33 10,22 10,68 8,99 10,02 9,65 330,59
26 267,33 21,99 9,98 8,69 8,45 7,25 7,88 331,57
27 270,02 21,64 10,14 10,06 8,63 9,99 8,51 338,99
28 269,99 22,30 9,77 9,09 7,06 8,65 7,25 334,11
29 270,52 20,86 9,78 10,50 6,89 7,65 9,98 336,18
30 259,35 22,33 9,65 10,25 9,68 9,87 7,45 328,58
31 265,00 22,47 9,88 8,99 8,02 8,68 7,02 330,06
32 290,98 21,63 9,48 9,23 8,69 9,74 9,47 359,22
33 279,55 23,02 10,37 10,66 7,22 9,89 7,69 348,40
34 277,63 21,45 9,78 10,10 9,68 8,56 7,99 345,19
35 260,33 21,65 9,85 9,99 7,99 7,25 6,26 323,32
36 259,36 20,99 9,74 9,87 9,25 8,99 7,68 325,88
37 278,36 23,67 9,88 8,78 8,46 7,89 7,89 344,93
38 290,69 20,50 10,20 9,55 7,00 6,88 6,87 351,69
39 323,21 21,63 9,75 9,99 9,69 9,65 9,65 393,57
40 288,63 22,58 9,83 9,98 6,69 6,99 7,45 352,15
41 259,45 23,68 9,74 10,02 9,69 8,56 8,59 329,73
42 267,33 19,87 9,45 9,45 6,48 7,58 6,48 326,64
43 270,00 22,99 10,30 9,68 10,20 9,23 9,77 342,17
44 291,56 20,03 9,60 8,90 8,69 7,33 7,55 353,66
45 300,88 21,36 10,09 10,40 10,23 10,41 10,55 373,92
46 275,15 21,06 9,62 9,59 7,66 6,78 6,17 336,03
47 267,46 19,65 9,82 10,00 8,45 12,01 10,01 337,40
48 300,06 22,40 9,78 9,45 7,53 8,56 9,59 367,37
49 265,25 21,30 9,99 9,14 10,23 9,22 9,02 334,15
50 259,99 21,56 9,30 9,22 6,05 7,02 6,85 319,99
Promedio 277,52 21,58 9,88 9,78 8,50 8,65 8,21 344,10
Des.est. 14,61 0,99 0,27 0,46 1,02 1,34 1,20 15,42

Coef.var 5% 5% 3% 5% 12% 16% 15% 4%

Moda 288,63 21,78 9,78 9,68 9,69 8,56 7,23 355,35
Mediana 277,66 21,62 9,83 9,78 8,54 8,67 8,00 342,82
256,53 19,65 9,30 8,69 6,05 5,68 5,99 319,99
Max 323,21 23,68 10,45 10,68 10,23 12,01 10,59 393,57
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Anexo 7: Tiempos de la Llenadora

hora 10:30 12:05 3:15 9:00
1 3,50 3,15 3,04 2,45
2 3,04 2,96 3,15 2,56
3 3,13 2,70 2,80 2,69
4 2,42 2,73 2,98 2,78
5 2,79 2,86 3,50 2,73
6 3,63 3,00 3,01 3,06
7 2,79 2,89 2,78 3,11
8 2,54 2,86 2,96 2,45
9 2,33 2,96 2,60 2,69
10 3,39 2,84 3,70 2,60
11 2,96 2,78 2,50 3,15
12 2,99 3,03 2,33 2,56
13 2,70 2,57 2,74 2,80
14 2,82 3,05 3,07 2,60
15 2,97 2,76 2,95 3,22
16 2,85 2,86 2,72 3,01
17 2,80 2,67 2,56 3,00
18 2,72 3,06 3,03 2,97
19 2,93 2,79 2,60 2,99
20 2,77 2,95 2,15 2,45
21 2,66 2,93 2,85 2,87
22 2,89 2,56 2,03 2,98
23 3,17 3,24 3,06 3,04
24 2,96 2,59 3,20 3,22
25 2,83 2,86 2,45 3,05
26 2,57 3,07 3,25 3,25
27 3,13 2,86 2,89 2,98
28 2,88 2,96 2,74 2,78
29 2,79 3,03 2,65 3,05
30 3,24 2,72 3,05 3,15
31 2,83 2,94 3,05 3,23
32 2,66 2,85 2,65 3,30
33 2,74 2,77 2,47 2,98
34 3,24 2,89 2,98 2,78
35 2,60 2,74 2,78 2,69
36 2,83 3,16 2,36 2,88
37 2,90 2,90 3,45 3,01
38 2,90 2,99 3,15 2,99
39 2,86 2,70 2,96 2,86
40 2,95 2,70 2,48 3,02
41 2,77 2,99 2,22 3,15
42 2,90 2,76 3,68 2,78
43 2,52 3,13 3,06 2,85
44 3,20 2,84 2,33 3,01
45 2,30 2,66 3,33 2,98
46 3,46 3,06 2,79 2,93
47 2,99 2,79 2,64 3,06
48 3,11 2,81 2,78 2,58
49 2,86 2,86 2,87 3,15
50 2,66 2,95 3,22 2,71
Total Seg 144,47 143,78 142,59 145,18
Total Min 2,41 2,40 2,38 2,42
Promedio 2,89 2,88 2,85 2,90
BPM 21 21 21 21
Des.est. 0,28 0,16 0,37 0,23
Coef.var 10% 5% 13% 8%
Moda 2,79 2,86 2,78 2,78
Mediana 2,86 2,86 2,86 2,98
2,30 2,56 2,03 2,45
3,63 3,24 3,70 3,30
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Anexo 8: Diagrama Hombre-Maquina de la llenadora

Diagrama Hombre maquina

Proceso: Llenado + Tapado

Operario Llenadora f Tapadora
Actividad Tiempa Actividad Tiempo
Llenar tapas en la tolva 243,12 Inactividad 243,12
Inactividad 4636,2 Operacion (hasta que se agoten) 4636,2

Anexo 9: Resultados del Diagrama Hombre-Maquina

Tipo Tiempo de Cicle Tiempo de Accion Tiempo de Inactividad % de Utilizacion 9% Ocio

Operario 4879,52 24312 4636,20 5% 95%
Llenadora 4879,52 4636,20 243,12 95% 5%

Anexo 10: Grafico Hombre-Maquina

GRAFICO HOMBRE-MAQUINA

W % de Liilzacion %% Ocio

OPERARIO LLENADORA
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Anexo 11: Tiempos de la Empaquetadora

Hora 10:20 11:40 2:30 8:25

1 5,10 5,23 5,13 5,12

2 5,76 5,75 5,53 5,56

5,68 5,41 5,22 6,02

5,88 6,02 5,96 4,99

5,72 5,84 4,23 5,25

5,06 5,96 4,97 5,56

5,53 4,85 5,46 5,47

5,77 4,13 5,46 5,51

5,40 6,02 5,22 5,26

5,75 5,24 5,11 4,99

5,43 5,63 5,68 4,98

5,74 6,35 5,02 5,02

5,36 5,44 5,05 5,33

5,63 5,20 5,86 4,98

5,39 5,55 4,94 4,87

5,43 6,07 5,06 4,78

5,93 6,07 5,69 4,99

5,13 5,89 5,72 5,69

5,75 5,90 4,50 5,55

5,30 6,09 5,97 5,48

5,54 6,56 5,69 5,56

5,80 4,96 5,31 5,69

6,09 4,97 5,32 5,25

5,20 6,55 5,70 5,33

5,39 5,40 5,32 5,31

5,50 5,64 4,98 5,57

6,03 5,80 5,23 5,34

5,32 6,56 5,70 5,52

5,57 5,79 5,89 6,02

6,01 5,70 4,98 5,65

5,77 5,16 5,12 5,48

5,29 5,36 5,68 5,25

5,79 6,22 6,25 513

5,43 5,20 5,98 5,98

5,26 5,10 5,02 6,02

5,42 5,83 4,96 5,87

5,56 6,52 5,10 5,69

5,10 5,64 5,26 6,32

5,95 5,23 5,99 5,69

5,60 5,39 4,77 5,48

5,64 5,87 5,98 5,26

5,18 6,19 6,01 5,23

5,94 6,07 5,10 5,23

5,19 5,62 4,78 5,57

5,69 5,93 4,88 5,51

5,47 5,64 5,41 5,27

5,19 6,09 6,28 5,32

5,68 5,53 6,57 5,98

5,10 4,85 6,09 6,27

5,47 4,49 5,32 5,69
total seg 276,91 282,50 270,45 272,88

total min 4,62 4,71 4,51 4,55

promedio 5,54 5,65 5,41 5,46
PPM 10,83 10,6 11,09 10,99

BPM 21,7 21,2 22,2 22,0

Des.est. 0,28 0,53 0,49 0,36

Coef.var 5% 9% 9% 7%

Moda 51 6,07 5,32 5,69

Mediana 5,54 5,67 5,32 5,48

5,06 4,13 4,23 4,78

6,09 6,56 6,57 6,32
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Anexo 12: Diagrama Hombre Maquina de la empaquetadora

Diagrama Hombre maquina

Proceso: Empaquetado

Operario Llenadora / Tapadora
Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Cambiar plastico Termo Encogible 726,8 Inactividad 726,8
Inactividad 5217,6 Operacion (hasta que se agote) 52176

Anexo 13: Resultados del Diagrama Hombre-Maquina

Tipo Tiempo de Ciclo Tiempo de Accion Tiempo de Inactividad % de Utilizacion % Ocio
Operario 5944 40 726,8 5217 .60 12% 28%
Llenadora 5944 40 521760 726,8 88% 12%

Anexo 14: Grafico Hombre-Maquina

GRAFICO HOMBRE-MAQUINA

m % de LHilzadon %o Ocio

+ -
OPERARIO LLENADORA

96



Universidad Catdlica

UCAB! (§usiversidad Carsiica

Escuela de Ingenieria Industrial

Anexo 15: Tiempos del Paletizado

Observacion lera &E SC Fleje 3
Camada Camada Camada
1 224,77 237,59 263,09 10,17 735,62
2 280,55 207,60 266,28 9,06 763,49
3 171,27 170,56 279,57 10,26 631,66
4 207,65 258,69 167,68 15,03 649,05
5 167,68 208,56 179,36 9,26 564,86
6 218,69 207,68 232,57 9,99 668,93
7 238,98 216,52 145,36 10,45 611,31
8 218,67 165,50 156,54 12,07 552,78
9 258,30 158,68 214,02 9,63 640,63
10 216,68 164,58 207,07 10,68 599,01
11 238,23 218,68 221,69 9,26 687,86
12 162,00 147,99 294,68 8,21 612,88
13 205,68 238,23 277,60 10,36 731,87
14 165,60 175,33 256,00 11,26 608,19
15 182,69 200,98 133,14 14,68 531,49
16 187,59 130,58 236,62 10,26 565,05
17 162,02 258,68 262,47 9,25 692,42
18 174,69 217,58 285,22 15,24 692,73
19 205,60 237,89 290,68 10,25 744,42
20 234,80 258,50 290,19 9,68 793,17
21 237,28 262,80 258,91 9,36 768,35
22 135,98 130,59 177,68 9,35 453,60
23 235,69 241,21 267,56 9,23 753,69
24 134,58 134,26 156,68 10,25 435,77
25 130,69 156,25 141,32 10,91 439,17
26 140,69 131,25 184,80 10,36 467,10
27 147,69 155,65 154,50 9,84 467,68
28 130,69 137,56 144,57 10,35 423,17
29 240,98 234,59 171,36 9,65 656,58
30 249,05 240,95 159,57 10,23 659,80
31 237,65 141,68 146,35 9,35 535,03
32 135,68 245,26 231,27 12,03 624,24
33 134,15 134,26 146,35 11,24 426,00
34 234,69 239,01 255,98 9,10 738,78
35 158,68 233,13 218,68 14,36 624,85
36 145,62 177,89 177,69 13,24 514,44
37 266,58 162,41 167,85 12,54 609,38
38 235,68 139,58 288,68 9,88 673,82
39 140,69 130,57 218,51 9,68 499,45
40 238,69 140,59 191,54 10,47 581,29
41 285,69 184,36 203,54 15,36 688,95
42 240,98 150,27 144,69 9,01 544,95
43 239,68 144,57 222,62 9,27 616,14
44 262,58 157,13 141,21 12,01 572,93
45 259,68 187,11 147,65 9,68 604,12
46 244,68 150,57 159,87 10,01 565,13
47 147,69 134,57 165,23 15,68 463,17
48 262,48 183,24 159,87 13,54 619,13
49 216,57 209,57 247,69 12,24 686,07
50 260,48 190,36 150,57 13,25 614,66
Promedio [N 186,83 205,25 10,93 608,10
Des.est. 47,30 43,25 52,20 1,94 98,92
Coef.var 23% 23% 25% 18% 16%

Moda 130,69 134,26 146,35 9,68 420,98
Mediana 217,68 180,57 197,54 10,26 613,77
130,69 130,57 133,14 8,21 423,17
285,69 262,80 294,68 15,68 793,17

162,005 148,56 157,4025 9,635 546,9075

239,505 229,5175 255,995 12,025 683,0075
77,5 80,9575 98,5925 2,39 136,1

355,755 350,95375 | 403,88375 15,61 887,1575

45,755 27,12375 9,51375 6,05 342,7575
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Anexo 16: Analisis de operacion: “Colocar Primera camada”

Histograma de Frecuencia con 4 grupos

Histograma de los tiempos de la primera camada
(4 grupos)

i 18
]
: -
[131, 168] 1169, 208] (208, 247 (247, 285]

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

_ . F* (M-X )
131 169 150 16 2.400 47.106
169 208 188,5 7 1.320 1.739
208 247 227,5 18 4.095 9.722
247 286 266,5 9 2.399 34.864

Suma 50 10.213 93.431

Promedio 204,26
Varianza 1.906,76
Desviacion 43,67
cv 21%

Histograma de Frecuencia con 3 grupos

Histograma de los tiempos de la primera camada
(3 grupos)

[131, 182] (182, 234] {234, 2B6]
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Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

F* (MK )
131 182 156,5 13 2.817 56.126
182 234 208 10 2,080 188
234 286 260 22 5.720 49,972
Suma 50 10.617 106.287

2.169,12

Histograma de Frecuencia con 2 grupos

Histograma de los tiempos de la primera camada
(2 grupos)

[131, 208] (208, 286]

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

- F (MK )
131 208 169,5 23 3.899 40.283
208 286 247 27 6.669 34,315
Suma 50 10.568 74.598
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Anexo 17: Analisis de operacion: “Colocar segunda camada”

Histograma de Frecuencia con 4 grupos

Histograma de los tiempos de la Segunda camada

(4 grupos)
20
13
9 : -
[131, 164] {164, 197] (197, 230] (230, 263)

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

. F*(M-X )
131 164 147,5 20 2.950 35.684
164 197 180,5 9 1.625 768
197 230 213,5 B 1.708 4.516
230 263 246,5 13 3.205 41.882
Suma 50 9.487 B82.851

Promedio 189,74
Varianza 1.690,84
Desviacion 41,12
cv 22%

Histograma de Frecuencia con 3 grupos

Histograma de los tiempos de la segunda camada
(3 grupos)

[131, 175] (175, 219] {218, 263]
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Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

. F = (M-X )P
131 175 153 23 3.519 28.498
175 219 197 14 2.758 1.084
219 263 241 13 3.133 36.242
Suma 50 9.410 65.824

Promedio
Varianza
Deswviacion
cV

Histograma de Frecuencia con 2 grupos

Histograma de los tiempos de la segunda camada
(2 grupos)

[131, 197] (187, 263]

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

: F = (M-X )’

131 197 164 29 4.756 22,284
197 263 230 21 4.830 30.773
Suma 50 9.586 53.056

Promedio 191,72

Varianza 1.082,78

Desviacion 32,91

cv 17%
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Anexo 18: Analisis de operacion: “Colocar tercera camada”

Histograma de Frecuencia con 4 grupos

Histograma de los tiempos de la tercera camada

(4 grupos)
Z20
- .
=]
[133, 174] (174, 214] (214, 254] [254, 295]

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

. F* (M-X)°
133 174 153,5 20 3.070 58.406
174 214 194 7 1.358 1.283
214 254 234 g 2.106 6.301
254 295 2745 14 3.843 62.771
Suma 50 10.377 12B.762

Promedio 207,54
Varianza 2.627,79
Desviacion 51,26
cv 25%

Histograma de Frecuencia con 3 grupos

Histograma de los tiempos de la tercera camada
(3 grupos)

[133, 187] {187, 241) {241, 205]
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Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

F,* (M- )
133 187 160 24 3.840 47.057
187 241 214 11 2.354 1.039
241 295 268 15 4020 60.904
Suma 50 10.214 109.000

2.224,49

Histograma de Frecuencia con 2 grupos

Histograma de los tiempos de la tercera camada
(2 grupos)

[133, 214] [214, 205]

Media, varianza, y desviacion estandar de los datos agrupados

M, *F F,* (M-X )

133 214 1755 27 4 685 37.484
214 245 2545 23 5.854 44 003
Suma 50 10538 81488

1.663,01

Anexo 19: Tiempo entre llegadas de paquetes al paletizado

Tiempo Unidad Tiempo Unidad
0,045 Minutos 2,73 Segundos
12,50 Minutos 750 Segundos

Tiempo de llegada entre Paguetes
Tiempo Estandar Paletizar
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Anexo 20: Suplementos

Uso de la Fuerza

Estacion de trabajo Actividades Y%Fijo Total
Peso (Kg) Peso(Lb] %

Cortar Polistrech 16% -

Despaletizador  |Retirar marco 16% 2 4 0% [l
Vaciar camada 16% 2 4 0% | 16%

Llenador Suministrar tapas en la tolva 16% 9 20 3% [EEES
Empaquetador |Cambiar Rollo Termo Encogible 16% 26 57 13% ks
Paletizador Colocar Paguetes en la paleta 16% 10 22 4% |l
Colocar fleje 16% 16%

Anexo 21: Plan de Producciéon de L3

Mes Afio Plan (cjs) Real (cjs)
Febrero 2018 58.000 58.260
Marzo 2018 148,921 137.235
Adbril 2018 218922 225.969
Mayo 2018 233.178 236411
Junio 2018 157.128 136.940
Julio 2018 239.000 242,374
Agosto 2018 136.000 137.493
Septiembre 2018 207.337 219.970
Octubre 2018 125.000 126.096
Moviembre 2018 183.934 185.437
Diciembre 2018 B2.380 BB.358
Enero 2.019 174,181 176.900

Anexo 22: Grafico comparativo plan vs produccion real

Plan s Produccion Real
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