INTRODUCCION



Antecedentes

Hoy en dia, existen una gran cantidad de productos de diferente grado de
viscosidad en cuanto a productos de diferente indole, como ser la linea alimenticia
(salsas, aderezos, caramelos, aceites, etc.), linea de limpieza (lavavajillas, ceras,
detergentes, limpiadores, etc.), linea de cosmética (esmaltes, pinturas, cremas, geles,
etc.), linea de pinturas (pinturas elaboradas a base de dleo, pinturas elaboradas a base
de agua, acrilico, sintético, etc.), medicamentos (Jarabes, gotas, unglentos), linea
automovilistica (lubricantes para todo tipo de vehiculos)

Cuadro N° I - 1. Medida de aceites para vehiculos segun su viscosidad

Fuente: Seleccién de aceite; Richard Widman

Es por ello que existen grandes compafiias que innovan en la construccion de
instrumentos de monitoreo en fluidos como lo es la empresa Rheonics, quienes
elaboran productos para la deteccion de densidades y viscosidades, también se
encargan de elaborar maquinaria dispensadora de liquidos para cualquier coeficiente

de viscosidad y de volumen variable.

Maés aln, durante esta crisis sanitaria por el COVID 19 en Bolivia, se
incremento la demanda de alcohol en gel en 10 veces su nimero y 3 veces la del jabdn
liquido, segun el portal de informacion y diario digital “Money” quienes realizaron una
entrevista directa al gerente general de UNILEVER Bolivia; sefior Fernando Ciarrocca.
Al ser estos productos los mas demandados por la poblacion boliviana se requiere una
produccidn constante y, obviamente, en grandes cantidades de diferentes volimenes de

envasado.



Para la optimizacién del proceso de envasado se adecuaron varios tipos de
maquinarias de proceso automatico y semi-automatico, los cuales se adaptan al tipo de
producto envasado y al tipo de tecnologia de la empresa, asi por ejemplo, investigando
en distintas paginas de internet se encuentran proyectos que se relacionan con el tema
de estudio, como el de: “Disefio de maquina llenadora para fluidos viscosos” el cual se
centra en el envasado de lubricantes de viscosidad elevada, elaborada por los sefiores
Nelson Daniel Lopez Quifiones y Dagoberto Cuero Hurtado. Estos estudios realizados
expresan una clara ventaja de envasado respecto a la utilizacién de tiempos y
ergonomia de los trabajadores, ademas de la automatizacion total mediante la
elaboracion de un software simulado para la dosificacion correcta de la maquinaria.

Cuadro N° I - 2. Método de envasado disefiado para la empresa de
lubricantes “Super Delta”

Fuente: Disefio de maquina llenadora para fluidos viscosos; Nelson
Daniel Lépez Quifiones y Dagoberto Cuero Huertado

Antecedentes de la empresa
Nombre de la empresa

La empresa, objeto de estudio del presente proyecto, es una empresa de la
ciudad de Tarija administrada por el sefior Wilson Godoy Rojas de nacionalidad
boliviana, quien dirige la empresa junto a sus hijos profesionales que le colaboran en
asuntos de logistica y funcionamiento de la empresa. La empresa posee las siguientes

caracteristicas de funcionamiento:



° Razon Social: WILSON GODOY-FAPROLIMPG

° Matricula de funcionamiento: 00129662

° Tipo de Sociedad Comercial: EMPRESA UNIPERSONAL
° NIT: 03609743011

° Licencia de Funcionamiento: 12880

° Direccion: Calle Los Lirios N° S/N Zona EL PARAISO

Rubro al que se dedica la empresa

FAPROLIMPG es una organizacion dedicada a la elaboracién y venta de
articulos de limpieza personal, automovilistica y del hogar. Posee una gran gama de
productos de desinfeccion y limpieza, los cuales son requeridos en mayor cantidad
durante los ultimos afios debido a la crisis sanitaria que se vivid en nuestro pais y el

mundo.

La demanda de productos de limpieza para automoviles va en aumento debido
a la cantidad de personas que tienen la posibilidad para adquirir un vehiculo, que, a su
vez, es evidentemente proporcional a la cantidad de habitantes en nuestro pais que
tienen la edad adecuada para conducir. Es asi, que es factible pensar en la ampliacion
de productos elaborados por la empresa para este sector de la poblacién, como ser ceras,

limpiadores y abrillantadores de automavil.
Mision

“La empresa FAPROLIMPG dedica sus actividades a la comercializacion de
productos de limpieza y cosmetologia, enfoca sus directrices hacia la satisfaccion de
sus clientes, ofreciendo sus productos de calidad, servicio calificado, eficiencia en los

tiempos de entrega, asesoria, respaldo técnico y acompafiamiento en los proyectos

emprendidos.

Para ello cuenta con la infraestructura, el capital humano capacitado,
comprometido con los procesos necesarios para alcanzar los objetivos propuestos por
nuestra empresa a beneficio de la clientela” (Mision-FAPROLIMPG)



Vision

“La empresa FAPROLIMPG se inclinara por la consolidacion de su
posicionamiento a nivel nacional como una de las mejores empresas, por sus estandares
de calidad, alto nivel de satisfaccidon de sus clientes, tanto internos como externos y

compromiso de cumplir con los objetivos propuestos”

Organigrama de la empresa
El organigrama de la empresa es el siguiente:

Esquema N° 1.1. Organigrama de la empresa FAPROLIMPG

GERENCIA ADMINISTRATIVA

CONTABILIDAD

EXTERNA
VENDEDOR 1 ENCARGADO DE
PRODUCCION
I
I |
VENDEDOR 2 OPERARIO 1 MANTENIMIENTO

Elaboracién: FAPROLIMPG

e Gerencia Administrativa. Esta encargada de la supervision y planificacion de
la empresa.

e Contabilidad Externa. Se encarga de la administracion de los recursos
generados Yy utilizados en la venta y produccion dentro de la empresa.

e Encargado de Produccion. Es responsable de la produccién, calidad y control
de los productos que genera la empresa.

e Operario 1. Se encarga del proceso de produccion de los diferentes productos
que ofrece la empresa.

e Mantenimiento. Se encarga del orden, limpieza y reparacion de la maquinaria

e implementos utilizados en la produccion.



e Vendedor 1. Se encarga de la busqueda y recepcion de pedidos de mayor
magnitud tales como adjudicaciones a instituciones publicas o envios
interdepartamentales. Asi también, se encarga de recepcionar las solicitudes de
producto del vendedor 2 y las anota en el inventario de stock disponible.

e Vendedor 2. Se encarga del transporte y venta diaria en los diferentes mercados
de la ciudad, pasando tienda por tienda ofreciendo los productos de la empresa.
En el caso de falta de productos disponibles para la venta diaria, solicita al
vendedor 1 la cantidad necesaria y continGa su recorrido por los mercados y
tiendas de barrio de la ciudad.

Personal de la empresa
La empresa cuenta con trabajadores fijos que dia a dia cumplen con las

funciones de produccion, envasado, etiquetado y limpieza de los productos que ofrece

la empresa.

Ocasionalmente, cuando el pedido requiere de mayor colaboracion, por su
dificultad de preparado o cantidad de elaboracion, el propietario, junto a sus hijos,

ayuda en la elaboracion de los productos finales.

Para los pedidos de materia prima, envios al interior del pais, publicidad y
ventas en general la empresa cuenta con dos personas encargadas en la oficina

principal.

Ubicacién geogréfica de la empresa

La empresa se sitla al norte de la ciudad de Tarija en el Barrio El Paraiso, calle
Los Lirios N° S/N. donde se encuentran sus oficinas, area de trabajo, almacenaje de

materia prima y producto terminado.

Distribucion de la superficie fisica de la empresa

La distribucion en planta de todos los productos y procesos se muestra a continuacion.



Diagrama N°1.1. Lay-Out de la empresa
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Planteamiento del problema

En la empresa FAPROLIMPG se tiene una gran gama de productos de distintas
viscosidades como ser lavavajillas, limpia pisos, alcohol en gel, jabones liquidos,
lavandina y alcohol. Afortunadamente, ya se cuenta con un sistema de envasado semi-
automatico para la lavandina y el alcohol, pero no asi para los productos mas viscosos,

por lo que se vio la oportunidad de mejoramiento en el proceso de envasado.

Hoy en dia existe una demora en el proceso de embotellado de productos
VISCOSOS ya que se necesita preparar y acomodar las herramientas necesarias para
realizar este proceso, mismo que consiste en: Tapar el tacho de PVC de 200 litros con
su respectivo seguro, si no cuenta con el mismo se adapta un alambre para asegurar la
tapa del recipiente, esta tapa cuenta con un orificio hechizo a medida de la manguera
de una compresora de aire; dicha compresora cumple la funcion de aumentar la presion
dentro del tacho que contiene el producto viscoso a ser envasado para que salga con

mayor velocidad.

A primera vista se observa una mala postura de trabajo en el proceso de
envasado ya que el trabajador debe sostener el envase con una mano y con la otra, abrir
y cerrar la llave de paso, ademas, periddicamente debe abrir y cerrar la valvula de la
compresora de aire para que el tacho del producto se llene de aire y asi pueda aumentar

la presion dentro del mismo.

Asi también, se puede detectar cierto nivel de error en el respectivo llenado de
los envases de distintos volumenes, lo que conlleva al derrame del producto en el piso
o0 por la parte exterior del envase. Este problema de derrame se refleja en pérdidas de
producto terminado para la empresa ademas de un grave problema en el pegado de las
etiquetas ya que, al estar los envases manchados, las etiquetas ya no se pegan de manera
correcta y corren el riesgo de perderse, esto incurre directamente en problemas y
sanciones por parte de la entidad reguladora que se encarga del control en cuanto a la

venta de estos productos.



Arbol de problemas

Esquema N° 1.2. Arbol de Problemas
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Arbol de soluciones.

Esquema N° 1.3. Arbol de Soluciones
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Después del andlisis de la problemética surge la pregunta:

¢De qué manera se puede optimizar el proceso de envasado en los productos
mas viscosos en la empresa FAPROLIMPG?

Objetivo General
Disefar un sistema de envasado para productos de limpieza de alta viscosidad
en la empresa FAPROLIMPG de la ciudad de Tarija, para optimizar el proceso de

envasado durante la gestién 2024.

Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual en el proceso de envasado de los
productos mas viscosos.

e Disefiar el sistema de envasado y comparar los resultados obtenidos.

e Elaborar los manuales de funcionamiento y procedimiento para su correcta
manipulacion.

e Realizar un analisis economico de la propuesta.

Delimitacion del proyecto
Limite cientifico

El presente proyecto busca la mejora en el sistema de envasado dentro la linea
de productos de limpieza de alta viscosidad en la empresa FAPROLIMPG, realizando
un andlisis de la situacién actual y de la mejor solucidn para abordar la problematica
tomando en cuenta las caracteristicas reoldgicas del producto, asi como el costo de

implementacion del mismo.

El trabajo de investigacion tendra un enfoque mixto o metodologia de
investigacion mixta, donde se utiliza mas de un método para obtener resultados como
ser la toma de datos de tiempo, distancia y observacion en el realizado de las tareas
para determinar datos cualitativos que son dificilmente medibles, asi como la postura

del trabajador
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Limite geografico
El proyecto se limita geograficamente a la ubicacion actual de la empresa donde
se realizan todas las operaciones, desde la recepcion de materia prima, elaboracion,

envasado y almacenaje de productos terminados.

La empresa se sitUa actualmente al norte de la ciudad de Tarija en el Barrio El
Paraiso, calle Los Lirios N° S/N, a continuacion, en los graficos siguientes se detalla la
longitud y latitud de la empresa y su ubicacion georeferencial a través de la pagina web

Google Earth.

Cuadro N° | - 3. Ubicacion de la empresa FAPROLIMPG
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Fuente: Google Earth
Cuadro N° I - 4. Longitud y Latitud de la empresa FAPROLIMPG

Mostrar opcione:

334,1863897

780,9481652

-21,5035 -64,7549173

1.951,0155168

Fuente: Google Earth
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Limite Temporal

El desarrollo del Proyecto de Grado, se llevard a cabo en un tiempo
determinado, que consta desde el mes de febrero de la gestién 2024 hasta julio de la
misma gestion. Este proyecto serd presentado bajo el reglamento de la Universidad
Autonoma Juan Misael Saracho y defendido ante un tribunal calificador donde

participara el director de Departamento y Docentes de la carrera.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Justificacion econdémica

El presente trabajo pretende reducir los costos e incrementar la productividad
de la empresa FAPROLIMPG, esto se ve reflejado directamente en las ganancias que
posee la empresa por la venta de sus productos, ya que, al reducir los costos de
operacion en mano de obra y tiempo de envasado se logra aprovechar las horas hombre
empleadas y disminuir posibles riesgos que conlleven a gastos considerables e

inesperados.

Justificacion Social

Asi también el presente proyecto puede servir de base para otras empresas de
diferentes rubros alimenticios u otros (miel, embutidos, salsas, aceites), incursionen en
el redisefio de su sistema de envasado y mejorar el aprovechamiento de sus recursos

para elevar las ganancias generadas por los mismos.

De esta manera, se incentiva a los emprendedores de la ciudad de Tarija y
nacionales que tengan estas caracteristicas de producto a mejorar continuamente para

poder proyectar un alza en sus voliumenes de produccién.

Justificacion Académica

Ya que el objeto principal de este proyecto es la optimizacion de procesos,
reduccion de tiempos, mejoras en la dosificacion y andlisis de la ergonomia del
trabajador, se percibe que encaja muy bien dentro del perfil de analisis de un ingeniero
industrial, por lo que se fortalece el conocimiento y la puesta en practica de los afios de

ensefianza en la universidad.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
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1.1.MARCO TEORICO

1.1.1. Informacion
Segun Idalberto Chiavenato, la definicién de informacidén “es un conjunto de
datos con un significado, o sea, que reduce la incertidumbre o que aumenta el
conocimiento de algo” (Idalberto Chiavenato - Introduccién a la teoria general de
la Administracion-72 Edicion-2006, pag.110)

La informacion “comprende los datos y conocimientos que se usan en la toma
de decisiones” (Para Ferrell y Hirt - Introduccion a los negocios en un mundo
cambiante-2004, p.121)

La informacion “consiste en datos seleccionados y ordenados con un proposito

especifico” (Czinkota y Kotabe - Administracion de mercadotecnia-2001, p.115)

1.1.2. Poblacion
Se entiende por poblacion al conjunto total de individuos, objetos o medidas
que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y un momento

determinado. Silvia Hernandez Hermosillo (2013).

1.1.3. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es la forma en la que el investigador se aproxima
al objeto de estudio. Es la perspectiva desde la cual aborda el tema, que variara

dependiendo del tipo de resultados que espera encontrar.

1.1.4. Enfoque cualitativo
Un enfoque cualitativo de la investigacion permite alcanzar un analisis
sistematico de informacién mas subjetiva. A partir de ideas y opiniones sobre un
determinado asunto, se abre el analisis no estadistico de los datos, que luego son

interpretados de una forma subjetiva pero l6gica y fundamentada.

1.1.5. Enfoque cuantitativo
En el enfoque cuantitativo el analisis de la informacion se basa en cantidades

y/o dimensiones. Es decir, el elemento numérico tiene protagonismo. Cuando en una
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investigacion se usa un enfoque cuantitativo, las hipétesis del investigador se someten
a mediciones numéricas y sus resultados se analizan de forma estadistica. Se trata de

una investigacion objetiva y rigurosa en la que los nimeros son significativos.

1.1.6. Enfoque mixto
Se trata de un paradigma relativamente reciente que combina los enfoques
cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. Aunque no es muy popular entre los
cientificos, ha encontrado acogida en algunos estudios relacionados con las ciencias
sociales.

1.1.7. Entrevista
La entrevista se define como una conversacion que, segun las intenciones
finales por las cuales es realizada, brindara unos resultados que permitiran avanzar con
lo planteado. Debido a su caracter interactivo y a su semejanza con las conversaciones
del dia a dia entre las personas, tiene un fundamento menos limitativo o formal, que

impulsa a obtener los resultados deseados.

Una entrevista sirve para obtener algun tipo de informacion especifica mediante
un proceso de participacion y conversacion entre dos 0 mas personas. La entrevista es
un instrumento que se ha popularizado y cuyo uso se ha visto masificado en distintos
oficios y préacticas profesionales debido a su caracter genuino y personal. (Tovar,
2017).

1.1.8. Investigacion
“La investigacion se asume como un proceso social que busca dar respuestas a
problemas del conocimiento, los cuales pueden surgir de la actitud reflexiva y critica
de los sujetos con relacion a la praxis o a la teoria existente.” Bellazmin Arenas, Jairo
Toro Diaz, José Armando Vidarte Claros — Revista cientifica de la Universidad
Autdénoma de Manizales Vol. 8 (2000)
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1.1.9. Metodologia de la investigacion
“La metodologia describe, valida y en cierto modo, prescribe un conjunto de
reglas (...) que el investigador debe considerar para construir y validar conocimientos
cientificos” (Klimovsky, 1998, citado por Yuni, 2006)

Metodologia de la Investigacion; Mc Graw — Hill (1997) denota los siguientes

tipos de investigacion: Exploratorios, descriptivos, correlacionales, explicativos.

1.1.10. Estudios exploratorios
“Los estudios exploratorios se efectiian, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado o que no lo ha sido
abordado antes” Mc Graw — Hill (1997)

1.1.11. Estudios descriptivos
“los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de

personas, grupos, comunidades o cualquier fendmeno que sea sometido a analisis”

(Dankhe, 1986).

1.1.12. Estudios correlacionales
“Este tipo de estudios tienen como propoésito medir el grado de relacion que

exista entre dos o mas conceptos o variables” Mc Graw — Hill (1997)

1.1.13. Estudios explicativos
“Estan dirigidos a responder las causas de los eventos fisicos o sociales”. Mc

Graw — Hill (1997)

1.1.14. Reologia.
Se refiere al estudio de los principios fisicos que regulan el movimiento de los
fluidos (Real Academia Espafiola-2021)

1.1.15. Eficiencia
Es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado (RAE, 2001); “Expresion que mide la capacidad o cualidad de la

actuacién de un sistema o sujeto econdémico para lograr el cumplimiento de un objetivo
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determinado, minimizando el empleo de recursos”. (Ferndndez — Rios y S&nchez,
1997)

1.1.16. Eficacia
Es la capacidad de lograr el efecto que se desea o espera (RAE, 2001);
Capacidad de una organizacion para lograr los objetivos, incluyendo la eficiencia y

factores del entorno. (Fernandez — Rios y Sadnchez, 1997)

1.1.17. Viscosidad

El concepto de viscosidad surgio con Sir [saac Newton en su obra “Philosophiae
Naturalis Principia Matematica” afirm6 que la resistencia ejercida, que surge a partir
de una falta en el deslizamiento de un fluido; si el resto de factores se mantienen, es
proporcional a la velocidad a la que las partes de un fluido son separadas entre si. De
este modo se establece la proporcionalidad existente entre el esfuerzo por unidad de
area (F/A) necesario para producir un gradiente de velocidades en un fluido, siendo la
constante de proporcionalidad un factor que describe “la capacidad de deslizamiento
de un fluido” posteriormente, esa constante de proporcionalidad fue Ilamada

viscosidad.

Debido al trabajo de la obra mencionada, se denominé a la mayor parte de

fluidos, fluidos Newtonianos en honor a primer estudiador.

La viscosidad esté relacionada con la resistencia que opone un fluido a ponerse
en movimiento al aplicarse sobre él esfuerzos cortantes (los esfuerzos normales no son
capaces de poner en movimiento un fluido). Por esta razon, un aspecto relevante en el
transporte de fluidos es el valor de esta propiedad. (Reologia; Alberto Monsalve G.
2010).

1.1.18. Fluido Newtoniano
“Se entiende por fluido Newtoniano a aquel fluido cuyo valor de viscosidad, a
una presion y temperatura dadas, es Unico para cualquier velocidad de cizalla, siendo
independiente del tiempo de aplicacion de la cizalla”. (JC Garcia Quesada —
Reologia, 2008).
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1.1.19. Ambitos en los que influye el redisefio de un proceso.

El redisefio establece los cambios que deberan efectuarse en la situacién actual
y detalla como se ejecutaran los nuevos procesos, es la fase mas importante, ya que se
definiran las nuevas formas de operar y su desempefio. Los ambitos que influye el
redisefio son los siguientes:

e Estructural: Cambio en el proceso mismo (cambian las operaciones, se
eliminan duplicidades, etc.).

e Productividad: Andlisis de ciclo y costeo de actividades.

e Responsabilidades: Se modifica la asignacion de responsabilidad (personal,
centralizar o descentralizar responsabilidades, etc.).

e Integracion: Mejorar el grado de integracion entre la capa de la estrategia,
operacional (procesos) y tecnologia (produccion y TI).

El Diccionario de Oxford, dice que redisefiar, es volver a disefiar algo o
modificar un disefio previo. El redisefio de procesos, consiste en redisefiar el actual
proceso defectuoso.

Se inicia tan pronto, como se complete la etapa de analisis del proceso actual,
el redisefio de procesos, no es tan radical como la reingenieria, puede, por ejemplo,
aplicarse a una parte del proceso de negocio y tiene como objetivo, mejorar

el grado de competitividad, a través de técnicas de optimizacion, de procesos.

1.1.20. Etapas del redisefio de procesos

El redisefio de procesos tiene 5 etapas, para el redisefio y reingenieria:
I Arrangue de la implantacion:

En este punto, se debe aceptar, que se requieren cambios dentro de la empresa,
primero se debe conversar y analizar todas las reestructuraciones, que se requieren para
implementar la reingenieria, ademas se debe estudiar el estado actual, de la
organizacion, con respecto a la reingenieria y plantear un plan-calendario de

actuaciones.
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1. El factor humano del cambio:

Se debe preparar y motivar al personal, para afrontar los cambios de manera
optimista, es decisivo en este punto, analizar los beneficios que esto traera, asi también
se debe tener conocimiento, de que no siempre tiene éxito este cambio. Dentro de esta
etapa, se tiene que formalizar, un equipo de trabajo, que comunique al personal y a toda
la empresa, sobre el redisefio o la reingenieria.

M. Anélisis de los procesos:

Aqui se da comienzo, al desarrollo y realizacion de los planes preparativos, para
la actuacion, que permitira contemplar el analisis cualitativo y cuantitativo de los
procesos. La metodologia, incorpora las técnicas, herramientas y la descripcion de las
areas involucradas, los recursos y como se realiza la incorporacion de estos, en la
implantacion del cambio radical.

V. Implantacion del cambio/ innovacion:

En esta fase, se entra de lleno en la parte mas operativa del cambio, se evaltan
los procesos de la organizacion y se realizan los preparativos necesarios para
desarrollar el cambio. La implantacion del cambio, se realiza de la siguiente manera:
indagar como la tecnologia, puede contribuir a la revision radical, disefiar un plan de
implantacion de apoyo

V. Supervision y evaluacion de la implantacion:

Se basa, en establecer sistemas de evaluacion y seguimiento, se debe ser

consciente, de que el cambio es dindmico y se debe transmitir los logros alcanzados y

la necesidad de continuar con este plan.

1.1.21. Dimensiones de optimizacion en el redisefio
Las dimensiones de optimizacion en el redisefio son: reduccion de los tiempos
de ciclo, mejoramiento de la calidad de los productos y servicios y reduccién de costos.
El redisefio, establece los cambios que deberan efectuarse, en la situacion actual
y detalla como se ejecutaran los nuevos procesos. Es la fase mas importante, se definen

las nuevas formas de operar y su desempefio, Carrizo Acosta Mario (2019)
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1.1.22. Objetivos del redisefio de procesos
Segun Hugo Caselli Gismondi (2009), los objetivos principales del redisefio
son:
e Hacer el tiempo mas eficiente.
e Elimina tareas sin aporte de valor.
e Elimina tiempos muertos.
e Hace el proceso mas efectivo.

e Permite predecir y controlar el proceso.

1.1.23. Diagrama de flujo de procesos.

El Diagrama de Flujo o Flujograma, es un diagrama que expresa graficamente
las distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este, estableciendo
su secuencia cronologica. Segun su formato o propdsito, puede contener informacion
adicional sobre el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las personas,
las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc. Dicha simbologia sera
presentada bajo dos normas importantes, las cuales seran utilizadas para representar los
procesos desarrollados dentro de la empresa para una mejor descripcion. Gémez Cejas,
Guillermo. Ao 1.997;

Tabla N° I - 2. Simbolos de la norma 1ISO-9000 para elaborar diagramas de

procesos
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Operacion Indica las principales fases del proceso,
O método o procedimiento

Inspeccion Indica que se verifica la calidad, la

cantidad o ambas
Transporte Indica el movimiento de los
|:> trabajadores, materiales y equipo de un

lugar a otro
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. Espera

Indica la demora en el desarrollo de los

hechos o abandono momentaneo

Almacenamiento

Indica el dep6sito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde sea

recibido o entregado

- Combinada

Cuando se desea indicar que varias
actividades son ejecutadas al mismo

tiempo

Fuente: Guillermo Cejas (1997)
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Tabla N° | - 3. Simbolos de la norma ANSI para elaborar diagramas de flujo

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Indica el inicio o la terminacion del flujo, se

Terminal usa para indicar que recibe/proporciona
informacion
Indica el inicio de un procedimiento,

Disparador conteniendo el nombre de la unidad
administrativa

Operacion Describe las funciones que desempefian las

personas involucradas en el procedimiento

Decision o Alternativa

Indica un punto dentro del flujo en donde se
debe tomar una decision entre dos 0 méas

opciones

Documento

Representa cualquier documento que entre, se

utilice, se genere o salga del procedimiento

Conector de pagina

Representa una conexion o enlace con otra hoja
diferente, en la que continua el diagrama de

flujo

-
-/
QO
-
»
O

Conector

Representa una conexion o enlace de una parte

del diagrama de flujo con otra parte del mismo

Fuente: Guillermo Cejas (1997)

1.1.24. Cursograma analitico

El cursograma es un diagrama, que aborda un proceso de modo mas detallado

que el diagrama sindptico, ya que en €él se encuentran incluidas e ilustradas, las cinco

actividades fundamentales. Es por ello que se toma como una segunda etapa, en donde

se introducen los detalles relativos, al almacenamiento, manipulacion y movimiento de

los materiales en la fabricacién. Manene Luis Miguel (2011).
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Estos representan gréficamente el orden en que suceden las operaciones,
inspecciones, transportes, demoras y los almacenamientos durante un proceso 0 un
procedimiento, e incluye informacion adicional, tal como el tiempo necesario y la

distancia recorrida.

1.1.25. Diagrama de proceso Bi-manual

Para este diagrama se utilizan generalmente los simbolos descritos para
identificar las actividades del proceso, aunque en la practica realmente se utilizan con
mayor frecuencia las correspondientes a operacién transporte y espera. Como el
diagrama bimanual se emplea principalmente para estudiar los movimientos de las
manos Y algunas veces de los pies, rara vez se utiliza el simbolo de inspeccidn, ya que
se clasifican como operaciones los movimientos de las manos para inspeccionar un
articulo. Es evidente que no cabe utilizar el signo de almacenamiento. La inactividad

de una mano es normalmente temporal y por consiguiente una espera (Duran, 2007)

1.1.26. Composicion de diagrama bimanual

El formulario de diagrama debera comprender:

e Espacio en la parte superior para la informacion habitual

e Espacio adecuado para el croquis del lugar de trabajo (equivalente al del
diagrama de recorrido que se utiliza junto con el Cursograma analitico) o para
el croquis de las planillas, etc.

e Espacio para los movimientos de ambas manos

e Espacio para un resumen de movimientos y andlisis del tiempo de inactividad

Al componer diagramas conviene tener presentes estas observaciones:

e Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar las
anotaciones

e Registrar una sola mano cada vez

e Registrar unos pocos simbolos cada vez

e La accién de recoger otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo se presta

para iniciar las anotaciones
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e Registrar las acciones en el mismo renglon solo cuando tienen lugar al mismo
tiempo

e Las acciones que tiene lugar sucesivamente deben registrarse en renglones
distintos. (Kanawaty, INTRODUCCION AL ESTUDIO DE TRABAJO,
1957)

1.1.27. Equipo de proteccion personal

Ciertos riesgos profesionales graves, ni la prevencién técnica ni las
disposiciones administrativas pueden ofrecer un grado suficiente de proteccién. Por
consiguiente, es necesario aplicar un tercer tipo de defensa, a saber, el equipo de
proteccion personal. Este tipo de equipo esta justificado en situaciones de emergencia,
como un accidente grave, un escape o un incendio, 0 en circunstancias excepcionales
como el trabajo en un lugar confinado. En los demas casos el suministro y el
mantenimiento de tal equipo puede resultar costoso y algunos trabajadores es posible
que se resistan a utilizarlo. Es aconsejable, por lo tanto, que representantes de la
direccion y de los trabajadores examinen antes conjuntamente este asunto y recaben la
opinion del comité de salud y seguridad, si lo hay (Kanawaty, INTRODUCCION AL
ESTUDIO DEL TRABAJO, 1957)

1.1.28. Distribucién en planta.

Segun Muther Richard (1970), la distribucién en planta, implica la ordenacion
fisica de los elementos industriales. Esta ordenacion incluye, tanto los espacios
necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y
todas las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller.

Un estudio de distribucién en planta, puede aplicarse en una instalacion ya

existente, 0 en una nave nueva, 0 en proyeccion

1.1.29. Tipos de distribucion en planta

Existen tres tipos basicos de distribucidn:
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A. Distribucién por proceso:

Agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones similares y hacen
trabajos rutinarios en bajos volimenes de produccidn. El equipo es poco costoso, pero
se requiere mano de obra especializada para manejarlo, lo cual proporciona mayor
satisfaccion al trabajador.

I Proceso de trabajo:
Los puestos de trabajo se sitdan por funciones homoénimas.
ii. Material en curso de fabricacion:

El material se desplaza entre puestos diferentes dentro de una misma seccién o

desde una seccion a la siguiente que le corresponda. Pero el itinerario nunca es fijo.

iii. Cualificacion de la mano de obra:
Al ser nulos, o casi nulos, el automatismo y la repeticion de actividades. Se
requiere mano de obra muy cualificada.
Cuadro N° | - 5. Distribucion por proceso

Tomeado Tadad rado Rectiticado Fresado

@-""—\-\_\_\_\_ ﬁ
@ O —0
—————————————
Ergarmitlads P il o Di-sbdistn
— ®

Froducic & =

Soldedura

@

Producto @ ——=
Fuente: Introduccidn al estudio de trabajo

B. Distribucion por producto:

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la secuencia de

operaciones realizadas sobre el producto o usuario. El trabajo es continuo y se guia por
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instrucciones estandarizadas. El costo del manejo de materiales es bajo y la mano de

obra no es especializada.
I Proceso de trabajo:

Los puestos de trabajo se ubican segun el orden implicitamente establecido en

el diagrama analitico de proceso.
ii. Material en curso de fabricacion:

El material en curso de fabricacion se desplaza de un puesto a otro, lo que
conlleva la minima cantidad del mismo, menor manipulacion y recorrido en

transportes.

iii. Cualificacion de mano de obra:
La distribucion en linea requiere maquinaria de elevado costo por tenderse hacia
la automatizacion

Cuadro N° | - 6. Distribucion en Linea

Equipo
Estaciones de trabajo '/\ Transpuﬂ&dﬂf--:;
ey /
v
e o = - e T . .
L — = Tt Lo L= L=
@\/{I’ &F  ap a<r ar
Trabajadores

Fuente: Uamedia.org

C. Distribucién por componente fijo:

El material permanece en situacion fija y son los hombres y la maquinaria los
que confluyen hacia €l. Tienen la ventaja de que el control y la planeacion del proyecto

pueden realizarse usando técnicas como el CPM (ruta critica) y PERT.
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I Proceso de trabajo:

Todos los puestos de trabajo se instalan con carécter provisional y junto al

elemento principal o conjunto que se fabrica 0 monta.
ii. Material en curso de fabricacion:
El material se lleva al lugar de montaje o fabricacion.

iii. Cualificacion de la mano de obra:
Los equipos suelen ser muy convencionales, incluso aunque se emplee una
maquina en concreto no suele ser muy especializada, por lo que no ha de ser muy

cualificada.

Cuadro N° I - 7. Distribucién por componente fijo

SN
e e

0,
)

DL/ A
0 - ' Teabajadores

Fuente: Uamedia.org

D. Método SLP (Systematic Layout Planning)
Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comlnmente utilizada para la resolucion de problemas de

distribucién en planta a partir de criterios cualitativos, aungque fue concebida para el
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disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.
Las fases del desarrollo del modelo SLP que pueden superponerse uno con el otro son:
i. Fase Localizacion:

Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse de una
planta completamente nueva se buscara una posicién geogréfica competitiva basada en
la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma.

ii. Fase Plan de Distribucion General:

Aqui se establece el patron de flujo para el total de areas que deben ser atendidas
en la actividad a desarrollar, indicando también la superficie requerida y la relacion
entre las diferentes areas.

iii. Fase Plan de Distribucion Detallada:

Aqui se debe estudiar y preparar en detalle el plan de distribucion alcanzado en
el punto anterior e incluye el analisis, definicion y planificacion de los lugares donde
van a ser instalados/colocados los puestos de trabajo.

iv. Fase Instalacion:

En la ultima fase, se deberan realizar los movimientos fisicos y ajustes

necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones, para

lograr la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada.

1.1.30. Diferencia entre Diagrama de hilos - Diagrama de recorrido

Basicamente son lo mismo, excepto por la forma en que se presentan. Ambos
muestran con una grafica la ruta que recorre la materia prima, desde que sale del
almacén hasta que se convierte en producto final. Mientras el diagrama de hilos se
presenta como una magueta tridimensional y con hilos de colores se sefiala el recorrido
de los materiales, en el diagrama de recorrido se hace exactamente lo mismo, pero sélo
sobre un dibujo. Por tanto, estos diagramas son mas apropiados para hacer estudios de

distribucién y redistribucion de planta.

1.1.31. Factores a tomar en cuenta en los diagramas de recorrido

En las organizaciones productivas de bienes y/o servicios existen cuatro

factores determinantes relacionados con las instalaciones, debido a que son en las
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instalaciones en donde se pueden atacar una serie de problemas que surgen en el
transcurso del proceso o actividad que se esté desarrollando, por ello es alli en donde
se presenta una gran oportunidad para aumentar la productividad.

e Distribucion de la planta: Disposicion fisica de las instalaciones.

e Manejo de materiales: Medios para trasladar los materiales.

e Comunicaciones: Sistema para transmitir informacion.

e Servicios: Disposicion de elementos como luz, gas, etc.

1.1.32. Balance de masa
Un balance de masa, es la comprobacion cuantitativa, entre productos 0 masas
usadas en la entrada, y los productos y residuos de salida de un proceso. En un proceso
industrial, también Ilamado operacidn unitaria, se tienen como resultado productos y
residuos. En la siguiente figura, se muestra el concepto de entradas y salidas, de un

proceso industrial.

Esquema N° 1.4. Distribucion por componente fijo

Mg (Masa de Entrada) sy OPERACION gy Mp (Masa de Productos)
UNITARIA = Mr (Masa de Residuos)

Fuente: Revista de Arquitectura e Ingenieria. 2015, Vol.9 No.1 ISSN 1990-8830 / RNPS 2125

1.1.33. Productividad
Es la relacién entre la produccion obtenida por un sistema de produccion con

los servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Zapata y Rodriguez (2008)

“La mejora significa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es
un indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o productos) y los recursos
utilizados para generarlo (entradas o insumos).” (ROBERTO CARRO PAZ — 2007)
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1.1.34. Indicadores de la productividad
Se elige indicadores de productividad para medir la mejora. Los indicadores
deben ser apropiados para el tipo de empresa y centrarse en las areas problemaéticas o
areas en las que se debe realizar mejoras. Deben ser sensibles a los cambios en los
insumos de entrada o la produccion y se deben basar en registros contables de facil
obtencién. (ORGANIZACION INTERNACIONAL DE TRABAJO, 2016)

1.1.35. Medicion de la productividad

La medicion de la productividad puede ser bastante directa. Tal es el caso si la
productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo especifico de
acero. Aungue las horas-trabajo representan una medida comun de insumo, pueden ser
usarse otras medidas como el capital (dinero invertido), los materiales (toneladas de
hierro) o la energia (kilowatts de electricidad).
El uso de un solo recurso de entrada para medir la productividad se conoce como
productividad de un solo factor (JAY HEIZER, Principios de ADMINISTRACION
DE OPERACIONES, 2009)

Unidades Producidas

Productividad =
Insumo empleado

1.1.36. Factores de la Productividad
Los factores que afectan la productividad de una empresa pueden ser internos

y externos.

e Factores internos. Pueden ser controlados dentro de la organizacion o de la
empresa

e Factores externos. Estan fuera de control.

A su vez, los factores que afectan la productividad dentro de una organizacion

suelen subdividirse de la siguiente manera:
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Cuadro N° | - 8. Factores que afectan la productividad de una
organizacion

Factores de productividad de una
eniptesa
| I
| Factores intermnos | Factores externos |
e i
Factores Factores Ajustes Recursos Administracion publica
duros blandos estructurales naturales e infraestructura
— Producto I~ Personas Econdmicos Manodeobra |  Mecanismos
institucionales
| Plantay | Organizacion Demograficos Tierra
equipo y sistemas y sociales Politicas y
Energia estrategia
Tecnologia | Métodos de
trabajo Materias I Infraestructura
| Materiales y primas
energia Estilos de L Empresas
direccion pablicas

fuente: Joseph Prokopenko

1.1.37. Tipos de Productividad

Existen dos tipos de medicion para la productividad, los cuales son:

° Total. La medicion total se expresa en la relacion entre producto
obtenido y total de insumos empleados para lograrlo en un periodo determinado.

° Parcial. Cuando se mide la productividad de forma parcial se obtienen
varios indices, mediante la division del producto obtenido y los factores de produccion,
como materiales, maquinaria, mano de obra y tiempo. Jack Fleitman-Evaluacion

Integral (2007) (pp. 95-96).

1.1.38. Manual de mantenimiento
Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible y con el

méaximo rendimiento (Garrido, 2003)

1.1.39. Finalidad del mantenimiento
La finalidad del mantenimiento consiste en conseguir el maximo nivel de

efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor
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contaminacién del medio ambiente y mayor seguridad para el personal y menor costo

posible.

1.1.40. Método Cualitativo por Puntos

Una vez tomada en cuenta todos los factores para la adquisicion de nueva

maquinaria, se utilizard el método Cualitativo por Puntos la cual consiste en dar un

peso a cada factor a evaluar, tomando en cuenta varias alternativas dentro del mercado

donde poder adquirir la maquinaria, dicho esto se procedera a dar un pequefio ejemplo

en el siguiente cuadro.

Tabla N° I - 4. Matriz de los Factores de Evaluacién

FACTOR | PESO | ALTERNATIVA

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA

(Fi) (Pi) A B C
(Ci) | Ponderacion | (Ci) | Ponderacion | (Ci) | Ponderacion
Fuente: Elaboracion Propia
Donde:
Pond ., Py x(;
onaeracion = 100

e Fi = Factor a evaluar

e Pi=Peso Relativo

e Ci = Valor puesto por el investigador

La presente ecuacion nos ayudara a jerarquizar los factores cualitativos de

algunas alternativas para poder elegir la mejor de ellas, ya que al ser factores no

cuantificables es mas complicado poder seleccionarlos

Los procedimientos a seguir para poder utilizarlo son los siguientes:

e Desarrollar una lista de factores no cuantificables cualitativos

e Asignar un peso a cada uno de estos factores para resaltar su relevancia, estos

pesos deben sumar 100 entre ellos, el peso asignado dependera del criterio del

investigador.

e Asignarle una escala comun a cada factor y elegir cualquier minimo.
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e Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar
la calificacién por el peso.

e Sumar la puntuacion de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion.

1.1.41. Normativa necesaria
Respecto a la venta de productos de limpieza, que se encuentran
fundamentalmente elaborados con productos quimicos, se tiene la norma boliviana (NB
73017:2015) la cual establece los requisitos generales que deben cumplir los productos
de limpieza especifica, como por ejemplo la elaboracion de quitasarros, destinados a la

limpieza y remocion doméstica de manchas de 6xido, sarros, cemento, moho y hongos.

Asi también, destacamos la norma boliviana (NB 3165:2007) sobre el muestreo
de productos quimicos para uso industrial correspondiente a la norma 1SO 3165:1976.

Respecto a la seguridad en el proceso de elaborado y envasado denotamos la
norma boliviana (NB 55001-1:2013) sobre la sefializacion, carteles y colores de
seguridad en los lugares de trabajo; Norma boliviana (NB 351:1980) sobre la seguridad

industrial — proteccién personal.



CAPITULO I
DIAGNOSTICO
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2.1. Introduccién

Este capitulo nos dard a conocer de manera mas detallada las condiciones
actuales del proceso de produccién de los productos méas viscosos dentro de la empresa
FAPROLIMPG a través de visitas constantes a la fabrica y entrevistas con los

trabajadores quienes conocen mas a detalle los diferentes procesos.

2.1.1. Productos que realiza la empresa.
Actualmente esta empresa cuenta con una gran variedad de productos de uso

personal, doméstico y automovilistico que se detalla a continuacion.

Tabla N° I1 - 1. Productos que ofrece la empresa

Presentacion Nombre Descripcion Especificaciones
Presentaciones:
Amonio Desinfectante a 1 -5 Litros
. base de alcohol
Cuaternario de . .
y derivado de Fragancias:

5% Generacion

Amoniaco

Neutro, Marino,
Floral

Desinfectante de
manos Y objetos

Desinfectare | P22 2 Presentaciones:
minacic —2-5- itros
de 70% y 94% eliminacion de
de pureza agentes Botellas PET
contaminantes y
virus.
Lm,]pl‘.a pisos de Presentaciones:
ceramica con
perfume y 1,150 — 5 Litros
Limpia Pisos desinfectante .
Fragancias:
contra agentes Marino, Floral
contaminantes y L avan d'a ’

virus.
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Presentaciones:

Detergente 1’_150 -5-10
Vajillero Litros
Lavavajillas aromatizado Fragancias:
para uso Maracuya,
domeéstico manzana, floral,
Tutti Frutti, limon
Presentaciones
Lavandina 0,250-1-2-5-10
desinfectante litros.
Lavandina para uso
doméstico e Concentraciones:
industrial. 3,6%, 10% de

cloro activo

Abrillantador de
Neumaticos

Abrillantador de
uso particular o
industrial para la
limpieza de
automoviles

Presentaciones:
0,05-0,380-5
litros

Fragancia: Neutro

Color: Negro

Shampoo de uso

Presentaciones: 5

particular o litros

Shampoo para | : .

L industrial para la - )

automoviles L Fragancia: Marina
limpieza de
automoviles Color: Azul
Silicona Presentaciones:
emulsionada 0,05-0,380-5

Silicona abrillantadora de | litros

Liquida superficies lisas

para la limpieza
de automoviles.

Fragancia: Chicle

Color: Rosa
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Limpiay

Presentaciones:

- abrillantador de 0,05-0,380-5
Limpia . litros
- superficies de

Aluminios .- .

aluminio de uso | Fragancia: Neutro
mésti

domestico Color: Blanco
Jabon liquido de | presentaciones:
Tocador de uso | g 380-1,150-5
personal litros

Jabon liquido destinado al _ _
lavado y Fragancia: Tutti
desinfectado de | Frutti, maracuya,
manos marino

Presentaciones:

Alcohol 0,380-1,150-5
desinfectante litros

Alcohol en Gel

para manos de
uso personal

Fragancia: Neutro

Color:
Transparente

Removedor de
Grasa de uso

Presentaciones: 5

doméstico e litros

Removedor de . .

Grasa industrial Fragancia: Neutro
destinado a la g '
limpieza de Color: Amarillo
parrillas

Presentacion: 10
litros

Detergente de Detejrgente.de

. . uso industrial - .

uso industrial . - Fragancia Neutro

alimenticio

Color: Neutro

Fuente: elaboracién propia
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Con el fin de centrar el objeto de estudio, el presente trabajo se enfocaré en los
productos con mayor indice de viscosidad, los cuales son: Jabon liquido para manos,
lavavajillas, shampoo para automoviles, alcohol en gel y jabdn de uso industrial.

Continuando con el andlisis de la situacion actual de la empresa, se mencionara

la maquinaria utilizada en el proceso de envasado la cual consiste en:

Tabla N° 11 - 1.1. Maquinaria utilizada en el proceso de elaboracion

MAQUINARIA UTILIZADA EN EL PROCESO DE ELABORACION
NUmero Tipo Caracteristicas Imagen

Capacidad de carga:
1 Balanza 500 kg

industrial
Marca: TOYOMAQ

Capacidad de carga: 5
kg

\

2 Balanza de
laboratorio Marca: KERN

7

'y
- |

Caracteristicas:
Agitador de liquidos de
3 Agitador Semi | 1 m® de capacidad

automatico
Longitud: 1,5 metros
Caracteristicas:
Fechadora de cinta
automatica
4 Fechadora

Marca: M.S.A.
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Caracteristicas: 116
5 Compresora | PSI

de Aire
Modelo: OF2030LT

Marca: TOYOMAQ

Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracién de los diferentes productos se utilizan las mismas
herramientas y maquinaria, ya que, las caracteristicas fisicas y quimicas son similares,

por lo que no representa algun peligro de contaminacion a los productos terminados.

Los tachos donde se elabora el producto terminado estan hechos de PVC con
un volumen de 200 litros, lo que representara un lote de producto para ser envasado,
ademas también se tomara en cuenta que se utiliza el mismo tacho para envasar el

producto terminado en las diferentes presentaciones que posee la empresa.

2.2. Maguinaria y herramientas utilizadas en el proceso de elaboracion
La maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso de envasado es igual para
todo tipo de volumen de envase y para todo tipo de producto a envasar y se detalla a

continuacion.

Tabla N° Il - 2. Maquinaria utilizada en el proceso de envasado

Herramientas Empleadas
NuUmero Tipo Caracteristicas Imagen

Caracteristicas: —
Manguera para | Manguera de PVC S—
1 transporte de N =
liquidos Diametro: 2 =
pulgadas s~




2 Material de
Laboratorio

Caracteristicas: los
principales elementos
utilizados son los
vasos precipitados y
medidor de PH

3 Recipiente de
producto

terminado
(tacho)

Caracteristicas:
Tacho de PVC de 200
litro de volumen.

En él se elabora 'y
almacena el producto
terminado

En la parte inferior
posee una valvula de
PVC que libera el
producto terminado

4 Espéatula y jarra

Caracteristicas: Se
utiliza para evitar
pérdidas y derrames
en los alrededores, asi
como para la limpieza
del recipiente, una
vez terminado el
envasado.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3. Flujograma de elaboracion de productos de limpieza por linea de

produccién

A continuacion, se muestran el proceso de elaboracion de productos de

limpieza de la empresa FAPROLIMPG por linea de produccién estudiada.

38
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Diagrama N° 2.1. Diagrama de flujo para la elaboracion de Alcohol en

Gel

Diagrama de Flujo

Alcohol en Gel

Proceso

Equipos y herramientas
utilizadas

Observacion

INICIO

Agregado de agua filtrada

» Bomba de agua

» Manguera para agua

Debe realizarse desde el patio
de la empresa donde se
ubican los tanques de
almacenamiento de alcohol

v
Pl de » Bomba para etanol Para la extraccion de este
v » Manguera para etanol | producto y del agua se utiliza
Agitado » Agitador la misma manguera y bomba

semiautomatico

de extraccion

Agregado de Lauril

La balanza debe tener una

v » Balanza capacidad de al menos 300 kg
Agregado de
Glicerina
v
Agitado > Balanza El agitador semi automatico
3 requiere que el operador lo
» Agitador accione y sostenga

Agregado de
Trietanolamina

v

semiautomatico

Agitado

FIN

» Agitador
semiautomatico

Debido a la elevada
viscosidad del producto final
es importante contar con un
agitador automatico

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.2. Diagrama de flujo para la elaboracién de jabon liquido

Diagrama de Flujo

Jabdn Liquido

Proceso

Equipos y herramientas
utilizadas

Observacion

INICIO

Agregado de agua
filtrada

» Bomba de agua

» Manguera para agua

Puede extraerse agua
filtrada de los tanques del
patio que pasa por un
proceso de purificacion

A 4

Agregado de
Hidroxido de Sodio

v

» Agitador
semiautomatico

El agitador requiere de un
trabajador que los sostenga

Agitado
Agregado de Acido » Balanza La balanza debe tener una
Sulfénico capacidad de al menos 300
v kg
Agregado de
Colorante
Agitado > Balanza El agitador semi
v automatico requiere que el
Agregado de » Agitador operador lo accione y
Fragancia semiautomatico sostenga
v

Agregado de Glicerina > Balanza Por las caracteristicas del
Espumante se requiere un

! » Agitador agitado a baja velocidad

Agregado de Espumante semiautomatico
.
Agit'ado Debido a la elevada

» Agitador viscosidad del producto

semiautomatico final es importante contar
EIN con un agitador

automatico

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de Lavavajillas

Diagrama de Flujo

Lavavajillas

Proceso

Equipos y
herramientas
utilizadas

Observacion

INICIO

Agregado de agua
filtrada

» Bomba de agua

» Manguera para
agua

Debe extraerse agua filtrada
de los tanques del patio que
pasa por un proceso de
purificacién

Agregado de
Hidroxido de Sodio

v

» Agitador
semiautomatico

Agitado
I+
Agregado de Acido La balanza debe tener una
Sulfénico » Balanza capacidad de al menos 300
v kg
Agregado de
Colorante
v
AEIERE > Balanza El agitador semi automatico
v requiere que el operador lo
Agregado de > Agitador accione y sostenga
Fragancia semiautomatico
' > Bal
Agregado de Balanza
Glicerina > Agitador
| semiautomatico
A 'tl : Debido a la elevada
gitado » Agitador viscosidad del producto
semiautomatico | final es importante contar
EIN con un agitador automatico

Fuente:

Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.4. Diagrama de flujo para la elaboracién de detergente de

uso industrial

INICIO

» Bomba de agua

Debe extraerse agua
filtrada de los
tanques del patio que

Agregado de agua > Manguera para agua pasa por un proceso
filtrada de purificacion
Agregado de > Adi i Ati
Agitador semiautomatico
Hidroxido de Sodio J
v
Agitado
Agregado de Acido La balanza debe
S“'fof'co > Balanza tener una capacidad
. de al menos 300 kg
Agregado de Acido
Citrico
Agitado > Balanza El agitador semi
v automatico requiere
Agregado de > Agitador semiautomatico g(l;fi grl]gperador lo
o y sostenga
Glicerina
v
Agitado » Agitador semiautomatico | Debido a la elevada
viscosidad del
producto final es
FIN importante contar

con un agitador
automatico

Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.5. Diagrama de flujo para la elaboracién de Shampoo
para Automoviles

Diagrama de Flujo

Shampoo

para Automoviles

Proceso

Equipos 'y
herramientas
utilizadas

Observacion

INICIO

Agregado de agua
filtrada

!

» Bomba de agua

» Manguera para agua

Debe extraerse agua
filtrada de los
tanques del patio que
pasa por un proceso
de purificacion

Agregado de
Hidréxido de Sodio

v

Agitado

» Agitador
semiautomatico

Agregado de Acido

La balanza debe

Sulfonico > Balanza tener una capacidad
v de al menos 300 kg
Agregado de Lauril
v
e » Balanza El agitador semi
v automatico requiere
Agregado de » Agitador que el operador lo
Fragancia semiautomatico accione y sostenga
) Debido a la elevada
Agitado > Agitador viscosidad del
semiautomatico producto final es
_— importante contar

con un agitador
automatico

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. Descripcion del proceso actual de envasado
A continuacion, se detallard el proceso de envasado actual especificado por

actividades para su mejor entendimiento.

e Preparado del producto final.

Como mencionamos anteriormente, la elaboracion del producto final se
la realiza en tachos de 200 litros de PVC, los mismos se ubican sobre una
plataforma metélica y tienen una valvula tipo mariposa en la parte inferior que

libera el producto final cuando es accionada.

e Preparado del tacho de 200 litros.

El preparado del tacho consiste en tapar el mismo y cerrar el seguro tipo

abrazadera para mantener una presion elevada dentro del mismo.

También, en esta etapa es importante acercar la compresora de aire y
conectarlos mediante una manguera de caucho la cual ingresa al tacho mediante
un orificio elaborado de forma hechiza que posee la tapa. La funcion de la
compresora conectada al tacho es la de elevar la presion dentro del mismo para

acelerar el flujo de liquido viscoso a través de la valvula de salida.

e Posicionamiento del trabajador para el envasado.

Para este punto el trabajador debe tener consigo los envases vacios y se
sita en frente de la valvula de salida, toma asiento y realiza el procedimiento
de envasado. El detalle de las acciones de sus extremidades se especifica de

mejor manera en el Diagrama Bimanual. Tabla Il - 12.

El accionamiento de la compresora de aire es repetido en reiteradas

ocasiones durante el envasado lo que dificulta este proceso.

e Traslado de los envases llenos a la mesa.

Después de cada llenado de envase, el trabajador coloca los envases llenos

sobre una mesa uno a uno, hasta vaciar el tacho de 200 litros. Para
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evitar ponerse de pie en cada uno de los traslados, gira sobre el asiento y acumula la
mayor cantidad de envases en la esquina de la mesa mas cercana a su posicion, para
posteriormente reacomodarlos y que los mismos no lo perjudiquen al momento de

dejar méas envases llenos.

2.5. Diagrama de Flujo del proceso de envasado

Para detallar y representar de manera gréafica la problematica descrita en el
presente proyecto, se analizard el mismo, tomando en cuenta las condicionales que
existen en el proceso. Asi también, se tomaré en cuenta que el proceso de envasado no
varia para los diferentes productos que ofrece la empresa, por lo que se consideraré el

analisis en base a las presentaciones de los productos (10-5-1,150-0,380 litros).
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Diagrama N° 2.6. Diagrama de flujo del proceso de envasado

INICIO

TRASLADO DE ENVASES VACIOS AL
AREA DE ENVASADO

v

TRASLADO DE COMPRESORA AL
AREA DE ENVASADO

v

TAPADO DEL RECIPIENTE DE 200

LITROS

1 APERTURADE VALVULADE LA
COMPRESORA

CIERRE DE VALVULA DE LA
COMPRESORA

v

1 APERTURA DE VALVULA DE SALIDA
DE PRODUCTO TERMINADO

v

LLENADO DEL ENVASE

v

CIERRE DE VALVULA DE SALIDA DE
PRODUCTO TERMINADO

NO

¢El producto desciende de la
dlvula de salida con velocidad ?

¢AUn existe suficiente producto e
el recipiente de 200 litros?

v

ENVASADO MANUAL CON EL
PRODUCTO RESTANTE

v

LIMPIEZA DEL RECIPIENTE DE 200

LITROS

Fuente: Elaboracion Propia

FINAL

Demora en el tiempo de
envasado

Ciclo de repeticion
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En el diagrama presentado anteriormente se observan 2 aspectos importantes

que seran aclarados a continuacion:

2.5.1. Ciclo de repeticion
El ciclo de repeticion se lo inicia cuando el recipiente de 200 litros no tiene la
suficiente presion dentro de él y el producto viscoso comienza a descender de manera

lenta a los envases, ralentizando el proceso.

2.5.2. Demora en el tiempo de envasado

Durante este lapso de tiempo, corto pero repetitivo se espera a que la
compresora de aire eleve la presion dentro del recipiente de 200 litros que contiene el
producto terminado, aproximadamente demora de 10 a 15 segundos cada ciclo y debido
a este corto tiempo se espera en la maquina para evitar riesgos de explosion del

recipiente tapado.

2.6. Balance de masa
Para el analisis del balance de masa, se tomara en cuenta 2 procesos principales

los cuales son:

e Balance de masa en el proceso de elaboracion.

e Balance de masa durante el proceso de envasado.

2.6.1. Balance de masa en el proceso de elaboracion del producto
Debido al analisis en 5 productos diferentes y que los envases utilizados tienen
el mismo volumen entre si, se realizard el balance en base al tipo de producto a

elaborarse.

Para un lote de producto terminado, que consisten en 200 litros del

mismao, se tiene el siguiente balance de masa.
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Diagrama N° 2.7. Diagrama de flujo del alcohol en gel

Diagrama de Flujo - Balance de materia

Alcohol en Gel

Entradas Operacion Pérdidas Salidas Observaciones
En este punto se afade al recipiente principal de
- Masa de Agua Filtrada - - 200 litros la base para la preparacion.
140 kg | > Agregadg de agua
®  Agregado de etanol > ] ., ) T
0,5 kg Solucién 1 | Este proceso representa mayor pérdida en el
- Masa de Etanol —— v (199.5 kg) | proceso de elaboracién debido a la cantidad de
60 kg Agitado fluidos que se detienen en la bomba y la manguera
J_ por la que se transportan.
- : > ]
- Solucién 1 (199,5 kg) Agregado de Lauril 0,03 kg Solucion 2 Requiere de un constante agitado para la su
- Masa de Lauril (40 kg) (239.47 kg) correcta dilucion.
ﬁ"‘ Agregado de Glicerina » 0,02 kg —»Solucion 3 La Glicerina forma parte de la materia empleada
- Solucién 2 (239,47 kg) v (244,45 kg) | debido a sus caracteristicas como espesante y en el
- Masa de Glicerina (5 kg) , cuidado de la piel de las personas.
Agitado

|

v
- Solucioén 3 (244,45 kg) J—"“ Agregado de Trictanolamina » 0,025 kg —»Solucion 4 | Posteriormente se realiza el ultimo agitado para
- Masa de trietanolamina (245,92 kg) | integrar de forma correcta toda la materia prima
(1,5 kg) empleada

TOTAL 0,58 245,92 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.8. Diagrama de flujo del jabén Liquido

Diagrama de Flujo - Balance de materia

Jabon Liquido
Entradas Operacion Perdidas Salidas Observaciones
INICIO En este punto se afiade al recipiente principal de
- Masa de Agua Filtrada _ ) 200 litros la base para la preparacion.
(180 ke) g Agregado de agua >
|
h 4
> Agr egacciio:e;hdromdo Solucién 1 | Debido a las caracteristicas corrosivas del mismo,
- Masa de Hidréxido de & =0C10 —»0,003 kge—p(181,197 kg) | se realiza el proceso con el respectivo equipo de
Sodio (1.2 kg) proteceidn personal.
Agitado
I
- Solucion 1 (.18 1.197’1{3) Apregado de Acido . Solucion 2 | Requiere (.ie una continua agitacién para su
- Masa de Acido Sulfénico Sulfénico »0,02 kg —*(214,18 kg) | correcta dilucion.
(33 kg) I
™| Agregado de Colorante El colorante se afiade ya diluido en la cantidad de
- Solucion 2 (214,18 kg) » 0.02kg —# Solucién 3 | agua especificada y varia segin la intensidad que
- Masa de colorante ¥ (215,66 kg) | decida el trabajador.
(1.5 kg) Agitado
- Solucion 3 (215,66 kg) .| Agregado de Fragancia »0.025 ke Solucion 4 | La fragancia se afiade diluida en agua y varia segiin

- Masa de fragancia (1.5 kg)

1713 ke)

la intensidad que se requiera.




50

- Solucion 4 (217,13 kg) B et Elnii *0.01 kg ~ ™ Solucién 5 | La Glicerina sirve como agente protector de la piel
4| i (227.12 kg) | para evitar irritaciones en las zonas dérmicas que

- Masa de Glicerina (10 kg) entran en contacto.

Agitado

v

. 0,01 kg Solucién 6 | Requiere de un agitado mas lento debido a su

- Solueion 5 (227,12 kg) SEEE N P IS (232.11 kg) | capacidad para la creacién de burbujas. ya que
dificultan el proceso de envasado.
- Masa de Espumante (5 kg)
TOTAL 0.09 232.11 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.9. Diagrama de flujo del Lavavajillas

Diagrama de Flujo - Balance de materia

Lavavajillas

Entradas

Operacion

Pérdidas

Salidas

Observaciones

- Masa de Agua Filtrada
(180 kg)

INICTO

Agregado de agua

En este punto se afiade al recipiente principal de
200 litros la base para la preparacion.

[

>

- Masa de Hidroxido de
Sodio (5 kg)

Y

Agregado de Hidroxido

de Sodio

!

Agitado

Solucion 1

» 0,003 kg—T*

(18,98 kg)

Debido a las caracteristicas corrosivas del mismo,
se realiza el proceso con el respectivo equipo de
proteccion personal.

- Solucion 1 (184,98 kg)

Agregado de Acido

] - , 60 2
- Masa de Acido Sulfonico Sulfénico "0.01kg —* Solucién
(217,99 kg)

(33 kg) <

f SR e el El colorante se afiade ya diluido en la cantidad de
- Solucidn 2 (217,99 kg) 7 — 0,02 kg — Solucién 3 | agua especificada v varia segtin la intensidad que
- Masa de colorante (1.5 kg) (219.47 kg) | decida el trabajador.

Agitado

- Solucidn 3 (219,47 kg)
- Masa de fragancia (1,5 kg) Agregado de Fragancia » 0,01 kg __|, Solucién 4

(220,96 kg)
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Agregado de Glicerina

» 0,01 kg 1 Solucién 5 | La Glicerina sirve como agente protector de la piel
l (230,95 kg) | para evitar irritaciones en las zonas dérmicas que
entran en contacto.
- Solucién 4 (220,96 kg) Agitado
- Masa de Glicerina (10 kg) l
TOTAL 0,053 230,95 kg

Fuente: Elaboracion Propia




53

Diagrama N° 2.10. Diagrama de flujo del Detergente industrial

Diagrama de Flujo - Balance de materia

Detergente Industrial

Entradas

Operacion

Pérdidas Salidas

Observaciones

(190 kg)

INICIO

- Masa de Agua Filtrada L

Agregado de agua
filtrada

A J

En este punto se aflade al recipiente principal de
200 litros la base para la preparacion.

Agregado de Hidroxido

Solucion 1

El Hidréxido de sodio es muy corrosivo para la

- Solucion 1 (198,49 kg)
- Masa de Acido Sulfdnico
(42 kg)

Agregado de Acido
Sulfénico

o
> Solucion 2

H—%0 07 ko —]
0.02kg = 540,47 kg)

—» .
- Masa de Hidroxido dej de Sodio »0.01 kg —» piel por lo que es necesario utilizar el EPP
Sodio (198,49 kg) | adecuado
(8,5 kg) Agitado
v

Funciona como espesante en el proceso de
elaboracion

- Solucion 2 (240,47 kg)

Y

Agregado de Acido

-+ 0,01 kg —p Solucion 3

Citrico (243,26 kg)
- Masa de Acido Citrico v
(2.8 kg) Agitado
v
- Solucidn 3 5243.._26 kg) Agregado de Glicerina > 007 ke —> Solucién 4 | Es importante para clmda;- el contacto con la piel y
- Masa de Glicerina (2,8 kg) L ' = (248,24 kg) | no represente un peligro para los compradores
TOTAL 0,06 kg 248,24 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N° 2.11. Diagrama de flujo del Shampoo para automdviles

Diagrama de Flujo - Balance de materia

Shampog para Automoviles

Entradas Operacion Pérdidas Salidas Observaciones
INICIO _ . o
En este punto se afiade al recipiente principal de
- Masa de Agua Filtrada - - 200 litros la base para la preparacion.
190 kg »|  Agregado de agua
|
¥
»| Agregado de Hidréxido » 0,02 kg— Solucion 1 | El Hidroxido de sodio es muy corrosivo para la
- Masa de Hidréxido de de Sodio (197,98 kg) | piel por lo que es necesario utilizar el EPP
Sodio v adecuado
8 kg Agitado
v
- Solucion 1 (197,98 kg) Agregado de Acido 0,03 kg Solucion 2 Requiere de un constante agitado para la su
- Masa de Acido Sulfonico Sulfénico > —™222.95 kg) correcta dilucion.
(25 kg) T
¥
f_" Agregado de Lauril »0.02 kg —*Solucion 3
- Solucion 2 (222,95 kg) v (232,93 kg) Requiere de un constante agitado para la su
- Masa de Lauril (10 kg) A correcta dilucion.
[
k. J
- Solucion 3 (232,93 kg) T' Agregado de Aromatizante »0.025 kg —*Solucion 4 | Posteriormente se realiza el ultimo agitado para
- Masa de Aromatizante (234,21 kg) | integrar de forma correcta toda la materia prima
(1.3 kg) empleada
TOTAL 0,095 kg 234,21 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.2. Balance de masa durante el proceso de envasado
Debido a la oferta que posee la empresa FAPROLIMPG hacia los variados
consumidores, se realizard este andlisis a las 4 presentaciones en sus diferentes

volumenes que se envasan los cuales son: 10 litros - 5 litros - 1,150 litros - 0,380 litros.

Diagrama N° 2.12. Balance de masa del proceso de envasado

Derrame por goteo N )

Volumen envasado é

|

Pérdida por el borde exterior
Fuente: Elaboracion Propia ~ del envase
Ya que el proceso de envasado sigue los mismos procedimientos para los
diferentes volimenes de envasado y tipo de producto terminado y solo varian los

tiempos de envasado, se tiene las siguientes corrientes de flujo de producto terminado.

e Volumen envasado. Se trata del volumen que logra envasarse sin tener
pérdidas.

e Volumen de pérdida por el borde exterior del envase. Es el volumen de
producto terminado que no logra ingresar al envase y es derramado por el
exterior del envase para ser limpiado por el operario, convirtiéndose en pérdida
de producto terminado

e Volumen de derrame por goteo. Es la cantidad de producto terminado que no
ingresa al envase y cae de la valvula de salida a una jarra de plastico y es
envasada posteriormente o vertida en el mismo tacho de 200 litros para su

posterior envase lo que no se considera como pérdida.
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Para un lote de producto terminado, que consisten en 200 litros del mismo, se tiene el siguiente balance de masa en el

proceso de envasado.

Tabla N° Il - 3. Balance de masa durante el proceso de envasado

BALANCE DE MASA DURANTE EL PROCESO DE ENVASADO

Pérdidas en el borde exterior del | Derrame por goteo después
envase de cada envasado Volumen envasado
. Total de pérdidas (litros)
VIBIUGIER | CETeE: - o por lote A VE = (Cantidad de
del envase | de envases Operacion Pérdida (mi) Pérdida por Total de producto a
(ros) | porfore (?&r/:r?\yaa:ee) V= feemiieee) gl (m?/r:e\r/]?i:se) podregtaer?rin VL)
envases) * (perdida (TP+Total de
por envase) derrame por goteo)
10 20 —1»| ENVASADO 5 5 * 20 =100 0,5 05*20=10 | 200-(0,1+0,01) =
199,89
5 40 —1,| ENVASADO 2 2*40=80 0,5 0,5*40=20 | 200— (0,08+0,02) =
199,90
1,150 173 —» | ENVASADO 1 1*173=173 0,5 0,5*173=86,5 | 200 - (0,173+0,086)
=199,74
0,380 526 —1» | ENVASADO 0,5 0,5 * 526 = 263 0,5 0,5 * 526 = 263 | 200 — (0,263+0,263)
=199,47

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7. Diagrama de recorrido
El recorrido que realiza el trabajador, desde la preparacion de las herramientas

hasta el traslado de envases llenos de productos terminado, se detalla a continuacion:

Diagrama N° 2.13. Diagrama de recorrido
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Fuente: Elaboracion Propia
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El diagrama de recorrido mostrado anteriormente se centra en el proceso de

envasado en todas sus etapas, por lo que se analizara a detalle el recorrido en la

siguiente tabla.

Tabla N° 11 — 4. Descripcién del diagrama de recorrido

Diagrama de Recorrido

. Distancia
Recorrido . . :
Operacion recorrida Observaciones
por punto
(m)
1.4 Traslado del compresor 98.19 Traslado del compresor
de aire ’ utilizando las ruedas que posee
Traslado de los envases Traslado de las bolsas con
2-5 . 16,6 envases vacios, arrastrandolas
vacios -
por el piso
Conexion de la manguera Requiere la utilizacion de un
A-3 del compresor y tapado 1 armazon tipo escalera para el
del tacho de 200 litros tapado y conexion
Dependiendo del volumen de
A_5 Recojo de envases vacios 1 los envases, se recogende 3 a5
para llenarlos envases para no realizar el
recorrido demasiadas veces
Este recorrido se realiza en
Traslado de envases . .
6-7 0,5 menor cantidad de repeticiones
llenos a la mesa
con todos los envases llenos
Se lo realiza periodicamente
Acomodado de envases .
7-8 . 0,7 para evitar derrames y
para cubrir toda la mesa ;
obstrucciones
Se lo realiza periodicamente
Acomodado de envases .
8-9 . 1 para evitar derrames y
para cubrir toda la mesa i
obstrucciones
Se lo realiza periddicamente
Acomodado de envases )
9-10 . 0,5 para evitar derrames y
para cubrir toda la mesa i
obstrucciones
Una vez terminado todo el
Traslado de envases a la
10-11 0,5 proceso de envasado se traslada
mesa de tapado
a la mesa de tapado
Acomodado de envases Al mismo tiempo otro
11-12 para cubrir toda la mesa 0,5 trabajador tapa los envases y

de tapado

los empaqueta

Fuente Elaboracion Propia




2.8. Estudio de tiempo del sistema de envasado
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Debido a los diferentes volimenes que ofrece la empresa, se debe realizar un

registro y medicién de cada una de las presentaciones y asi poder calcular indicadores

fundamentales de medicidn y poder analizar de una mejor manera la situacion actual

de la empresa.

2.8.1. Descripcion de actividades

A continuacion, se describen todas las actividades que comprenden el sistema

de envasado y el tiempo que demora cada una de ellas.

Tabla N° 11 - 5. Descripcion de actividades en el proceso de envasado

Envasado de productos viscosos

Tiempo empleado para cada envase

. (minutos)
Tarea AGINIEEL Para 10 Para5 | Para 1,150 | Para 0,380
litros litros litros litros
A Traslado,de compresora de aire al 1 min 1 min 1 min 1 min
area de envasado
Traslado de envases vacios al area . . . .
B 1 min 1min 1 min 1 min
de envasado
Colocado de la tapa y asegurado . . . .
C del tacho de 200 litros 2min45s | 2min45s | 2min45s 2min45s
D Cargado de la compresora 5min20s | 5min20s | 5min20s | 5min20s
E Conexion y acomodadodela | g iy 35 | 5min30s | 5min30s | 5min30s
manguera
F Tiempo de llenado de cada envase 45s 20's 7S 4s
Tiempo de recarga para elevar la
G presion del tacho de 200 |. 5S 5S 5S S
H Traslado de envases llenos a la 9 9 9s 9s
mesa
| Acomoda}do de envases para 3 3s 3s 3s
cubrir toda la mesa
j Traslado de envases a la mesa de 40's 1min2s | 1min30s | 1min50s
tapado
K Acomodado de envases para 155 17s | 2min50s | 4min20s
cubrir toda la mesa de tapado
L Acomodado de manguerade | g i35 | 5min35s | 5min35s | 5min35s
compresora

Fuente: FAPROLIMPG - Elaboracion Propia




Tabla N° Il - 6. Registro de tiempos
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REGISTRO DE TIEMPOS
Actividad Tiempo de la actividad Repeticiones de la actividad Tiempo total de realizado
10 L. 51 1,151. | 0,381 10 L 51 1,151 | 0,381 10 L. 5L 1,151 0,38 1.
A Imin | Imin | lmin | 1min 1 1 1 1 1 min 1 min 1 min 1 min
B 1 min lmin 1 min 1 min 1 1 1 1 1 min 1 min 1 min 1 min
C 2 min 2 min 2 min 2 min 1 | 1 1 2min45| 2min45| 2min45| 2 min 45
455 45s 45 s 45 s s 5 S 5
D 5 min 5 min 5 min 5 min 1 | 1 1 Smin20| 5min20| 5min20| 5 min 20
20s 20s 20s 20s ] 5 S S
E 5 min 5 min 5 min 5 min 1 | 1 1 S5min 30| 5min 30 | 5min 30| 5 min 30
30s 30s 30s 30s ] 5 S S
2 . in2 2 i 3 i
F 45s 0s Ts 4s 20 10 173 576 15 min 13 min 20 0 min 5 min 4
5 I1s S
5 5 5 in 5 3 mi
G 5 5s 5 5 7 10 2 4 35s 50's lm;n 0 111;1130
2 2 2 2 in2 5 mi '
H 5 5 5 5 20 40 173 576 40's I min 20 min 46 17 min
5 S 32s
2 1 i 2
I 7s 7s 10s 125 4 - 21 4 28's 495 3111;1130 8111;11 24
403 lmin2 | 1 min 1 min 10 min . 58 min
22 32
J s 303 50 ! 10 40s 205 33min |,
153 17 s 2 min 4 min _ 19 min 43 min
K 50's 20 s 1 3 7 10 I5s 51s 50s 20 s
L 5 min 5 min 5 min 5 min 1 5 10 10 5 min 35| 27 min 55 min 55 min
35s 35s 35s 35s s 555 50s 50s
TIEMPO TOTAL DE ENVASADO POR VOLUMEN 38min | 1h11 | 2h35 | 3h57
48 s min min 32 s | min 55 s

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla Il - 6. nos muestra el tiempo de duracion de cada actividad por cada volumen
de envase, la cantidad de repeticiones que se realiza la actividad, el tiempo total de
duracion de cada actividad y por ultimo se obtiene la sumatoria de tiempo de todas las

actividades, consiguiendo asi, el tiempo total de envasado.

2.9. Calculo de la productividad en el proceso de envasado

Para el célculo de productividad se tomaran en cuenta los datos obtenidos del
cuadro anterior, para un lote con volumen de 200 Litros de envasado desde el transporte
de insumos utilizados y preparacion de las herramientas a ser utilizadas hasta el

acomodado del producto envasado.

2.9.1. Calculo de productividad para la presentacion de 10 litros
Con los datos obtenidos en la Tabla Il - 6. Se determinara:

Datos:

e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 20 envases
e Volumen de los envases = 10 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 38 minutos y 48 segundos =~ 39 minutos

Unidades envasadas

Productividad 1¢ jitros = Tiempo Empleado

20 unidades

Productividad 10 litros — m

unidades

Productividad ;¢ jijtros = 0,5128 inito

2.9.2. Calculo de productividad para la presentacion de 5 litros.

Con los datos obtenidos en la Tabla Il - 6. Se determinara:



Datos:

e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 40 envases
e Volumen de los envases = 5 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 71 min.

Unidades envasadas

Productividad g jjtros = Tiempo Empleado

40 unidades

Productividad 5 jjiros = 71 minutos

o unidades
Productividad 5 jtros = 0,5634 minuto

2.9.3. Calculo de productividad para la presentacion de 1,150 litros

Con los datos obtenidos en la Tabla Il - 6. Se determinara:

Datos:

e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 173 envases
e Volumen de los envases = 1,150 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 2 horas, 35 minutos y 32 segundos =
156 min.

o Unidades envasadas
Productividad; 150 1itros =

Tiempo Empleado

173 unidades

PFOdUCtiVidadLlso litros — m

T 11090 unidades
roductivida i =1 “minuto
1,150 litros minuto

2.9.4. Calculo de productividad para la presentacion de 0,380 litros

Con los datos obtenidos en la Tabla Il - 6. Se determinara:
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Datos:

e Volumen del lote = 200 litros

e Cantidad de envases llenos = 526 envases

e Volumen de los envases = 0,380 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 3 horas, 57 minutos y 55 segundos =
238 min

Unidades envasadas

PrOductiVidadO‘?,go litros — Tiempo Empleado

526 unidades

Productividadg zg¢ 1itros = 538 minutos.

g 22101 unidades
roductivida i = 24, “minuto
0,380 litros minuto

2.10. Mano de obra empleada en el envasado
La mano de obra empleada en el proceso de envasado se limita a un operario,

ya que la empresa cuenta con una sola compresora de aire para este proceso.

Asi también, debido a que los tachos que contienen el producto terminado solo
poseen una valvula de salida para el envasado, el espacio obliga a que solo una persona

se involucre en este proceso.

Se considerara que los trabajadores tienen una jornada laboral que inicia a horas

07:00 am hasta 12:00 pm y que, en promedio, se trabajan 20 dias al mes.

Tabla N° Il - 7. Costos en mano de obra

Mano de obra en el proceso de envasado
Nombre del Sueldo Mensual Sueldo diario Sueldo por hora
Operario (Bs) (Bs) (Bs)
Benjamin 1200 60 12

Fuente: Elaboracion Propia
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2.11. Costo del envasado
Se analizard el costo de envasado para las diferentes presentaciones que ofrece

la empresa debido a la diferencia de tiempo en el envasado.

Tabla N° 11 - 8. Costo de envasado para la presentacion de 10 litros

Costo del proceso de envasado

Para un lote de producto terminado y un volumen de 10 litros por envase

Precio Tiempo de
Categoria Consumo Unitario uso Costo total
Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 39 min 7,8 bs
Costo de energia eléctrica
Consumo de |4 6 pwh | 0,93bsikwh | 39 min 0,98 bs
energia eléctrica
COSTO TOTAL 8,78 bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 11 - 9. Costo de envasado para la presentacion de 5 litros

Costo del proceso de envasado

Para un lote de producto terminado y un volumen de 5 litros por envase

Categoria Consumo Precio Tiempo de Costo total
Unitario uso

Mano de obra

Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 71 min 14,2 bs

Costo de energia eléctrica

Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 71 min 1,78 bs
energia eléctrica

COSTO TOTAL 15,98 bs

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 11 - 10. Costo de envasado para la presentacion de 1,150 litros

Costo del proceso de envasado

Para un lote de producto terminado y un volumen de 1,150 litros por envase
Categoria Consumo Precio Tiempo de Costo total
Unitario uso

Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 156 min 31,2 bs

Costo de energia eléctrica

Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 156 min 3,92 bs
energia eléctrica

COSTO TOTAL 35,12 bs
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° Il - 11. Costo de envasado para la presentacion de 0,380 litros

Costo del proceso de envasado

Para un lote de producto terminado y un volumen de 0,380 litros por envase
Categoria Consumo Precio Tiempo de Costo total
Unitario uso

Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 238 min 47,6 bs

Costo de energia eléctrica
Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 238 min 5,98 bs
energia eléctrica

COSTO TOTAL 53,58 bs
Fuente: Elaboracion Propia

2.12. Diagrama de Ishikawa
Complementando al arbol de problemas planteado anteriormente se emplea esta
herramienta de andlisis para enfocar con mayor detenimiento y énfasis en las

condiciones observadas y establecer prioridades en el proceso de envasado.
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Esquema N° 2.1. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MAQUINARIA

Bajo mantenimiento a
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Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacién, se muestra el cuadro del diagrama bimanual del proceso

de envasado

Tabla N° 11 - 12. Diagrama Bimanual del sistema de envasado

DIAGRAMA BIMANUAL
Diagrama N 1 Hoja N* ldel RESUMEN
Dperacidn: Envasado Pm;;i':;z;m” H0-5-1150-0,3d Actividad | ML | M.D.
Seccidn de envasado Alcohol en gel, .
Lugar: de productos Jabén liquido, Operacién @ | 2 g
Método: Actual Linea de Lavavajillas, Transporte * 1 2
Shampoo para
Operaria N*: 1 productas autc Espera . 4 1
Compuesto por: Israel Ptrmanl:_lo Cruz [?Etergerﬂ:e Sostener v 5 2
Limachi industrial
Empresa: FAPROLIMG Fecha: 14/5/2024 Total 14 14
Simbolo Operario Simbolo
Descripcion Mano lzquierda Descripcion Mano Derecha

\VARE

=

Preparado de las herramientas de trabajo
Tapado del tacho de 200 litros ’ 1 ’ Tapade del tacho de 200 litros
Asegurado de la tapa + 1 ‘ Asegurado de la tapa
Conectado de la manguera de la 1 ‘ Conectado de la manguera de la
compresora a la tapa del tacho compresora a la tapa del tacho
Envasade
Apertura de la valvula de aire de la
Espera 1 [ P
— compresora
-]
Espera + 1 _,.--) Espera en el aumento de presion
= Cierre de la valvula de aire de la
Espera 1
Compresora
Traslado de envase vacio para el
Espera 1
— llenado
- ""F—- - -
recepcion del envase ‘: 1 ,/ Cambio de mano del envase vacio
Sujetado de envase 1 ‘__ Apertuta de la valvula de salida
j 9 - P
Sujetado de envase + 1 @ |sujetado de Iz valvula de salida
— Cierre parcial de la valvula para
Sujetado de envase 1 o P B ) P
disminuir la valocidad
Sujetado de envase + 1 L Cierre de la valvula de salida
. [ —)
Sujetado del envase lleno _..--"'. 1 J‘:’ Sujetado del envase lleno
l—"" "

Traslado del envase llena

Trasladao del envase lleno

TOTAL

4

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia




2.14. Cursograma Sinoptico del proceso de envasado
El cursograma sinoptico del proceso de envasado se limita a 3 actividades principales secuenciales detalladas a continuacion:

Preparacion del tacho

Tapado y asegurado del
tacho que contiene el
producto a envasar

Conexion de la
manguera del compresor
al tacho de elaboracion

Esquema N° 2.2. Cursograma sinoptico

Compresora de Aire

Traslado de la
compresora de aire

Conexion de la
compresora a la eneraia

Fuente: Elaboracion Propia

Apertura de la valvula de la
compresora para aumentar la
nresiéon dentro del tacho

Espera para el
aumento de presiéon

Cierre de la valvula de la
compresora

68

Envasado

Traslado de envases
al rea de envasado

/

Llenado de los envases
con el producto
terminado

Inspeccion del nivel de
llenado de cada envase

Traslado de
envases llenos a la
mesa de tanado

Acomodado de
envases para cubrir
toda la mesa
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2.15. Cursograma Analitico del proceso de envasado
El siguiente cuadro detalla la secuencia de actividades y movimientos del

proceso de envasado incluyendo las distancias de recorrido y el tiempo empleado en el

mismo para un volumen de 200 litros de producto terminado.

Tabla N° 11 - 13. Cursograma analitico del proceso de envasado 10 litros

Cursograma Analitico HOJA N° 1
Cursograma N° 01 Resumen
Descripcion Actividad Simbolo Actual
Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado y actividades varias Operacién . 6
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Método: Actual Inspeccion . 0
Productos: Lavavajillas, detergente industrial Espera D 2
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 4
Volumen de los envases: 10 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 2103 s. |Distancia Total: 50,79 metros
a SIMBOLO
DESCRIPCION DE Cantidad de . . Tiempo
o
X ACTIVIDADES movimientos. |2l . D » v CIEERYACION=S
Traslado de compresora de Lo realiza 1 operario, no requiere de
1 . . P 1 28,19 60 gran esfuezo desde el cuarto de
aire al area de envasado .
herramientas
2 Traslav?o de envases vacios al 1 166 60 /‘ Lo realiza 1 operario sin mayor
area de envasado / esfuerzo
Colocado y asegurado de la .< : .
3 tapa del tacho de 200 litros 1 1 165 Cada tacho tiene su propia tapa
4 Cargado de la compresora 1 0 320 ) Al mismo tiempo se verifica el tapado
del tacho
Conexién y acomodado de la Solo debe realizarse la conexion al
5 1 1 330
manguera de caucho tacho
6 Ulenado de envases 20 0 675 ‘\ Lo reallz_a utilizando una sola mano y la
otra sostiene el envase a llenar
) Requiere de cuidado por lo que no se
Recarga para elevar la presion L
7 3 7 0 35 realiza simultaneamente con otra
del tacho de 200 litros L
actividad
Traslado de envases llenos a Evita que los envases caigan y exista
8 20 05 40 P
la mesa / pérdida de producto
Se realiza en medio del envasado para
9 Acomoda_do de envases para 4 05 28 .< que otro trabajador vaya tapando y
cubrir toda la mesa y
etiquetando los envases
Se realiza en medio del envasado para
10 Traslado de envases llenos a 1 1 40 >. que otro trabajador vaya tapando y
la mesa de tapado N
etiquetando los envases
Se realiza en medio del envasado para
Acomodado de evases para .
11 X 1 1 15 que otro trabajador vaya tapando y
cubrir toda la mesa de tapado .
etiquetando los envases
12 Acomodado de manguera de 1 1 335 ‘ Para evitar que haya fugas de aire y no
compresora se relentice el envasado
TOTAL 59 50,79 2103
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Tabla N° Il - 14. Cursograma analitico del proceso de envasado 5 litros

Cursograma Analitico

Cursograma N° 02

Descripcién

Actividad

HOJA N° 1
Resumen

Simbolo Actual

Volumen de los envases: 5 Litros

Fecha: Junio 2024

Almacenamiento

Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado y actividades varias Operacion . 6

Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Meétodo: Actual Inspeccion - 0

Productos: Lavavajillas, shampoo para automoviles, Jabén Liquido, alcohol en gel Espera D 2

Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 4
v

Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi

Tiempo Total: 4260 s.

Distancia Total: 50,79 metros

DESCRIPCION DE Cantidad de . . Tiempo
ACTIVIDADES movimientos | D219 (M) ol 0) OEC R
Lo realiza 1 operario, no requiere de
1 Trzjlsladolde compresora de 1 28,19 60 gran esfuezo desde el cuarto de
aire al rea de envasado herramientas
Traslado de envases vacios al Lo realiza 1 operario sin mayor
2 . 1 16,6 60
area de envasado esfuerzo
Colocado y asegurado de la . .
.< Cada tacho ti tay
3 tapa del tacho de 200 litros ! 1 165 ada tacho tiene su propia tapa
Al mismo tiempo se verifica el tapado
4 Cargado de la compresora 1 0 320 del tacho s i
Conexi6n y acomodado de la Solo debe realizarse la conexion al
5 1 1 330
manguera de caucho tacho
‘\ Lo realiza utilizando una sola mano y la
6 Llenado de envases 20 0 800 otra sostiene el envase a llenar
- Requiere de cuidado por lo que no se
Recarga para elevar la presion N
7 X 7 0 50 realiza simultaneamente con otra
del tacho de 200 litros actividad
8 Traslado de envases llenos a 20 05 80 Evita que los envases caigan y exista
la mesa ! pérdida de producto
Se realiza en medio del envasado para
9 Acomquioteaﬁgviez para 4 1 49 .< que otro trabajador vaya tapando y
eubnr S \ etiquetando los envases
Se realiza en medio del envasado para
10 Trasl?:(:rizaez\éiez(ljlsnos a 1 0,5 620 >. que otro trabajador vaya tapando y
P etiquetando los envases
Acomodado de evases para Se realiza en medio del envasado para
11 . P 1 1 51 que otro trabajador vaya tapando y
cubrir toda la mesa de tapado etiquetando los envases
12 Acomodado de manguera de 1 1 1675 ‘ Para evitar que haya fugas de aire y no
compresora se relentice el envasado
TOTAL 59 50,79 2 Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 11 - 15. Cursograma analitico del proceso de envasado 1,150 litros

Cursograma Analitico HOJAN° 1
Cursograma N° 03 Resumen

Descripcion Actividad Simbolo Actual
Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado y actividades varias Operacion . 6
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Meétodo: Actual Inspeccion . 0
Productos: Lavavajillas, Jabén Liquido, alcohol en gel Espera D 2
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 4
Volumen de los envases: 1,150 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 9332 s. |Distancia Total: 50,79 metros

~ . . SIMBOLO
DESCRIPCION DE Cantidad de . . Tiempo
ACTIVIDADES ot | Do )| i ) CESERACIONES
Lo realiza 1 operario, no requiere de
1 Tre.lslado,de compresora de 1 28,19 60 gran esfuezo desde el cuarto de
aire al area de envasado herramientas
Traslado de envases vacios al /$ Lo realiza 1 operario sin mayor
2 . 1 16,6 60
area de envasado / esfuerzo
Colocado y asegurado de la . .
3 tapa del tacho de 200 litros 1 1 165 .< Cada tacho tiene su propia tapa
4 Cargado de la compresora 1 0 320 ) ':‘ellrgi:: tiempo se verifica el tapado
Conexion y acomodado de la Solo debe realizarse la conexion al
5 1 1 330
manguera de caucho tacho
‘\ Lo realiza utilizando una sola mano y la
6 Llenado de envases 0 0 1211 otra sostiene el envase a llenar
L. Requiere de cuidado por lo que no se
Recarga para elevar la presion L
7 X realiza simultaneamente con otra
del tacho de 200 litros actividad
7 0 110
s Traslado de envases llenos a ) Evita que los envases caigan y exista
la mesa pérdida de producto
20 05 346 /
Se realiza en medio del envasado para
9 Acon;ﬁg;(:iod deaﬁ:\’r?zzz para .< que otro trabajador vaya tapando y
\ etiquetando los envases
4 1 210
Se realiza en medio del envasado para
10 TrasIT:(:Ti:aez\éat;esa:jI:nos a >’ que otro trabajador vaya tapando y
P / etiquetando los envases
1 0,5 1980
Acomodado de evases para Se realiza en medio del envasado para
11 X P que otro trabajador vaya tapando y
cubrir toda la mesa de tapado etiquetando los envases
1 1 1190
12 Acomodado de manguera de ‘ Para evitar que haya fugas de aire y no
compresora se relentice el envasado
1 1 3350

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 11 - 16. Cursograma analitico del proceso de envasado 0,380 litros

Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado y actividades varias Operacion . 6
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Método: Actual Inspeccion . 0
Productos: Jabén Liquido, alcohol en gel Espera . 2
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 4
Volumen de los envases: 0,380 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi ;I'lempo Total: 19045 Distancia Total: 165 metros
Lo realiza 1 operario, no requiere de
1 Tre_islado’de compresora de 1 28,19 60 gran esfuezo desde el cuarto de
aire al area de envasado herramientas
Traslado de envases vacios al /‘ Lo realiza 1 operario sin mayor
2 X 1 16,6 60
area de envasado / esfuerzo
Colocado y asegurado de la . .
3 tapa del tacho de 200 litros 1 1 165 .< Cada tacho tiene su propia tapa
4 Cargado de la compresora 1 0 320 ) dA(-zllrg(S::: tiempo se verifica el tapado
Conexién y acomodado de la Solo debe realizarse la conexion al
5 1 1 330
manguera de caucho tacho
‘\ Lo realiza utilizando una sola mano y la
6 Llenado de envases 2 0 2104 otra sostiene el envase a llenar
L Requiere de cuidado por lo que no se
Recarga para elevar la presion S
7 X 7 0 210 realiza simultaneamente con otra
del tacho de 200 litros actividad
N
8 Traslado de envases llenos a 20 05 1052 ) Evita que los envases caigan y exista
la mesa ' / pérdida de producto
Acomodado de envases para .< Se realiza en medio del envasado para
9 cubrir toda la mesap 4 1 504 que otro trabajador vaya tapando y
\ etiquetando los envases
Se realiza en medio del envasado para
10 Trasl?:iiz:g:a:aezysms a 1 05 3520 >. que otro trabajador vaya tapando y
P / etiquetando los envases
Acomodado de evases para Se realiza en medio del envasado para
11 . P 1 1 2600 que otro trabajador vaya tapando y
cubrir toda la mesa de tapado etiquetando los envases
12 Acomodado de manguera de 1 1 3350 ‘ Para evitar que haya fugas de aire y no
compresora se relentice el envasado

Fuente: Elaboracion Propia
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2.16. Anélisis Ergonomico

Teniendo en cuenta que muchas de las posturas que adopta el trabajador estan
dentro de su movilidad habitual, se puede identificar la actividad principal (Envasado)
como la postura mas incobmoda para el mismo. Asi también, se analizara el mayor

esfuerzo que se realiza al cargar un envase de 10 litros.

Tabla N° Il - 17. Posicion del cuello

GRUPO A - CUELLO
Posicién Puntuacion Descripcion

1 2
10
Flexion > 20° 2 1o £ e JA

L. ., +1 Lateralizacié
Cabeza con inclinacion +1 ﬁ< >éﬂaeraza°'n

TOTAL 3
Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° I1 - 18. Posicion de las piernas

GRUPO A - PIERNAS

Posicién Puntuacion Descripcion
Sentado, andando o de pie 1 — —
son soporte simétrico & g g
No existe inclinacion y se
encuentra completamente 0
sentado

TOTAL 1

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
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Tabla N° 11 - 19. Posicién del tronco

GRUPO A - TRONCO

Posicion Puntuacion Descripcion
—
Flexion > 60° 4
Torso inclinado lateral +1 % &
) £ ;
Carga y movimiento réapido +1 @m
TOTAL 6

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° 11 - 20. Posicion de los brazos

GRUPO B - BRAZOS

Posicion Puntuacion Descripcion
Flexion < 45° 2
Abduccion de brazo +1 '*'{’\}/
TOTAL 3 ]

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
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Tabla N° 11 - 21. Posicion de los antebrazos

100°

Flexion > 60° 2

ona 60°

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° 11 - 22. Posicién de las mufiecas

Flexién < 15° 2

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° 11 - 23. Puntuacién del grupo A

O
1 2 3 4 1 2 3 4 ) 3 5 6
2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
2 4 5 6 4 5 6 7 ) 6 7 8
3 5 6 7 5 6 7 8 E 7 8 9
4 6 7 8 6 7 8 9 ¥ | 8 9 9
6 S 7 8 9 7 8 o—10® | 9 [10] 10

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)



Tabla N° 11 - 24. Puntuacion del grupo B
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NECA
BRAZO 1 2 3 1 4 3
1 1 2 2 1 p 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 —(5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
Tabla N° Il - 25. Puntuacion combinada
PUNTUACION C
PUNTUACION B
PUNTUACION| 1 | 2 | 3 | 4 (B | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
A
1 1 1 1 2 ] 3 4 5 6 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8
4 3 4 4 4 ! 6 7 8 8 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9
6 6 6 | 6 7 | ¢8| 8] 9] 9 ]10] 10
7 7 7 7 8 $ 9 9 [ 10 | 10 | 11
8 8 8 —@0 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11
9 9 9 9 [ 1010 | 10 | 12 | 11 | 11 | 12
10 10 | 10 [ 10 | 11 | 11 [ 11 | 11 | 12 | 12 | 12

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
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Tabla N° 11 - 26. Nivel de intervencion

NIVEL DE RIESGO Y ACCION

PUNTUACION NIVEL RIESGO ACTUACION
. 0 Inapreciable No es necesaria la
P accion
203 1 Bajo Puede ser

necesaria la accion
Es necesaria la
accion
Es necesaria la
8al0 3 Alto accién cuanto
antes
Es necesaria la
11a15 4 Muy Alto accion de
inmediato

4a7 2 Medio

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Como se observa, la calificacion del analisis de ergonomia en el trabajador
es de 10 puntos, lo que significa un nivel de riesgo alto para el mismo y un nivel de
fatiga considerable, mismo que desencadena en dolencias a largo plazo y constantes
errores de cansancio durante la realizacion del envasado, tales como derrames de
producto terminado, mal pegado de etiquetas adhesivas y multas de la entidad

reguladora que lo supervisa.

La empresa debe tomar acciones de inmediato de corto y largo plazo para asegurar el
bienestar de los trabajadores y evitar derrames de producto debido al cansancio del

envasador

2.16.1. Acciones a corto plazo para mejorar la ergonomia de los trabajadores.
Alguna de las recomendaciones que podria tomar en cuenta la empresa

podrian ser:

e Regular o acondicionar plataformas que se adecuen a la posicidén natural del
trabajador.
e Implementar descansos breves pero frecuentes que reduzcan la fatiga del

trabajador
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e Incluir ejercicios de estiramiento y movilidad durante el proceso de envasado.

e Proporcionar soportes para el envase mientras se va llenando

2.16.2. Acciones a largo plazo para mejorar la ergonomia de los trabajadores.
Alguna de las recomendaciones que podria tomar en cuenta la empresa

podrian ser:

¢ Redisenar el sistema de envasado actual y proporcionar una postura adecuada
al trabajador.

¢ Invertir en mobiliario adecuado al trabajador.

e Automatizacidn sobre las tareas repetitivas

e Capacitacion y evaluacion ergonémica periodicamente.

2.17. Resultados del estado actual del envasado
En la siguiente tabla — resumen se detallaran todos los resultados del estado
actual del sistema de envasado de la empresa FAPROLIMPG.



Tabla N° Il - 27. Resultados del sistema actual de envasado

Resumen de datos obtenidos
Presentacion
Caracteristica 10 5 1,150 0,380
Litros Litros Litros Litros
Pérdida de
producto 110 100 260 530
terminado en el
envasado (ml)
Tiempo total de 38 min 1h 2h35min | 3h57 min
envasado 48 seg 11 min 32 seg 55 seg
Productividad | 5156 | (5634 | 11090 22101
(envases/minuto)
Costo de Mano de
Obra (Bs) 7.8 14,2 31,2 47,6
Consumo de 0,98 178 3,92 5.8
Energia eléctrica
Costo de
envasado 8,78 15,98 35,12 53,58
(Bs)

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta todos los resultados vertidos en la tabla anterior,

especialmente con el tiempo de envasado, se describe este proceso como bastante
retardado en comparacion de las tareas que lo preceden y anteceden. Esto se refleja
inmediatamente con el consumo de energia eléctrica, mano de obra empleada y

productividad, repercutiendo proporcionalmente con los costos de envasado.

Es en este punto donde identificamos la oportunidad de mejora para la
empresa por lo que posteriormente se analizaran algunas alternativas de mejora y
disminuir los costos de produccion con el fin de aumentar las ganancias para la

empresa.



CAPITULO Il
ATERNATIVAS DE SOLUCION
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3.1. Introduccién
Una vez identificado un punto critico importante que afecta una gama de
productos y presentaciones, se puede analizar una serie de alternativas que mejoran el

proceso de envasado en una medida significativa.

Las alternativas estudiadas a continuacion son discretas en el contexto de la
empresa, ya que es poco favorable analizar propuestas con precios elevados que
conlleven a la importacion de maquinaria y créditos bancarios que deben amortizarse

en una cantidad de afios considerable.

3.2. Alternativas a considerar

Dentro de las alternativas a considerar se contemplara maquinaria que mejora
y reemplaza el sistema de envasado y maquinaria que reemplaza el uso de la
compresora de aire, asi como la alternativa de contratar mas personal para disminuir

los tiempos de envasado.

Todas estas alternativas pretenden mejorar el sistema de envasado por lo que

seran objeto de estudio en el presente capitulo.

Tabla N° 111 - 1. Alternativas de reemplazo para el sistema de envasado

Alternativas para optimizar el sistema de envasado

Alternativas Nombre Detalle

Esta alternativa pretende aumentar el

personal en el sistema de envasado

Contratacion de con el mismo sueldo del trabajador
) personal de apoyo en | actual. Para mantener claro el objeto
Alternativa A ) _ S
el sistema de de estudio, se analizara inicamente
envasado los beneficios y la participacién que

representaria en el sistema de

envasado propuesto.

) Maquina Esta opcidn pretende mejorar el
Alternativa B ) . _
semiautomatica de sistema actual de envasado con la
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llenado de botellas
de alta viscosidad
para productos de

limpieza

adquisicion de maquinaria
semiautomatica que dosifica de
manera adecuada el producto
terminado, también es importante
mencionar que el piston que forma
parte de su estructura necesita de una
compresora de aire, por lo que se
utilizarian los bienes con los que ya

cuenta la empresa.

Bomba de

) transferencia para
Alternativa C o
liquidos de alta

viscosidad

La bomba de transferencia de fluidos
de alta viscosidad reemplaza la
funcion de la compresora de aire y
deja de lado su uso. Los riesgos se
reduciran en gran medida y la tarea
de asegurado del tacho de producto
terminado se eliminard, asi como

ciertas tareas que pausan el envasado

Fabricacion de un
Alternativa D dosificador para

liquidos viscosos

Esta opcidn contempla la fabricacion
de un dispositivo que, por medio de
energia mecanica, proporcionada por
un motor eléctrico, dosifique
producto terminado en los envases
uniformemente y disminuya el
esfuerzo realizado por el trabajador

reduciendo el tiempo de envasado.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Analisis de alternativas

Con el anélisis del problema se pretende optimizar factores cualitativos y
cuantitativos como ser: Ergonomia de los trabajadores, horas hombre empleadas en el
proceso de envasado, reduccién del tiempo de envasado, seguridad de los trabajadores
y estandarizacion del proceso, para ello se realizara una serie de comparaciones con
alternativas que mejoran el proceso de envasado en los diferentes factores
mencionados, para posteriormente elegir la mejor opcion y adecuarla a la empresa
FAPROLIMPG en su linea de productos de limpieza RABI.

3.3.1. Alternativa A. - Contratacion de personal de apoyo en el sistema de

envasado

Esta alternativa, contempla la contratacion del personal nuevo para colaborar
en el sistema de envasado de productos viscosos. El analisis de costos de mano de obra

y demaés se desarrollaran a continuacion.
i. Analisis de caracteristicas - Alternativa A

La alternativa A presenta las siguientes ventajas y desventajas para su

implementacion.

Tabla N° 111 - 2. Andlisis de la alternativa A

ALTERNATIVA A
VENTAJAS DESVENTAJAS

Doble de inversion en mano de

Disminucion en el tiempo de envasado. )
obra en el sistema de envasado.

Menor recorrido realizado por los o
) Capacitacion al personal entrante.
trabajadores.

El nuevo trabajador puede realizar otras | Inversion en equipo de seguridad
actividades en la elaboracion de otros | industrial para el personal

productos que ofrece la empresa. entrante.
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Disminuciéon en la carga laboral del

trabajador 1.

No existe mejora de la ergonomia

en el puesto de trabajo.

Mayor control visual en el sistema de

envasado actual.

No existe mejora en la
estandarizacion del proceso de

envasado.

Fuente: Elaboracion Propia

ii.  Requerimiento y costo de la Mano de obra empleada — Alternativa A

El incremento de la mano de obra en esta alternativa se incrementa al

doble de su costo actual. Los detalles de las actividades realizadas por el

segundo trabajador se detallan en el siguiente cuadro, considerando el mismo

tipo de contrato que se tiene con el operario 1.

Tabla N° 111 - 3. Requerimiento de mano de obra adicional — Alternativa A
, Costo de la
e Horario de trabajo mano de
de Actividad J
Operario obra
(bs/mes)

Su actividad principal es el

Lun: 07:00 —12:00
Mar: 07:00 — 12:00

1 llenado de envases vacios Mier: 07:00 — 12:00 1200
Jue: 07:00 - 12:00
Vier: 07:00 — 12:00
Su actividad principal es la de
asistir al trabajador 1
e Se encarga de pasar
envases vacios
e Recibe envases llenos
e Acomoda los envases Lun: 07:00 — 12:00
2 llenos sobre la mesa de Mar: 07:00 — 12:00 1200

tapado

e Mantiene la presion
elevada en el tacho

e Seencarga de revisar la
tapa del tacho y que no
tenga fugas de aire

Mier: 07:00 — 12:00
Jue: 07:00 — 12:00
Vier: 07:00 — 12:00

TOTAL

2400

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademaés del sueldo mensual, el costo de implementacidn se reduce

al equipo de proteccion personal para el trabajador nuevo que se detalla a

continuacion.

Tabla N° 111 - 4. Costo de implementacion — Alternativa A
ITEM COSTO en (Bs)
Costo de EPP
e Casco de seguridad 250
e Guantes de nitrilo 280
e Camisa 135
e Pantalon 120
e Botas 250
e Gafas 85
Total 1120

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Alternativa B. - Maquina semiautomatica de llenado de botellas de alta

viscosidad para productos de limpieza

Como posible solucion, consideramos la sustitucion del actual sistema de

envasado mediante la adquisicion de un equipo especializado para esta tarea. Sin

embargo, es importante tener en cuenta que el emprendimiento adin no cuenta con una

gran capacidad operativa y, por ende, los recursos economicos destinados a la mejora

seran limitados, por esta razdn es conveniente no considerar sistemas de envasado que

incluyan otras tareas adicionales ademas del envasado, ni costos elevados de

maquinaria que comprometan la estabilidad econdémica de la empresa.

A, continuacién, se detallan las caracteristicas de funcionamiento de la

maquina.
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Tabla N° 111 - 5. Caracteristicas del equipo — Alternativa B
ALTERNATIVA B
Costo de la| 25752 B:s. Dispensacion 5 litros
maquina maxima
Pais de origen Zhejiang, Potencia 20 W
China
Capacidad Tolva | 50 litros Voltaje 110/220 V
Peso 65 kg Presion de aire 0,4 -0,6 Mpa
Garantia 1 afo Material elaborado Acero Inoxidable
Modelo DUOQI-0,4 Empresa NILFISK
Rango de llenado | 500 — 5000 ml | Picos de salida 1
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 111 - 1. Maquina semiautomatica de envasado

Filling speed adjust

l

Cylinder

#— Sucking speed adjust

-4

: ._.— Rotary knob
Emergency stop button . s > B B

</

Pressure gauge

Fuente: Zo-E Industrial
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La alternativa B presenta las siguientes ventajas y desventajas para su

implementacion.

Tabla N° 111 - 6. Anélisis de la Alternativa B

ALTERNATIVA B

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Sistema semiautomatico de dosificado
variable

Volumen de tolva baja

Tamafio adecuado al area de envasado
actual

Baja capacidad para el
dimensionamiento de la empresa

Féacil limpieza

No posee cinta transportadora

Costo de maquinaria accesible

Requiere de profesionales para su
correcta instalacion

Pérdidas minimas

Maxima dosificacion 5 litros

Disminucion de tiempo de envasado

Rango de llenado de 500 a 5000 ml

Mejor  posicién del

trabajador

ergondmica

Requiere de modificaciones para
mejorar su uso.

Seguridad en el puesto de trabajo

Requiere de la compresora de aire

Estandarizacion del proceso de envasado

No existe mejora en el consumo
energético

Dosificacion exacta

Requiere de mantenimiento
realizado por un profesional

Fuente: Elaboracion Propia

ii. Costo de la Mano de obra empleada — Alternativa B.

Debido a que la manipulacion del equipo se mantiene en un trabajador, el

costo de mano de obra sera el mismo que el costo actual.



Tabla N 111 - 7. Requerimiento de mano de obra — Alternativa B
Operario Actividad Cantidad Costo de la
mano de
obra
1 Alimentacion de envases, 1 1200
dosificado, traslado de
envases llenos
TOTAL 1200

Fuente: Elaboracion Propia

iii. Costo de implementacion — Alternativa B
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Para la determinacién del costo de implementacion se tomaran en cuenta

el precio del equipo, el precio del transporte ya que la maquina se comercializa

en la ciudad de Cochabamba y el costo de instalacion en fabrica.

Tabla N° 111 - 8. Costo de Implementacion

ITEM COSTO en (Bs)
Costo de Maquinaria 25.752
Costo de Transporte 330
Costo de Instalacion 500

Total 26582

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Alternativa C - Bomba de transferencia para liquidos de alta viscosidad

A fin de mejorar el proceso de envasado, podria sustituirse el uso de la

compresora de aire con el uso de una bomba especial para liquidos viscosos y de esta

manera reducir el tiempo empleado en el envasado, ademas que tiene un

funcionamiento adecuado para cualquier volumen de produccién.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de funcionamiento de la maquina.
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Tabla N° 111 - 9. Caracteristicas de alternativa C
ALTERNATIVAC
Costo de la 16308 Bs Potencia 2 HP
maquina
Pais de origen China Voltaje 220V
Capacidad Tolva | - Material elaborado Acero
Peso 42 kg Dimensiones 1x0,9x0,8

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 111 - 2. Bomba de transferencia para liquidos viscosos

Fuente: Zo-E
i. Andlisis de caracteristicas - Alternativa C
La alternativa C presenta las siguientes ventajas y desventajas para su

implementacion.

Tabla N° 111 - 10. Analisis de la Alternativa C

ALTERNATIVA C
VENTAJAS DESVENTAJAS

Uso limitado en comparacién al

Disminucion en el tiempo de envasado. )
precio de compra.

Menor recorrido realizado por los| = = ) )
) Disminucion de tiempo reducido
trabajadores.




puesto de trabajo

Mayor seguridad para el trabajador en el

No existe mejora en la
estandarizacion del proceso de

envasado.

produccion.

Apto para cualquier

volumen de

No existe mejora de la ergonomia

en el puesto de trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia

ii.  Requerimiento y costo de la Mano de obra empleada — Alternativa C

Debido a que el funcionamiento de la bomba se reduce a la sustitucion

de la compresora de aire en el sistema de envasado actual, el personal solicitado

sera el mismo.
Tabla N° 111 - 11. Requerimiento de mano de obra — Alternativa C
Operario Actividad Cantidad | Costo de la
mano de
obra (Bs)
1 Alimentacién de envases, 1 1200
dosificado, traslado de
envases llenos
TOTAL 1200

Fuente: Elaboracion Propia

iii. Costo de implementacion — Alternativa C

El costo de implementacion de la alternativa se reduce al costo de la

maquinaria y el transporte de la misma, ya que no requiere de un tecnico

especializado para su instalacion y se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla N° 11 - 12. Costo de Implementacién — Alternativa C
ITEM COSTO en (Bs)
Costo de Maquinaria 16008
Costo de Transporte 300
Total 16308

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4. Alternativa D - Fabricacién de un dosificador para liquidos viscosos

En vista de que la problemética de la investigacion se basa en un sistema de
embolo y manivela simple, que no requiere de una fuerza de gran magnitud, es
conveniente tomar en cuenta y analizar la fabricacion de la maquina ya que se
reducirian los costos de implementacién debido a que no debe trasladarse de una

localidad lejana y que ademas puede ajustarse al volumen de produccién de la empresa.

Esta opcion se basa en el principio mecéanico de la Alternativa B con ciertas

modificaciones y requiere de un analisis mas preciso.

A continuacién, se detallan las caracteristicas técnicas y ventajas del mismo.

Tabla N° 11 - 13. Caracteristicas del equipo — Alternativa D
ALTERNATIVA D
Costo aproximado | 8900 Bs Puerto de salida -
de la maquina
Pais de origen Bolivia Potencia 1HP
Capacidad Tolva [limitada Voltaje 220V
Peso 70 kg Dimensiones 1,2x2,1x1,6
Garantia - Material elaborado Acero inoxidable
Modelo - Empresa -
Capacidad Variable Dispensacion maxima | 5 litros

Fuente: Elaboracion Propia

i.  Analisis de caracteristicas - Alternativa D.
La alternativa D presenta las siguientes ventajas y desventajas para su

implementacion.

Tabla N° 111 - 14. Analisis de la Alternativa D

ALTERNATIVA D
VENTAJAS DESVENTAJAS

Sustitucion de la compresora de aire | Tiempo de adquisicion mas extenso

Costo de fabricacidn accesible No posee cinta transportadora

Seguridad en el puesto de trabajo Mantenimiento periddico




Mejora en la ergonomia del

trabajador

Requiere de supervision en su

elaboracion.

Dosificacion precisa

Requiere de capacitacion al

personal para su manipulacion

Disminucién de tiempo de envasado

Requiere de pruebas de

funcionamiento

Elevada capacidad de envasado

Requiere de un tiempo de prueba

para su implementacion definitiva

Adaptable a las diferentes

presentaciones de volimenes

Requiere de refacciones especificas

a la medida de su elaboracion.

Fuente: Elaboracion Propia

ii. Requerimiento y costo de la Mano de obra empleada — Alternativa D.

Debido a que el funcionamiento de la envasadora se reduce a la

sustitucion de la compresora de aire en el sistema de envasado actual, el

personal solicitado serd el mismo.

Tabla N° I11 - 15. Requerimiento de mano de obra — Alternativa D
Costo de la
. .. . mano de
Operario Actividad Cantidad obra
(bs/mes)
Alimentacion de envases,
1 dosificado, traslado de 1 1200
envases llenos
TOTAL 1200

Fuente: Elaboracion Propia

iii. Costo de implementacion — Alternativa D

El costo de implementacion de la alternativa se reduce al costo de la

maquinaria (motor eléctrico) materiales y el transporte de la misma, ya que su

instalacion no es compleja, no se necesita de personal especializado para su

instalacion y se detalla en el siguiente cuadro.



92

Tabla N° 111 - 16. Costo de Implementacion
ITEM COSTO en (Bs)
Costo de materiales 7500
Mano de obra 1350
Costo de Transporte 50
Total 8900

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Comparacion de alternativas

Para el analisis y comparacion de las diferentes alternativas propuestas se

utilizara el método de ponderacion por puntos donde se consideraran los factores mas

importantes como el costo de implementacién, reduccion de tiempo, etc.

Tabla N° 111 - 17. Comparacion de Alternativas
COMPARACION DE ALTERNATIVAS
EACTOR Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
A B C D
COSTO
Costode manode | »gg4, 14400 14400 14400
obra (bs/afio)
Costo de
implementacion 1120 830 - -
(bs)
Costo de la : 25752 16308 8900
maquinaria (bs)
DISTANCIA
Recorrido del 50,49 21,30 21,3 21,3
trabajador (m)
TIEMPO DE ENVASADO
.10 3Bmin4ss | 18min3s 18 min 3s 18 min 3 s
litros
Tiempo | 5litros | 56 min40s | 27 min40s | 27min40s | 27min40s
empleado | 1150 | 1h32min |1h23min17 [ 1h23min17 | 1h23 min 17
en EId litros 26's s s s
envasado -
0380 | 1ha8min | 544 min | 2n4amin | 2h44min
litros 59s

Fuente: Elaboracion Propia
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La siguiente tabla nos muestra la ponderacion y calificacion que se le otorga a los diferentes factores evaluados en cada

alternativa.
Tabla N° 111 - 18. Método de evaluacion por puntos
METODO DE EVALUACION POR PUNTOS
FACTOR P Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
€so Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderaciéon | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
e 0,10 4 0,4 9 0,9 9 0,9 9 0,9
obra
_ Costode |, g 8 0,64 4 0,32 7 0,56 7 0,56
implementacion
Costo de 0,14 9 1,26 3 0,42 3 0,42 8 1,12
maquinaria
Recorrido del 0,06 9 0,54 8 0,48 8 0,48 8 0,48
trabajador
.10 0,07 4 0,28 8 0,56 8 0,56 8 0,56
litros
Tiempo . . 0,07 4 0,28 8 0,56 8 0,56 8 0,56
de litros
envasado | 130 | 0,00 9 0,81 7 0,63 7 0,63 7 0,63
litros
0.’380 0,09 9 0,81 7 0,63 7 0,63 7 0,63
litros
Ergonomia 0,15 2 0,30 8 1,20 3 0,45 8 1,20
LTl 0,15 2 0,30 8 1,20 3 0,45 8 1,20
exacta
TOTAL 1 5.62 6.90 5.64 7.84

Fuente: Elaboracion Propia
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La alternativa elegida por el método de ponderacion por puntos es la alternativa

D, siendo esta la mejor opcion y la que se ajusta de mejor manera a la empresa. Algunos

de los factores mas importantes en los que gana una diferencia considerable son: la

dosificacion, siendo esta muy importante para la estandarizacién de la empresa y

también la postura ergonémica de los trabajadores, quienes por el tiempo y por la

cantidad de repeticiones de la tarea de envasado, son propensos a los errores en el

envasado y riesgos de salud por la mala postura.

Siendo ésta la alternativa déptima para la empresa, solicita de ciertos

requerimientos que deberan detallarse en el siguiente capitulo.

Tabla N° 111 - 19. Requerimientos de Alternativa D

Requerimientos de funcionamiento Alternativa D

Tipo

Detalle

Consumo de energia eléctrica

Tratandose de un equipo de baja
potencia requerida, el consumo es
reducido, similar al uso de la

compresora eléctrica.

Requerimiento de mano de obra

Debido a la baja complejidad de
manejo, se requerird al mismo
trabajador para que realice la tarea y no
afecte en la organizacion que posee la

empresa

Capacitacion del personal

En este punto es importante que el
equipo seleccionado cuente con su
manual de uso para su correcta
manipulacién. Por lo que posteriormente
se dara conocer junto con los detalles de

funcionamiento.
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Mantenimiento

Para evitar demoras y mantenimientos
correctivos no programados se detallara
el tipo de cuidados que debera tener el

equipo.

Herramientas

En este punto deberé detallarse la
herramienta necesaria para su limpieza y

mantenimiento.

Materiales

Se trata de los Materiales utilizados en
la maquina envasadora, los mismos se
detallaran en medida y caracteristicas

posteriormente

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA DE ENVASADO
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4.1 Introduccion

En este capitulo se describira de manera mas detallada la alternativa elegida
para mejorar aspectos muy importantes en el sistema de envasado actual de productos
viscosos de la empresa FAPROLIMPG.

Ya que las propiedades fisicas de los productos mas viscosos son similares,
podré utilizarse el mismo sistema de envasado despues de su respectiva limpieza. Asi
también, las diferentes viscosidades entre los productos elaborados no representan
mayor dificultad para el sistema de envasado ya que, su accionamiento mecanico puede

ser cubierto por la capacidad de un motor eléctrico de baja capacidad.

A continuacion, se detallan las principales dimensiones de la mejor alternativa

para mejorar el actual sistema de envasado.

4.2. Disefio del sistema de envasado
La base del disefio del sistema de envasado propuesto, es el uso de la energia
mecanica proporcionada por un motor eléctrico que, a su vez, esta conectado a una

biela que direcciona el movimiento circular del motor, en un recorrido lineal.

Una vez obtenido el recorrido lineal de la biela, se conecta a un embolo
introducido herméticamente en un cilindro de medidas especificas donde se aloja el

producto terminado.

4.2.1. Fases del émbolo en el sistema de envasado propuesto
Las posiciones del émbolo se reducen a 2 puntos extremos que se detallan a

continuacion:

I Fase de retraccion.
En este punto, el émbolo se retrae, respecto al eje, hasta ocupar el maximo
volumen dentro del cilindro por lo que el producto terminado también se

encuentra en el maximo volumen para ser envasado.
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Cuadro N° 1V - 1. Fase de Retraccion del émbolo

Fuente: Cinematica de mecanismos biela-manivela

1. Fase de expansion.
En este punto el émbolo alcanza el minimo volumen dentro del cilindro y

Se encuentra en su maximo punto de expansion respecto a su eje.

Cuadro N° 1V - 2. Fase de expansion del émbolo

Fuente: Cinematica de mecanismos biela-manivela

Debido a la gama de presentaciones que ofrece la empresa FAPROLIMPG
debe realizarse un ajuste en el sistema de émbolo — biela tradicional ya que los

volimenes de envasado son diferentes.
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El ajuste que se debe realizar es el de colocar 2 puntos de trasmisién de movimiento
para 2 bielas con longitudes diferentes, es decir, la polea que cumple la funcién de una
manivela debe contener un punto de transmision de movimiento a cierta longitud para
envasar volimenes de 10 y 5 litros y también debe tener otro punto de transmision de
movimiento a otra longitud para envasar volimenes de 1,150 y 0,380 litros. Para fines

explicativos se detalla lo sefialado en la siguiente imagen.

Cuadro N° 1V - 3. Puntos de transmision de movimiento en la polea.

Fuente: Elaboracion propia - Sketchup

Las longitudes y posicionamiento de las bielas sobre la polea se detallan en el

siguiente cuadro:
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Tabla N° 1V - 1. Posicionamiento de las bielas sobre la polea.

Posicionamiento de bielas

Longitud
> desde el o ;
; Presentacion | Posicionamiento -
Biela émbolo Descripcion
de envasado en la polea
hasta el
eje (cm)

Se utiliza para

envasar las -
) Se situa a 90° del
B1 | presentaciones | 14,15
de10y5

litros

eje horizontal

Se utiliza para

envasar las ]
) Se situa a 0° del
B2 | presentaciones 6,51
de 1,150 y
0,380 litros

Fuente: Elaboracion Propia

eje horizontal

El recorrido que tendra el émbolo en sus fases de retraccion y expansion estara

definido por las siguientes ecuaciones.
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Tabla N° 1V - 2. Determinacion del largo del cilindro

Para los volimenes de 10 y 5 litros:

— 2
Vcilindro =mnr-h

Para los volimenes de 1,150 y 0,380

litros:

— 2
Vcilindro =mnr<h

- |74
T or?

h=m
2300

= 7(7.5)? = 13,02 cm

Cuadro N° 1V - 4. Modelo 3D del émbolo.

Fuente: Elaboracion propia - Sketchup
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Cuadro N° IV - 5. Modelo 3D del sistema de envasado

Fuente: Elaboracion propia - Sketchup

4.3. Caracteristicas del envasado propuesto
Las caracteristicas mencionadas en el capitulo anterior sobre este sistema de

envasado se desarrollaran a continuacion:

4.3.1. Dosificacion

Con el fin de no tener que fabricar 2 cilindros con volimenes diferentes se
debe realizar esta adicion en la polea, para que asi, el recorrido del émbolo sea diferente
y dosifique 2 volimenes que cubren el envasado de las 4 presentaciones que ofrece la

empresa. Esta caracteristica se detalla a continuacion.



Tabla N° 1V - 3. Dosificacién del émbolo
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Dosificaciéon del émbolo

Dosificacion
» ; Longitud por cada ; _
Presentacion | Tipo de ; > Cantidad de Cantidad de
; ; de Biela | expansion del -
(litros) Biela ’ Dosificaciones | envases llenos
(cm) émbolo
(litros)
10 2 1
Bl 14,15 5)
5 1 1
1,150 1 2
B2 6,51 2,3
0,380 1 6

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, el tipo de biela B1 recorre 14,15 cm del cilindro y dosifica una
cantidad de 5 litros en el envase, en el caso de los envases de 10 litros, se debe accionar

la maquina 2 veces y se logra obtener el volumen deseado.

El tipo de biela B2 recorre una longitud de 6,51 cm dosificando un volumen
de 2,3 litros que podra ser dividido en 2 envases de 1,15 litros y en 6 envases de 0,380
litros, esto quiere decir que cada expansion del émbolo dosifica 2 envases de 1,15 litros
0 6 envases de 0,380 litros a la vez, disminuyendo el tiempo de envasado

considerablemente.

4.3.2. Vélvulas de anti retorno
El sistema de envasado propuesto cuenta con 2 valvulas anti retorno ubicados

a la entrada y salida de la envasadora.

En las fases de retraccion y expansion del émbolo, las valvulas anti retorno impiden
la circulacion de fluido en ambos sentidos, causando la caida y aumento de presion en
el cilindro, permitiendo la circulacion del fluido en un solo sentido dirigido a los

envases.
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Cuadro N° 1V - 6. Valvulas anti retorno

Fuente: Standart Hidraulica

4.3.3. Picos Dosificadores

Debido a que podran llenarse 2 o0 6 envases simultaneamente en los volimenes
de 1,15y 0,38 litros, deberan existir picos que ingresen superficialmente al envase para
evitar derrames, mismos que se rigen por el principio de Pascal el cual determina que
“La presion aplicada sobre un fluido contenido en un recipiente cerrado se transmite
de forma uniforme en todos sus puntos” por lo que se garantiza uniformidad en el

dosificado de muchos envases simultidneamente.

Cuadro N° 1V - 5. Picos Dosificadores del sistema de envasado propuesto

Fuente: Elaboracion Propia (Sketchup)
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4.4. Descripcion del proceso de envasado propuesto
e Traslado del tacho con producto terminado al &rea de envasado.

La elaboracion del producto terminado aln se realiza dentro de los
tachos de 200 litros y a una altura de 1,2 metros, la plataforma metalica sobre
la que se encuentra el tacho cuenta con ruedas en los soportes para su facil
transporte. Es asi que se traslada el tacho al sector de envasado y se aseguran
los soportes para su envasado.

e Conexion a la valvula de salida.

La conexidn consta de una unién de dos pulgadas entre la entrada de la
maquina y la valvula de salida del tacho de 200 litros, posteriormente se abre
dicha valvula de salida del tacho de 200 litros y se libera el paso del fluido a la
maquina.

e Traslado de envases vacios al area de envasado.

El recorrido del traslado de los envases vacios es el mismo que se detalla

en el diagrama de recorrido del trabajador.
e Conexibn a la energia eléctrica.

Debido a la naturaleza de funcionamiento del motor requerido, es
suficiente poseer una conexion monofasica y la accesibilidad a una toma de
corriente, misma que ya posee el area de envasado.

e Acomodado de envases y posicionamiento del trabajador.

El trabajador acomoda los envases para cada dosificacion y se posiciona

frente a la maquina como se mostrara posteriormente.
e Accionamiento de la maquina.

El accionamiento de la maquina es controlado por el trabajador a través
de un botdn al alcance del movimiento natural del cuerpo, mismo que pone en
marcha la mecanica de la maquina y es utilizado cada que lo precisa el
trabajador

e Envasado.
Una vez acomodado el envase se acciona la maquina y esta dosifica el

producto terminado al envase.
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Traslado de envases llenos a la mesa de tapado.

La cantidad de viajes variard dependiendo del volumen del envase a

llenar como en el método de envase actual.

Diagrama N° 4.1. Diagrama de flujo del sistema de envasado propuesto.

INICIO

TRASLADO DE ENVASES VACIOS AL
AREA DE ENVASADO

TRASLADO DELTACHO CON
PRODUCTO TERMINADO AL AREA
DE ENVASADO

v

CONEXION Y APERTURA DE
VALVULA DE SALIDA

v

CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA

ACOMODADO DE ENVASES Y
POSICIONAMIENTO DEL
TRABAJADOR

ACCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

v

ENVASADO

v

CIERRE Y DESCONEXION A LA
VALVULA DE SALIDA

\ 4

LIMPIEZA DE ENVASADORA

FINAL

Fuente: Elaboracion Propia
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En comparacion al diagrama de flujo de envasado actual resaltan 2 diferencias
importantes, la primera es la reduccion de actividades y la segunda se trata de la
eliminacion del bucle de repeticion debido al uso de la compresora de aire.

4.6. Cursograma analitico del proceso de envasado propuesto
A continuacién, se presentan los cursogramas analiticos para las diferentes

presentaciones de envase que ofrece la empresa.

Tabla N° 1V - 4. Cursograma analitico propuesto (10 litros)

Cursograma Analitico HOJA N 1
Cursograma N° 01 - 1 Resumen
Descripcion Actividad Simbolo Actual
Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado Operacion . 9
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Método: Propuesto Inspeccion . 0
Productos: Lavavajillas, detergente industrial Espera D 0
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 3
Volumen de los envases: 10 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 1258 s.  |Distancia Total: 27,1 metros
SIMBOLO
DESCRIPCION DE Cantidad de . ) Tiempo
o
b ACTIVIDADES movimientos |2 (M 1oeas) . = D » v OESERMACICNES
1 Traslaqu de envases vacios al 1 16,6 60 Se obtiene del almacen de envses
érea de envasado
Traslado del tacho con . .
N . Debido a las ruedas que tiene un
2 producto terminado al &rea de 1 3 120
operador puede trasladar el tacho lleno
envasado
Conexiony apertura de la - o
3 ) . 1 1 120 La conexi6n a rosca facilita esta tarea
vélvula de salida
4 Conexion de energia eléctrica 1 1 10 Debido a.l manejo constante de agua, no
puede dejarse conectado
Contempla el tiempo de acomodado de
Acomodado de envases y . .
5 . 20 1 240 cada envase y el posicionamiento del
posicionamiento del trabajador N
trabajador
6 Accionamiento de la maquina 20 0 40 + Se encuentra al alcance del trabajador
7 Envasado 20 0 200 $ Contempla el tiempo total de envasado
Cierre y desconexiona la ‘ . _— .
8 valvula de salida 1 1 90 Es necesario para la limpieza del equipo
Desconexion de la energia Debe realizarse por seguridad y asi
9 eléctrica ! ! 10 . evitar caidas y corto circuito
Acomodado de envases para Es necesario para evitar derrames de
10 . 4 05 28 .
cubrir toda la mesa producto terminado
Traslado de envases al 4rea de \ Forma parte del envasado para seguir
H tapado ! 1 40 >. con el siguiente proceso
- Es indispensable para evitar
2 Limpieza de envasadora ! ! 300 '/ contaminacion de producto terminado
TOTAL 72 27,1 1258

Fuente: Elaboracion Propia



107

Tabla N° 1V - 5. Cursograma analitico propuesto (5 litros)

Cursograma Analitico

Cursograma N° 02 - 2

HOJAN°1

Resumen

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion Actividad Simbolo Actual
Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado Operacion ‘ 9
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Método: Propuesto Inspeccién - 0
Productos: Lavavajillas, shampoo para automoviles, Jabon Liquido, alcohol en gel Espera D 0
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 3
Volumen de los envases: 5 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 2139s. |Distancia Total: 27,1 metros
. . . SIMBOLO
DESCRIPCION DE Cantidad de . . Tiempo
ACTIVIDADES movimientos e Total (s) . CIERERYACIENES
1 Traslat}lo de envases vacios al 1 16,6 60 Se obtiene del almacen de envses
é4rea de envasado
2 . ;’ratsle;d?nt]iiel LaChT ,c:)" d 1 3 120 Debido a las ruedas que tiene un
producto terminaco af area de operador puede trasladar el tacho lleno
envasado
3 Cone><]on y aperturla de la 1 1 120 / La conexion a rosca facilita esta tarea
valvula de salida
- PR Debido al manejo constante de agua, no
4 Conexion de energia eléctrica 1 1 10 ‘ puede dejarse c:)nectado g
Contempla el tiempo de acomodado de
5 At{omodgdo de envases_ y 40 1 480 cada envase y el posicionamiento del
posicionamiento del trabajador ‘ trabajaor
6 Accionamiento de la maquina 40 0 80 ‘ Se encuentra al alcance del trabajador
7 Envasado 40 0 200 ? Contempla el tiempo total de envasado
Cierre y desconexiéna la ‘ . P .
8 valvula de salida 1 1 90 Es necesario para la limpieza del equipo
9 Desconexion de la energia 1 1 10 Debe realizarse por seguridad y asi
eléctrica * evitar caidas y corto circuito
10 Acomodado de envases para 7 05 9 Es necesario para evitar derrames de
cubrir toda la mesa ’ producto terminado
1 Traslado de envases al rea de 10 1 620 \ Forma parte del envasado para seguir
tapado >. con el siguiente proceso
o / Es indispensable para evitar
12 Limpieza de envasadora 1 1 300 ./ o indis P i4n de’:Jrodu\é'ILo terminado
144 27,1 2139




108

Cuadro N° IV - 6. Cursograma analitico propuesto (1,15 litros)

Cursograma Analitico

C ama N° 03 - 3

Descripcion

Actividad

HOJAN° 1

Resumen

Simbolo Actual

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado Operacion . 9
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Método: Propuesto Inspeccion . 0
Productos: Lavavajillas, Jabén Liquido, alcohol en gel Espera D 0
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte - 3
Volumen de los envases: 1,150 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 5583 s. |Distancia Total: 27,1 metros
P . A SIMBOLO
DESCRIPCION DE Cantidad de . . Tiempo
ACTIVIDADES movimientos | 2SR roias) ) CEEERACION
Traslado de envases vacios al .
1 . 1 16,6 60 Se obtiene del almacen de envses
area de envasado
o | sz |
p operador puede trasladar el tacho Ileno
envasado
3 5 ConexiGny a'pertura de Ié 1 1 120 La conexion a rosca facilita esta tarea
valvula de la valvula de salida
4 Conexién de energfa eléctrica 1 1 10 E:z;:%g;zfﬁ:;:z‘sme de agua, o
Contempla el tiempo de acomodado de
5 Acomodado de envases y 173 1 2076 ‘ cada envase y el posicionamiento del
posicionamiento del trabajador rabajador
6 Accionamiento de la méquina 173 0 346 . Se encuentra al alcance del trabajador
7 Envasado 87 0 261 . Contempla el tiempo total de envasado
Cierre y desconexion a la . _— .
8 valvula de salida 1 1 90 . Es necesario para la limpieza del equipo
9 Desconexion de la energia 1 1 10 . Debe realizarse por seguridad y asi
eléctrica evitar caidas y corto circuito
10 Acomodado de envases para 21 05 210 Es necesario para evitar derrames de
cubrir toda la mesa ’ producto terminado
Traslado de envases al 4rea de \ Forma parte del envasado para seguir
1 tapado 2 ! 1980 >. con el siguiente proceso
— Es indispensable para evitar
2 Limpieza de envasadora ! ! 300 ./ contaminacion de producto terminado
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Tabla N° 1V - 7. Cursograma analitico propuesto (0,380 litros)

Fuente: Elaboracién Propia

Objetivo: Analizar el tiempo durante el proceso de envasado Operacion . 9
Proceso: Envasado de Liquidos Viscosos Meétodo: Propuesto Inspeccién . 0
Productos: Jabén Liquido, alcohol en gel Espera . 0
Operario: Trabajadores de planta Cantidad: 1 Lote (200 Litros) Transporte » 3
Volumen de los envases: 0,380 Litros Fecha: Junio 2024 Almacenamiento v 0
Elaborado por: Israel Armando Cruz Limachi Tiempo Total: 12200 s. |Distancia Total: 27,1 metros
1 Traslado de envases vacios al 1 16,6 60 Se obtiene del almacen de envses
érea de envasado
Traslado del tacho con . .
N Debido a las ruedas que tiene un
2 producto terminado al 4rea de 1 3 120
operador puede trasladar el tacho lleno
envasado
3 Conex}on Y apertur_a dela 1 1 120 La conexion a rosca facilita esta tarea
vélvula de salida
4 Conexion de energia eléctrica 1 1 10 Debido a_l menejo constante de agua, no
puede dejarse conectado
Acomodado de envases y Contempla el tlempo_d_e acorpodado de
5 o ) N 526 1 6312 cada envase y el posicionamiento del
posicionamiento del trabajador .
trabajador
6 Accionamiento de la maguina 526 0 1052 + Se encuentra al alcance del trabajador
7 Envasado 132 0 396 + Contempla el tiempo total de envasado
Cierre y desconexiéna la . _— .
8 vélvula de salida 1 1 90 + Es necesario para la limpieza del equipo
Desconexion de la energia Debe realizarse por seguridad y asi
9 . 1 1 10 . - -
eléctrica evitar caidas y corto circuito
10 Acomoda‘do de envases para P 05 210 Es necesario para evitar derrames de
cubrir toda la mesa producto terminado
Traslado de envases al area de Forma parte del envasado para seguir
1 tapado 32 ! 3520 >. con el siguiente proceso
i Es indispensable para evitar
12 Limpieza de envasadora 1 ! 300 ‘/ contaminacion de producto terminado
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Como se observa en las tablas IV-4. al IV-7. existe una disminucion
considerable para el trabajador en la distancia recorrida, asi como en el tiempo total de
envasado en cada presentacion, este tiempo puede aprovecharse en otras actividades
productivas que favorezcan a la empresa FAPROLIMPG.

4.7. Diagrama de recorrido propuesto
Para organizar de mejor manera la distribucién en el sector de envasado de
productos viscosos, se debe reordenar el recorrido del trabajador por lo que se propone

realizar el siguiente cambio.



Diagrama N° 4.2. Diagrama de recorrido propuesto
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El diagrama planteado reduce la distancia recorrida por el trabajador y reordena las

mesas de trabajo de tal manera que forma una cadena de produccion en linea.



112

Tabla N° 1V - 8. Descripcion del diagrama de recorrido propuesto

Diagrama de recorrido Propuesto
Distancia
Recorrido Operacion recorrida Observaciones
(m)
Traslado de los El traslado puede realizarlo el
Punto1-2 . 16,6 ado p -
envases vacios trabajador en un solo viaje
. Debido a la viscosidad y la
Conexion y baja presién de trabajo, no
Punto A - 3 apertura de la 1 jap 0,
. . requiere de otras herramientas
valvula de salida iy
de conexion
: Dependiendo del volumen de
Recojo de los envases, se recogen de 3 a
Punto A - 4 envases vacios 2 ' gen
5 envases para no realizar el
para llenarlos ) )
recorrido demasiadas veces
Traslado de El recorrido se realiza tantas
envases llenos a Veces COmo sea necesario
Punto A-5 15 .
la mesa de dependiendo del volumen de
tapado envases
Acomodado de . -
Se lo realiza periodicamente
envases para :
Punto 5-6 . 1 para evitar derrames y
cubrir toda la ;
obstrucciones
mesa
Traslado de Este recorrido se realiza en
envases llenos a menor cantidad de repeticiones
Punto de 6 — 7 la mesa de 3 ya que también se utiliza la
etiquetado y mesa de tapado para el
empaquetado etiquetado
Acomodado de
envases para Se lo realiza periddicamente
Puntode 7—-8 | cubrir toda la 2 para evitar derrames y
mesa de obstrucciones
etiquetado

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede diferenciar notablemente la reduccion de distancias en comparacién a la
Tabla 2.4. en un porcentaje de hasta 46%, gran parte de este recorrido comprende la
distancia donde se recoge y deja la compresora de aire, misma que no se realizara en

esta alternativa.



4.8. Estudio de tiempo del sistema de envasado
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Al igual que en el capitulo de diagnostico deberan analizarse las 4

presentaciones que ofrece la empresa, analizando el tiempo y cantidad de repeticiones

de una tarea.

4.8.1. Descripcion de actividades

de envasado y el tiempo estimado que demora cada una de ellas.

A continuacion, se describen todas las actividades que comprenden el sistema

Tabla N° 1V - 9. Descripcion de actividades del sistema de envasado propuesto

Envasado de productos viscosos

Tiempo empleado para cada envase

(minutos)
Actividad Descripcion Para 10 Para 5 Para Para 0,380
. ) 1,150 .
litros litros . litros
litros
Traslado de envases

A vacios al area de 1 min 1min 1 min 1 min

envasado

Traslado del tacho con
B producto terminado al 2 min 2 min 2 min 2 min
area de envasado
C ConeIX|on y apert_ura de 2 min 2 min 2 min 2 min
valvula de salida

D Conexion de energia 10s 10s 10s 10s

eléctrica

Acomodado de envases

E y posicionamiento del 12s 12s 12s 12s

trabajador
F Accmna,mle.nto de la 9 9 9s 9s

maquina
G Envasado 10s 5s 3s 3s
H Clerre y desconexiona | 4 o306 | 1 min30s | 1min30s | 1min30s

la valvula de salida
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| Desconexion de la 10s 10s 10s 10s
energia eléctrica
j Acomodqdo de envases 7s 75 10s 5
para cubrir toda la mesa
K Trasllado de envases al 40 s Imin2s | 1min30s | 1min50s
area de tapado
L Limpieza de envasadora 5 min 5 min 5 min 5 min

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N° IV - 10. Registro de tiempos del sistema de envasado propuesto
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REGISTRO DE TIEMPOS
Actividad Tiempo de la actividad Repeticiones de la actividad Tiempo total de realizado
10 1. 51 1,151. | 0,381 10 L 51 1,151 | 0,381 10 1. 51 1,151 0,38 1.
A 1 min 1 min 1 min 1 min 1 1 1 1 1 min 1 min 1 min 1 min
B 2 min 2 min 2 min 2 min 1 1 1 1 2 min 2 min 2 min 2 min
C 2 min 2 min 2 min 2 min 1 1 1 1 2 min 2 min 2 min 2 min
D 10s 10s 10s 10 s 1 1 1 1 10s 10s 10s 10s
E 12s 12 12s 12s 20 40 173 526 | 4 min 8 min Sl 1 h45
36s min 12 s
F 2s 2s 2s 2s 20 40 173 526 40's 40 s Shoy 17 min
46 s 325
. 3 min 3 min 4 min 4 min
3 . 4
G 10s 58 3s 3s 20 40 87 88 20s 20 5 21 s 2 s
H 1 min 1 min 1 min 1 min 1 1 1 | 1 min 1 min 1 min 1 min
30s 30s 30s 30s 30s 30s 30s 30s
I 10s 10s 10s 10s 1 1 1 1 10 s 10s 10s 10s
3 min 3 min
q
J 1s Ts 10 s 5s 4 7 21 42 28 s 49 5 30 s 30 s
1 min 1 min 1 min 10 min : 58 min
K 40 s 75 30 s 50 1 10 22 32 40 s 20 s 33 min 40 s
L 5 min 5 min 5 min 5 min 1 1 1 1 5 min 5 min 5 min 5 min
TIEMPO TOTAL DE ENVASADO POR VOLUMEN 20min | 34min | 1h33 | 3h21
58 s 595 min 3 s min 8 s

Fuente: Elaboracion Propia
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El cuadro anterior nos muestra el tiempo total de envasado por cada presentacién, asi como la cantidad de veces que se repite la

tarea.

4.9. Balance de masa durante el proceso de envasado
Con la mejora del sistema de envasado y estandarizacion del proceso, para un dosificado uniforme, se pretende disminuir

las pérdidas por derrame y goteo en el sistema de envasado actual teniendo como resultado los siguientes datos.

Tabla N° IV - 11. Balance de masa propuesto en el sistema de envasado

BALANCE DE MASA DURANTE EL PROCESO DE ENVASADO
Derrame por goteo después de Volumen envasado
Volumen Cantidad de cada envasado (litros)
del envase envases por Pérdida por Total de VE = (Cantidad de producto a
(litros) lote envase derrame envasar) - (TP+Total de derrame
(ml/envase) por lote (ml) por goteo)
* —_
10 20 0,5 0,5*20=10 200 - 0,01 = 199,99
* —_
5 40 0,5 0,5*40=20 200 - 0,02 = 199,98
* —_
1,150 173 0,5 0,5*173 =86,5 200 - 0,086=199.91
* —_
0,380 526 0,5 0,5 * 526 = 263 200 - 0,263 = 199,74

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Célculo de la productividad en el proceso de envasado

Para el calculo de productividad, al igual que en el diagndstico, se tomaréan
en cuenta los datos obtenidos del cuadro anterior, para un lote con volumen de 200
Litros de envasado desde el transporte de insumos utilizados y preparacion de las
herramientas a ser utilizadas hasta el acomodado del producto envasado.

4.10.1. Calculo de productividad para la presentacion de 10 litros
Para el calculo de este indicador se especificaran los siguientes datos de
tiempo y cantidad de envases.

Datos:
e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 20 envases
e Volumen de los envases = 10 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 20 minutos y 58 segundos =~ 21

minutos

o Unidades envasadas
Productividad 1 jtros =

Tiempo Empleado

20 unidades

Productividad ;¢ jtros = 1 minutos

Productividad = 0,95 —l e
roauctiviaa i , ;
10litros minuto

4.10.2. Calculo de productividad para la presentacion de 5 litros
Para el calculo de este indicador se especificaran los siguientes datos de

tiempo y cantidad de envases.

Datos:

e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 40 envases
e Volumen de los envases = 5 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 34 minutos y 59 segundos =~ 35

minutos
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o Unidades envasadas
Productividad s jjtros =

Tiempo Empleado

40 unidades

Productividad s jjiros = 35 MinUtos

Productividad 1,14 —1 5
roauctivida i = 1, P
5 litros minuto

4.10.3. Célculo de productividad para la presentacion de 1,150 litros

Para el calculo de este indicador se especificaran los siguientes datos de
tiempo y cantidad de envases

Datos:

e Volumen del lote = 200 litros

e Cantidad de envases llenos = 173 envases

e Volumen de los envases = 1,150 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 1 hora, 33 minutos y 3 segundos =~ 94

min.

Unidades envasadas

Productividad; 150 1itros = Tiempo Empleado

173 unidades

Productividad; 150 1itros = 97 minutos

U 184 unidades
roductivida i = O T
1,150 litros minuto

4.10.4. Calculo de productividad para la presentacion de 0,380 litros
Para el calculo de este indicador se especificaran los siguientes datos de

tiempo y cantidad de envases.

Datos:

e Volumen del lote = 200 litros
e Cantidad de envases llenos = 526 envases
e Volumen de los envases = 0,380 litros

e Tiempo empleado en el envasado = 3 horas, 21 minutos y 8 segundos ~
202 min.
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Unidades envasadas

PrOductiVidadosgo litros = Tiempo Emp]eado

526 unidades

PrOductiVidad0‘380 litros — 202 minutos

e ductividad 260 unidades
roductivida i I S
0,380 litros minuto

Como se puede apreciar en los calculos realizados anteriormente, la
productividad en el envasado aumenta para cada presentacion. La tabla 4.12. nos
muestra el porcentaje de crecimiento que tiene cada volumen de envase llenado

actual y propuesto para realizar la respectiva comparacion en crecimiento.

Tabla N° IV - 12 Porcentaje de crecimiento de la productividad

Crecimiento de la productividad

Volumen de | Productividad Productividad Porcentaje de
los envases Actual Propuesta crecimiento
10 litros 0,51 0,95 86,27 %

5 litros 0,56 1,14 103,57 %
1,150 litros 1,11 1,84 65,77 %
0,380 litros 2,21 2,60 17,65 %

Crecimiento promedio de la productividad 68,32%

Fuente: Elaboracion Propia

4.11. Costo del envasado
Teniendo en cuenta el consumo de energia por maquina, el costo del
proveedor de energia eléctrica y el tiempo de envasado de cada presentacion se

tienen los siguientes cuadros:
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Tabla N° IV - 13. Costo del sistema de envasado propuesto (10 litros)

Costo del proceso de envasado Propuesto

Para un lote de producto terminado y un volumen de 10 litros por envase

. Precio Tiempo de
Categoria Consumo Unitario USO Costo total
Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 21 min 4,2 bs
Costo de energia eléctrica
Consumo d& |4 55 1wh | 0,93bskwh | 21 min 0,53 bs
energia eléctrica
COSTO TOTAL 4,73 bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° IV - 14. Costo del sistema de envasado propuesto (5 litros)

Costo del proceso de envasado Propuesto

Para un lote de producto terminado y un volumen de 5 litros por envase

Categoria Consumo Precio Tiempo de | Costo total
Unitario uso
Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 35 min 7 bs
Costo de energia eléctrica
Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 35 min 0,88 bs
energia eléctrica
COSTO TOTAL 7,88 bs

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° IV - 15. Costo del sistema de envasado propuesto (1,150 litros)

Costo del proceso de envasado Propuesto
Para un lote de producto terminado y un volumen de 1,150 litros por

envase
Categoria Consumo Precio Tiempo de | Costo total
Unitario uso

Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 94 min 18,8 bs

Costo de energia eléctrica

Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 94 min 2,36 bs
energia eléctrica

COSTO TOTAL 21,16 bs
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° IV - 16. Costo del sistema de envasado propuesto (0,380 litros)

Costo del proceso de envasado Propuesto
Para un lote de producto terminado y un volumen de 0,380 litros por

envase
Categoria Consumo Precio Tiempo de | Costo total
Unitario uso

Mano de obra
Operario 1 1200 bs/mes 12 bs/hora 204 min 40,8 bs

Costo de energia eléctrica

Consumo de 1,62 kwh 0,93 bs/kwh 204 min 5,12 bs
energia eléctrica

COSTO TOTAL 45,92 bs
Fuente: Elaboracion Propia

4.12. Diagrama Bimanual Propuesto
Debido al cambio de actividades es preciso realizar un cambio en el diagrama

bimanual para facilitar al trabajador la posicion de sus brazos y tareas de los

mismos.
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Tabla N° 1V - 17. Diagrama Bimanual Propuesto

DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO

Descripcién Mano Izquierda

Diagrama N°: 1 Hoja N° ldel RESUMEN
Operacion: Envasado Pre(?ietr;;eg!on 10-5-1,150-0,38| Actividad M.l. | M.D
. Seccion de envasado de i
Lugar: productos Vviscosos Alcohol en gel, Operacion . 0 °
Método: Propuesto Linea de Jabén liquido, |Transporte E)| 3 6
d Lavavajillas,
Operario N°: 1 productos | oy mpoo para auto, |ESpera D¢ 0
X Israel Armando Cruz Detergente industrial

Compuesto por: Limachi Sostener v 9 1

Empresa: FAPROLIMG Fecha: 1/6/2024 Total 16 16
Simbolo Operario Simbolo

@ =D |V :

@ =b |V

Descripcién Mano Derecha

Preparado de las

herramientas de trabajo

Sujetado de la manguera de alimentacién

? 1

L@

Sujetado de la vélvula de salida del tacho

Sujetado de la manguera de alimentacién

Traslado y asegurado de la manguera de
alimentacion

Espera

Apertura de la valvula de salida del tacho

Sujetado de la manguera de la envasadora

Traslado y asegurado de la manguera a la
envasadora

Sujetado del émbolo

Asegurado del émbolo

oo|-o

Traslado y asegurado del pico de salida de

Sujetado del pico de salida de envasadora 1
la envasadora
Envasado
Traslado de envase vacio para el llenado 1 Traslado de envase vacio para el llenado
Espera 1 ( Accionamiento de la envasadora
Espera /‘ 1 ‘\ Apagado de la envasadora
Trasl nvase lleno a la m
Traslado de envase lleno a la mesa de tapado 1 aslado de envase lleno a I mesa de
tapado
Traslado de envases llenos para cubrir toda *\ 1 Traslado de envases llenos para cubrir

la mesa de tapado

toda la mesa de tapado

Espera

~

Cierre de vélvula de salida del tacho

\ Limpieza

Sujetado de la manguera de alimentacién

1

Desconexion de la manguera de
alimentacion

Sujetado de la manguera de la envasadora

Desconexion de la manguera de la
envasadora

Sujetado del émbolo

Desasegurado del émbolo

Sujetado de la envasadora

Limpieza interna

TOTAL

o OO0

o 91001 @

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia




4.13. Cursograma sinéptico Propuesto.

123

Después del analisis de la secuencia de pasos a seguir para el envasador

propuesto se tiene el siguiente cursograma:

Diagrama N° 4.3. Cursograma propuesto

Preparacion del tacho

Traslado del tacho al
area de envasado

Conexion y apertura
de la valvula de salida

Envasado

Traslado de envases
al area de envasado

Fuente: Elaboracion Propia

Conexion a la energia
eléctrica

Acomodado de
envases y
posicionamiento del

Accionamiento
de la maquina

Envasado

Cierrey
desconexion a la
valvula de salida

Desconexion a la
energia eléctrica

Acomodado de
envases para cubrir
toda la mesa

Traslado de envases a
la mesa de tapado

Limpieza de la
envasadora
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4.14. Andlisis ergonémico propuesto

Asi como en el analisis de la situacion actual del proceso de envasado de la
empresa, se analizara la situacion mas critica del proceso con el envase de mayor
volumen vy dificultad siendo éste, el envase de 10 litros. A continuacion, se
mostraran en las tablas adjuntas las posiciones de las extremidades del trabajador

conjuntamente a la puntuacion designada.

Tabla N° 1V - 18. Analisis ergondmico (Posicién del cuello)

GRUPO A — CUELLO
Posicion Puntuacion Descripcion

1 2
10%
Flexion del cuello < 20° 1 10° E 20° ‘

.. . ., +1 Lateralizacio
Cabeza sin inclinacion 0 ﬁ< }}fﬂaerazacnn

TOTAL 1
Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° IV - 19. Anélisis ergonomico (Posicion de las piernas)

GRUPO A — PIERNAS
Posicion Puntuacion Descripcion
(123} @
De pie al mismo nivel 1 e» g g
No existe inclinacion y se
encuentra totalmente 0
parado
TOTAL 1

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
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Tabla N° 1V- 20. Analisis ergonémico (Posicion del tronco)

GRUPO A-TRONCO

Posicion Puntuacion Descripcion
o -20° 20°  <-20° 20'60' n -
Flexion < 20° 1 g ?
Torso recto 0 % &
) L ‘1 ;
TOTAL 1 @@
Al

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° IV - 21. Anélisis ergonomico (Posicion de los brazos)

GRUPO B - BRAZOS

Posicion Puntuacion Descripcion
Flexion < 45° 2
Abduccion de brazo +1
+1 &
Levantamiento de carga +1 W
TOTAL 4

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
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Tabla N° 1V - 22. Anélisis ergondmico (Posicion de las mufiecas)

GRUPO B — MUNECAS

Posicion Puntuacion Descripcion
2 Enan‘:z? 3 -
Flexion < 15° 2 e
TOTAL 2

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° IV - 23. Anélisis ergonomico (Posicion de los antebrazos)

GRUPO B - ANTEBRAZO

Posicion Puntuacion Descripcion
[ 1) 8
=1l >100°
Flexion < 60° 1 4 b <600
60°
TOTAL 1

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Una vez obtenido el puntaje en las diferentes secciones del cuerpo, segun

la posicidn que representa mayor dificultad al trabajador, se debe analizar la

puntuacion de ambos grupos en conjunto, segun el método, obteniendo las

siguientes tablas.
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Tabla N° 1V - 24. Analisis Ergonémico — Puntuacion del grupo A

- PIERNAS PIERNAS PIERNAS
TRONCO| 1 | 2 [ 3[4 1]2][3]4]1]2]3]4
1— D2 |3|4]1]2]|3]4][3[3]5]¢%
2 2 [ 3] 4[5 |3[4|5][6]4]5]6]7
3 24|56 | 456 7][5][6]]7]38
4 356756 |7[8]6]7]8]9
5 4 6|78 ]6|7]8]l9]7[8]9]09
6 5[ 7]8[9]7[8]9]10]8]9][10]10

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° 1V - 25. Analisis Ergonémico — Puntuacion del grupo B

O
MUNECA MUNECA
BRAZO 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 % X5) 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Tabla N° IV - 26 Analisis Ergondémico — Puntuacion combinada

PUNTUACION C
PUNTUACION B
PUNTUACION | 1 2 3| 4 ? 6 7 8 9 | 10
A
@ +———+—+++2>?3)| 3| 4|5 |6 |7
2 1 2 2 3| 4] 4 5 6 6 7
3 2 3 3 3| 4 5 6 7 7 8
4 3 4 | 4 | 4 5 6 7 8 8 9
5 4 4 | 4 5 6 7 8 8 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 10 | 10
7 7 7 7 8 9 9 9 [10 | 10 | 11
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8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12
Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)
Tabla N° 1V - 27. Analisis Ergonémico — Nivel de intervencion
NIVEL DE RIESGO Y ACCION
PUNTUACION NIVEL RIESGO ACTUACION
. No es necesaria la
1 0 Inapreciable -
accion
Puede ser
203 1 Bajo necesaria la
accion
) Es necesaria la
4a7 2 Medio ACCION
Es necesaria la
8al0 3 Alto accion cuanto
antes
Es necesaria la
11a15 4 Muy Alto accion de
inmediato

Fuente: Método RULA (Institute for Occupational Ergonomics)

Como se puede observar la calificacion del analisis de ergonomia en el

trabajador es de 3 puntos, lo que significa un nivel de riesgo bajo y que podria no

necesitar ninguna intervencion de los encargados para modificar el puesto de

trabajo, mejorando de esta manera la postura y previniendo errores en el envasado

o futuras molestias del estado fisico del trabajador.

4.15. Andlisis comparativo de datos

Después del dimensionamiento de la maquina y los requerimientos que

necesita, se realizard un analisis general comparando los datos actuales y los datos

propuestos en el siguiente cuadro (Tabla IV - 28.)



Tabla N° 1V - 28. Comparacion de resultados obtenidos
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TABLA COMPARATIVA

Tipo Datos de envasado Actual Datos de envasado propuesto
Volumen 10 5 1,15 0,38 10 5 1,15 0,38
litros litros litros litros | litros | litros litros litros
Pérdida de
producto 110 100 260 | 530 | 10 20 90 260
terminado
(ml)
Productivid
ad (envases/ | 0,51 0,56 1,11 2,21 | 0,9 | 1,14 1,84 2,60
minuto)
Tiempode | 38min | 1h1l 2 h.35 £ h.57 2(.) 34 1h33 3h23
envasado 48 s min min min min min min3s | min20s
32s 55s 58s 59s
Costo de
mano de 7.8 14,2 31,2 47,6 4,2 7 18,8 45,92
obra (Bs)
Consumo
de Energia | og 1,78 392 | 598 | 053 | 0,8 | 236 5,12
Eléctrica
(Bs)
Costo de
envasado 8,78 15,98 35,12 | 53,58 | 4,73 7,88 21,16 45,92
(Bs)
Analisis
. 3
Ergonomico

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla IV - 28. Se puede comparar los indicadores obtenidos en los

sistemas de envasado actual y propuesto para determinar si existe una mejora

considerable en los tiempos y recursos empleados en el envasado de los productos

VISCOSO0S.
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4.16. Limitaciones y posibles mejoras del proyecto.

Las posibles limitaciones que presenta la alternativa elegida son:

Nivel de automatizacion reducido. Sies verdad que el costo de fabricacion
es reducido, el nivel de automatizacion tambien lo es, ya que necesita un
trabajador para acomodar los envases vacios y retirarlos cuando se
encuentren llenos. Seria conveniente mejorar el sistema y automatizar el
proceso de envasado.

Demora en la limpieza de la maquina. Una posible mejora en la limpieza
de la méaquina es realizarla de maneras practica, ya que la propuesta requiere

que se desmonte la maquina y limpiar la misma pieza por pieza.



CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO DE LA
PROPUESTA
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5.1. Analisis economico de la propuesta
Tomando en cuenta los factores que representan un costo econémico para la

empresa, se pueden determinar los siguientes indicadores:

5.1.1. Costo de mano de obra

La cantidad de horas o minutos empleados en el sistema de envasado, se
reflejan directamente en el costo diario de mano de obra, por lo que se analizara la
variacion porcentual en el sistema de envasado propuesto, obteniendo los siguientes

datos.

Tabla N° V - 1. Costo total de mano de obra actual

Costo de mano de obra total Actual

Costo de mano de obra total Actual =% Costo de mano de obra por presentacion

Costo de mano de obra total Actual = 7,8 Bs + 14,2 Bs + 31,2 Bs + 47,6 Bs

Costo de mano de obra total Actual = 100,80 Bs

Costo de mano de obra total Actual = 10 litros + 5 litros + 1,15 litros + 0,38 litros

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° V - 2 Costo total de mano de obra propuesto

Costo de mano de obra total propuesto

Costo de mano de obra total Propuesto = 4,2 Bs + 7 Bs + 18,8 Bs + 45,92 Bs

Costo de mano de obra total Propuesto = 75,92 Bs

Costo de mano de obra total Propuesto = X Costo de mano de obra por presentacion

Costo de mano de obra total Propuesto=10 litros + 5 litros + 1,15 litros + 0,38 litros

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° V - 3. Variacion Porcentual del costo de mano de obra.

Variacion Porcentual en el Costo de mano de Obra

CMOpropuesto - CMOaCtual

A% = X 100%
CMOactual
Aop = 75,82 — 10082 1009
0 100,82 0

A% = —24,80 %

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado obtenido en la Tabla V - 3. nos muestra un resultado negativo
debido a que el costo de mano de obra actual es mayor, por lo que se puede
identificar una disminucion de 24,80% en el costo de envasado actual. Este dato
aporta de gran manera a la decision del propietario sobre la implementacion del

sistema de envasado propuesto.

5.1.2. Costo de energia eléctrica

La cantidad de horas o minutos empleados en el sistema de envasado, se
reflejan directamente en el consumo diario de energia eléctrica por el uso de
maquinaria, por lo que se analizard la variacion porcentual en el sistema de

envasado propuesto, obteniendo los siguientes datos.

Tabla N° V - 4. Consumo total de energia eléctrica actual

Consumo de energia eléctrica total Actual

Consumo de energia eléctrica total Actual = X Costo de energia eléctrica por
presentacion

Consumo de energia eléctrica total Actual = 10 litros + 5 litros + 1,15 litros +
0,38 litros

Consumo de energia eléctrica total Actual = 12,66 Bs

Consumo de energia eléctrica total Actual= 0,98 Bs + 1,78 Bs + 3,92 Bs + 5,98 Bs

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° V - 5. Consumo total de energia eléctrica propuesto

Consumo de energia eléctrica total propuesto

Consumo de energia eléctrica total Propuesto = X Costo de energia eléctrica por
presentacion

Consumo de energia eléctrica total Propuesto = 10 litros + 5 litros + 1,15 litros +
0,38 litros

Consumo de energia eléctrica total Propuesto = 0,53 Bs+0,88 Bs + 2,36 Bs + 5,12
Bs

Consumo de energia eléctrica total Propuesto = 8,89 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° V - 6. Variacion Porcentual del consumo de energia eléctrica.

Variacion Porcentual en el consumo de energia eléctrica

CEEpropuesto — CEEqctual

A% = X 100%
CEEactual
a0 = 222 1200 4 4900,
T 71266 0

A% = —29,78%

Fuente: Elaboracion Propia

La reduccion en el consumo de energia eléctrica se reduce en un 29,78%,
siendo un costo considerable cuando la empresa se adjudica a pedidos de
organizaciones grandes que comprendan la elaboracién de 10 o mas lotes de

envasado.

5.1.3. Costo de envasado total
El costo de envasado total es la suma del consumo de energia eléctrica y las
horas hombre empleadas en el envasado, por lo que se analizara la sumatoria total

y la variacion porcentual en las siguientes tablas.
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Tabla N° V - 7. Costo de envasado total actual

Costo de envasado total Actual

Costo de envasado total Actual = X Costo de envasado total por presentacion

Costo de envasado total Actual =X Costo energia eléctrica actual + X Costo de
mano de obra actual

Costo de envasado total Actual = 10 litros + 5 litros + 1,15 litros + 0,38 litros
Costo de envasado total Actual = 8,78 Bs + 15,98 Bs + 35,12 Bs + 53,58 Bs

Costo de envasado total Actual = 113,46 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° V - 8 Costo de envasado total Propuesto

Costo de envasado total propuesto

Costo de envasado total propuesto = X Costo de envasado total por presentacion

Costo de envasado total propuesto = X Costo energia eléctrica propuesto + X
Costo de mano de obra propuesto

Costo de envasado total Actual = 10 litros + 5 litros + 1,15 litros + 0,38 litros
Costo de envasado total propuesto = 4,73 Bs + 7,88 Bs + 21,16 Bs + 45,92 Bs

Costo de envasado total propuesto = 79,69 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° V — 9. Variacion Porcentual del costo de envasado total.

Variacion Porcentual en el consumo de energia eléctrica

Epropuesto - CEactual

A% = X 100%
CEactual
Aop = 7669 — 11346 {00
0 113,46 0

A% = —-32,41%

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar en la Tabla V - 9. el costo de envasado total
disminuye en casi el 33% de costo total por cada lote de producto terminado, siendo
bastante razonable considerar esta propuesta, ya que, al envasar una serie de lotes
en diferentes presentaciones, la empresa logra un ahorro significativo en tiempo y

costo de energia eléctrica.

5.2. Indicadores econémicos de inversion.
Los indicadores que se tomaran en cuenta en el analisis econémico de la

propuesta seran los siguientes:

a) Retorno de la inversion (Return On Investment - ROI)
Para el analisis de este indicador se debe detallar el precio promedio por litro
de cada presentacion (0,38-1,15-5-10 litros).

Tabla N° V - 10. Precio promedio de los productos por cada litro envasado.

Precio promedio de las presentaciones por litro

resentacion 1,150 10 Precio
0,380 L.itros ) 5 Litros ) _
Producto Litros Litros Promedio
Alcohol en _
| 30,92 Bs 16,09 Bs 22,4 Bs - 23,14 Bs/litro
ge
Jabon _
o 30,92 Bs 13,67 Bs 10,8 Bs - 18,46 Bs/litro
liquido
Lavavajillas - 7,97 Bs 8 Bs 7,5Bs 7,82 Bsllitro
Shampoo
para - - 12 Bs - 12 Bs/litro
automoviles
Detergente )
) - - - 9,3Bs 9,3 Bs/litro
Industrial

Fuente: Elaboracion Propia
Los cuadros que no tienen precio son presentaciones que la empresa no ofrece al

publico.
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A continuacidn, se determinard el ingreso mensual promedio para una demanda de

2 lotes de cada producto al mes, ya que esta es la venta en promedio de la

empresa.

Tabla N° V —11. Ingreso actual promedio por la venta de producto.

Ingreso promedio por 2 lotes de producto terminado actual

Volumen de
Productos venta promedio | Precio por litro | Total de ingresos
por mes
Alcohol en gel 400 litros 23,14 Bs/litro 9256 Bs
Jabon liquido 400 litros 18,46 Bs/litro 7384 Bs
Lavavajillas 400 litros 7,82 Bs/litro 3128 Bs
Shampoo para ) )
o 400 litros 12 Bsl/litro 4800 Bs
automoviles
Detergente ] ]
) 400 litros 9,3 Bsl/litro 3720 Bs
Industrial
Total de ingresos por mes 28288 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Con la obtencion del total de ingresos promedio mensual, se debe determinar los

ingresos adicionales debido a la implementacion del dosificador para liquidos

viscosos el cual sera:
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Tabla N° V - 12. Ingreso adicional después de la implementacion del

dosificador
Disminucién en el Disminucién en | Disminucion en el
Producto costo de energia el costo de mano | sistema de

eléctrica (2 lotes) de obra (2 lotes) | envasado (2 lotes)
Alcohol en gel 7,54 Bs 49,76 Bs 57,3 Bs
Jabon liquido 7,54 Bs 49,76 Bs 57,3 Bs
Lavavajillas 7,54 Bs 49,76 Bs 57,3 Bs
Shampoo para 7,54 Bs 49,76 Bs 57,3 Bs
automoviles
Detergente 7,54 Bs 49,76 Bs 57,3 Bs
Industrial
Disminucidn Total en el envasado de los liquidos viscosos 287 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° V - 13. Ingreso propuesto promedio por la venta de productos.

Ingreso promedio por 2 lotes de producto terminado propuesto

Volumen de Ingresos
venta Precio por adicionales Total de
Productos ) _ _ )
promedio por litro debido al uso ingresos
mes del dosificador
) 23,14 57,3 Bs
Alcohol en gel 400 litros _ 9313,3 Bs
Bs/litro
) ) 18,46 57,3 Bs
Jabon liquido 400 litros _ 7441,3 Bs
Bs/litro
y _ 7,82 57,3 Bs
Lavavajillas 400 litros _ 3185,3 Bs
Bs/litro
Shampoo para ) _ 57,3 Bs
) 400 litros 12 Bs/litro 4857,3 Bs
automoviles
Detergente ) ] 57,3 Bs
) 400 litros 9,3 Bs/litro 3777,3 Bs
Industrial
Total de ingresos por mes 28575 Bs

Fuente: Elaboracion Propia
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Considerando los datos obtenidos en los cuadros V-10, V-11, V-12y V-13

se puede determinar el periodo de recuperacion de inversion de la siguiente

manera.

Febrero

Tabla N° V — 14. Periodo de recuperacion gestion 2025.

Marzo

Retorno de la inversion Gestion 2025

Junio

lulio

Noviembre

Diciembre

Utilidad
antes del
Proyecto

(Bs)

28288

28288

28288

28283

Mayo

283288

28288

28288

Aposto

28288

Septiembre Octubre

28288

28288

28288

28288

Utilidad
después del
Proyecto
(Bs)

28575

28575

2857b

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28575

Utilidad
incremental
(Bs)

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

ROI

-8613

-83260

-803%

-7752

-7465

-7178

-6851

-6604

-6317

-6030

-3743

-3436

Fuente: Elaboracion propia Tapla N° V — 15. Periodo de recuperacion gestion 2026.

Utilidad

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Retorno de la inversion Gestion 2026

Mayo

Junio

lulio

Agosto

Septiembre

Octubre

Moviembre

Diciembre

Utilidad
antes del
Proyecto

(Bs)

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

28288

Utilidad
después del
Proyecto
(Bs)

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28575

28573

28575

28575

28575

Utilidad
incremental
(Bs)

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

287

ROI

-5169

-4882

-4585

-4308

-4021

-3734

-3447

-3160

-2873

-2586

-2299

-2012

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° V — 16. Periodo de recuperacion gestion 2027.

Retorno de la inversion Gestion 2027

Retorno Febrero i Mayo  Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Utilidad
antes del
Proyecto 28288 28288 28288 28288 | 28288 28288 | 28288 28288 28288 28288 28288 28288
(Bs)
Utilidad
después del | 28575 28575 28575 28575 28575 28575 | 2B575 28575 28575 28575 28575 28575
Proyecto
_ utilidad 287 287 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 287 287 287 287
incremental
ROI -1725 -1438 -1151 -864 -377 -290 -3 +283 287 287 287 287

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que el periodo de recuperacion de la inversion es de 2 afios y 7
meses, tomando en cuenta que el monto de recuperacion mensual es de 287 Bs. Y
podria ser mayor si se toman en cuenta las otras lineas de produccion de la empresa,

como ser lavandina, alcohol liquido, limpia pisos, etc.

b) Analisis Costo — Beneficio de la propuesta
Al tomar en cuenta este analisis, se diferencian 2 caracteristicas importantes, como
lo son el andlisis costo beneficio cualitativo y el analisis costo — beneficio

cuantitativo.
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b.1) Andlisis Costo beneficio cuantitativo.

Tabla N° V — 17. Anlisis costo — Beneficio cuantitativo.

Costo Beneficio

Por el costo de implementacion del | Reduccion de costos.

dosificador que asciende a 8900 Bs, | Como se pudo apreciar en los cuadros
tiempo de fabricacion y supervision, | del analisis economico de la

se obtiene los siguientes beneficios | propuesta, los costos de envasado
descienden en un porcentaje de
32,41% por cada lote de producto
terminado, optimizando
principalmente los costos de energia
eléctrica y mano de obra durante el

envasado

Aumento de la productividad.

La productividad, al disminuir los
tiempos de envasado, asciende
favorablemente hasta en un 68%
haciendo el tiempo del trabajador mas

productivo.

Fuente: Elaboracion propia
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b.2) Andlisis Costo beneficio cualitativo.

Tabla N° V — 17. Analisis costo — Beneficio cualitativo.

Costo

Beneficio

Por el costo de ciertas capacitaciones
al personal sobre el uso de la nueva
maquinaria y tiempo de supervision y
control se obtiene los siguientes

beneficios.

Mejora en la postura de los
trabajadores.

Como se observa en el anélisis de
ergonomia actual y de la propuesta, se
pasa a una mejora notable que incide
en la salud de los trabajadores, asi
como en su rendimiento.

Debido a la mejor postura en el puesto
de trabajo disminuiran los derrames y
por consiguiente el adecuado pegado

de las etiquetas en los envases.

Por el costo de implementacion del
dosificador que asciende a 8900 Bs,
tiempo de fabricacion y supervision,

se obtiene los siguientes beneficios.

Estandarizacion del proceso de
envasado.

Principalmente resaltan el dosificado
uniforme de los envases para evitar
pérdidas por el sobrellenado de todas
las presentaciones, mismas que

inciden en la economia de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO VI
CONSIDERACIONES FINALES
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6.1. Conclusiones
De acuerdo al objetivo especifico que solicita realizar un diagnostico de la
situacién actual en el proceso de envasado de los productos viscosos podemos

concluir los siguientes puntos.

e EIl proceso de envasado para los volimenes de 1,150 y 0,380 litros
representa la actividad que mas tiempo consume en los trabajadores.

e EIl diagnostico de ergonomia nos indica una intervencion urgente para
prevenir el bienestar de los trabajadores.

e Es fundamental adquirir un nuevo sistema de envasado para optimizar la
productividad, reducir los tiempos y costos asociados al proceso, minimizar
las pérdidas de producto terminado, acortar los recorridos del personal y
mejorar la ergonomia del trabajador

Respecto al objetivo especifico que requiere el disefio de un nuevo sistema
de envasado y comparacion de los resultados obtenidos podemos concluir con los

siguientes puntos.

e La propuesta D “fabricacion de un dosificador para liquidos viscosos”
representa el costo minimo para la implementacion y la que mejor se adecua
a las caracteristicas de la empresa.

e Laergonomia del trabajador mejora significativamente con la propuesta, lo

que reduce el cansancio y, con ello, disminuye los errores durante el proceso

En el objetivo especifico que requiere la realizacion de los manuales de
funcionamiento y procedimiento para su correcta manipulacién podemos concluir

lo siguiente.

e Se realizaron los manuales de funcionamiento, mantenimiento y
procedimiento, ademas del perfil de trabajador para su correcta

manipulacién.

El dltimo objetivo especifico y de mayor relevancia, solicita el analisis

econdmico de la propuesta concluyendo con los siguientes puntos.



143

Con la implementacion de la propuesta del presente proyecto, los costos por
envasado reducen considerablemente hasta un 29%.

El periodo de recuperacion de la inversion, con una demanda de 2 lotes al
mes, es de 2 afios y medio.

La estandarizacion del proceso de envasado propuesto garantiza un volumen
dosificado uniforme en cada envase, eliminando la dependencia del criterio

del trabajador para el llenado.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda optar por la alternativa D ya que el sistema de envasado
actual requiere de modernizacion para mejorar la productividad. Asi
también es importante destacar que la implementacion de la maquinaria es
escalable para diferentes volumenes de envasado y adaptable para cualquier
otro tipo de producto ya sea de naturaleza corrosiva, alimenticia, industrial
0 cosmeética.

Es necesario que el responsable de la fabricacion de la maéaquina
seleccionada capacite e instruya al personal responsable de la manipulacién
y lectura de los manuales de mantenimiento.

Se recomienda tomar en cuenta el capitulo del analisis econémico de la
propuesta ya que representa un ahorro importante para la empresa por cada
lote de producto terminado envasado.

Se recomienda utilizar el mismo equipo de proteccion personal diario

durante la manipulacion de la maquina.



