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RESUMEN

Mejorar constantemente los procesos ha sido siempre una necesidad permanente en las empresas para
satisfacer a los clientes y lograr ser mds competitivas. Para obtener estos objetivos las organizaciones
buscan diferentes alternativas que no siempre brindan los resultados esperados. Por lo tanto, las soluciones
deben ser mucho mas eficientes llevando a aprovechar al maximo los recursos econémicos, mano de
obra y el tiempo, encaminado a mejorar la satisfaccion de los clientes con los productos y servicios. En
este proyecto el objetivo es proponer varias soluciones que incrementen la eficiencia en el proceso de
empaque en la linea de Pastillas x 2, donde se ha evidenciado que los tiempos de empaque del producto
mencionado estan generando la pérdida de hora hombre, la cual podria ser utilizada en otro proceso
dentro de la misma area. Para el desarrollo del proyecto se realizard un analisis de restricciones para
encontrar el cuello de botella que presenta actualmente el proceso de empaque en la linea de Pastillas.
Adicionalmente, con el analisis se procede a tomar los métodos y tiempos, incluyendo el analisis de
fatiga, para determinar asi las fallas que se tienen en el proceso actual.

A partir de los analisis realizados se plantean los objetivos propuestos para la optimizacion del proceso
de empaque de la linea de Pastillas tabletas x 2, involucrando a los operarios mediante una capacitacion
que les dé a conocer los objetivos propuestos en este proyecto.

PALABRAS CLAVE

Cuello de botella, métodos y tiempos, optimizacion.

ABSTRACT

Constantly improving processes has always been a permanent need in companies to satisfy customers
and become more competitive. To obtain these objectives, organizations look for different alternatives
that do not always provide the expected results. Therefore, solutions must be much more efficient,
making the most of economic resources, labor and time, aimed at improving customer satisfaction
with products and services. In this project, the objective is to propose several solutions that increase
the efficiency in the packaging process in the Pastillas x 2 line, where it has been shown that the
packaging times of the mentioned product are generating the loss of man-hour, which could be used
in another process within the same area. For the development of the project, a restriction analysis
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will be carried out to find the bottleneck that
currently presents the packaging process in the
Pastillas line. Additionally, the analysis proceeds
to take the methods and times, including the
fatigue analysis, to determine the failures that
exist in the current process.

Based on the analyzes carried out, the proposed
objectives for the optimization of the packaging
process of the Pastillas tablets x 2 line are proposed,
involving the operators through training that
makes them aware of the objectives proposed in
this project.

KEYWORDS

Bottleneck, methods and times, optimization.

INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto se dio como
respuesta a la iniciativa del supervisor de empaque
de la empresa farmacéutica. El area de empaque
carece de un proceso eficiente, debido a que la
maquina WRAP-ADE 1 (la cual realiza el corte
de las tabletas de pastillas por 2 unidades) realiza
108 cortes por minuto y la capacidad de la linea de
empaque no cumple con los tiempos determinados
para el mismo; en esta empresa no se desarrollan
las actividades de forma organizada para cumplir
eficientemente con el proceso de empaque, para
empacar un lote de 500.000 tabletas se demoran
actualmente 40 horas, significa que son 6,5 turnos
de trabajo, para este se utilizan 18 operarios
distribuidos de la siguiente manera: 1 operario
organizador, 11 operarios en la linea de empaque
en plegadiza, 2 operarios que pesan el producto,
2 empaque en corrugada y 1 auxiliar de linea que
organiza las corrugadas en la estiba.

El presente estudio se justifica desde el punto
de vista practico porque propone al problema
planteado una solucién, cuyos pasos se describen
en los objetivos de este documento.
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El objetivo de la investigacion es optimizar y
restructurar el proceso de empaque de la linea de
pastillas tabletas con presentacion de caja por 2 tabletas
en la empresa farmacéutica con el fin de determinar
las causas que ocasionan los cuellos de botella y las
pérdidas de tiempo en el proceso de empaque.

MARCO TEGRICO

Estudio de métodos

El estudio de trabajo es el examen sistematico de
los métodos preferentes para llevar a cabo una
operacion, con el fin de mejorar una optimizacion
de recursos y desarrollar normas de rendimiento
con respeto a las actividades que forman parte del
proceso productivo.

Propésito en el estudio del método del trabajo
« Evaluar el comportamiento del trabajador.

+ Planear la necesidad de la fuerza de trabajo.
o Determinar la capacidad disponible.

VSM

El Value Stream Mapping es una herramienta clave
dentro de la metodologia Lean Manufacturing y es
un diagrama que se utiliza para visualizar, analizary
mejorar el flujo de los productos y de la informacién
dentro de un proceso de produccion, desde el inicio
del proceso hasta la entrega al cliente.

Metodologia de 5°S

La metodologia de las 5S se creé en Toyota en los
afios 60 y agrupa una serie de actividades que se
desarrollan con el objetivo de crear condiciones de
trabajo que permitan la ejecucion delabores de forma
organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones
se crean a través de reforzar los buenos habitos de
comportamiento e interaccion social, creando un
entorno de trabajo eficiente y productivo.

Lead time
Los plazos de entrega se ven afectados por muchos
factores, incluidos la capacidad, la carga, el
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procesamiento por lotes y la programacién, y ellos mismos afectan muchos aspectos de los costos y el
control. Ademas, también se analizan los modelos que incorporan plazos de entrega en la planificaciéon
de la capacidad y las decisiones de disefio y se discuten algunas direcciones para la investigacion.

Analisis de fatiga

También llamado analisis ergonomia, se encarga de que todas las condiciones de trabajo estén 6ptimas
para que el operario pueda realizar la labor. Para este manejan unas tablas de coeficiente de descanso que
queda determinado por los factores ergondmicos, es decir, entorno y herramientas o maquinas.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Estudio de métodos y tiempos

Para realizar un analisis mas profundo y determinar en realidad que lo anteriormente mencionado es el
cuello de botella, se procedié a tomar los tiempos en la linea de empaque en tiempo real. Tiempos que es
posible observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudio de tiempos Pastillas por 2 tabletas

Estudio de Tiempos
Dia | Mes | Aiio
1 4 2019

Descripcion de la .
actividad Empaque Noraver Pastilla Cereza
Personal La linea se conforma por 18 personas (1 operario organizador, 9 operarios empacan en plegadiza, 2 operarios en pesa, 2 operarios ponen sello y 2 empaca en corrugada, 2
ayudante de Linea)
Departamento/area Efervecentes [
Producto Noraver Pastilla Cereza X2 |
No. Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PEGAR .
ouTEAR | UErcACION | AMADODE | NSERARTAGLETAS | sLosbe | VERIFICACION | OROMNEACIONDE | ENPACAREN |comganprooucro
acum E acum E acum E acum E R E R E R E R E R E
1 2.0 20| 35 35 15.0 15.0! 25 25 19 1.9 37 3.7 5.6 56| 4.0 4.0 65.0 65.0f
2 3.8 1.8 69 34 334 18.4] 54 29 3.6 17| 8.0 4.4 11.6 6.0 7.4 3.4 1359 70.9]
3 5.8 20| 89 2.0 443 10.9! 7.5 21 48 1.2[ 121 4.1 16.9 5.3 11.0 3.6] 220.8 84.8|
4 8.1 23| 125 3.5 61.7 17.4) 10.4 29 6.0 1.1| 147 2.6 21.8 4.9 141 3.1| 303.2 82.5|
5 10.1 20| 147 22 759 14.2] 12.8 24 79 1.9 17.8 3.1 274 56 171 3.0 387.3 84.1
” 6 12.0 19| 17.1 24 89.3 134 15.2 24 9 12| 226 4.8 329 5.5 20.2 3.1 4582 70.9]
S 7 14.0, 20| 193 22 104.9 15.6] 17.7 24 10.8 1.7[ 25.2 2.6| 38.0 5.1 23.8 3.6] 519.9 61.7|
8 8 16.0! 20| 224 3.1 118.6 13.7] 20.0 23 12.0 1.3| 28.3 3.1 434 55| 27.6 3.8 594.2 74.4)
9 17.8] 19| 26.1 3.7 129.4 10.8| 2251, 21 13.2 1.2[ 323 4.0 49.3 5.9 30.8 3.1| 670.7 76.5|
10 19.7 1.9 30.0 39 141.9 12.6] 24.4 23 15.0 1.8| 36.6 4.3 54.6 5.3] 34.0 3.3] 735.0 64.2)
1 217/ 20| 33.0 3.0 161.4 19.5] 26.8 24 17.0 20| 413 4.7 60.0 54| 37.3 3.3| 817.7 82.7|
12 24.2 25| 36.7 3.7 179.2 17.8| 29.7 29 18.9 1.9| 433 2.0| 64.2 4.3] 412 3.9| 896.4 78.7|
13 26.2 20| 39.7 3.1 198.1 18.9| 31.9 22 | 202 1.3 46.3 3.0 69.4 5.2 451 39| 973.9 77.5|
14 28.2 20| 41.7 2.0 211.8 13.7] 34.1 22 | 216 14| 488 2.6 735 4.1| 48.6 3.5 1041.5 67.5|
15 30.2 20| 456 39 2223 10.5] 36.5 24 226 1.1 53.1 4.3 79.0 55| 524 3.8 1107.0 65.5|
OBSERVACIONES Tiempo Total 30.15 30.2| 45.63| 45.63| 222.31| 222.31 36.45| 36.45| 22.64| 22.64| 53.13| 53.13 78.99( 78.99 52.42| 52.42| 1106.99| 1106.99
No. Ciclos 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Unid/ciclo 1 2 1 1 1 1 1 1 8
Velocidad
unid/min: 29.85 3945 4.05 24.69 39.75 16.94 11.39 1717 6.50
Tiempo promedio 201 3.04 14.82 243 1.51 3.54 527 3.49 73.80
Coeficiente variac 9% 23% 20% 11% 22% 25% 10% 10% 11%
% valoracién 10% 13% 18% 17% 21% 21% 10% 11% 10%
Tiempo normal 221 344 17.49 2.84 1.83 4.29 5.79 3.88 81.18
% suplementos 20% 20% 20% 17% 16% 17% 14% 14% 16%
Tieé estandar 2.65 4.12 20.99 333 212 5.01 6.60 4.42 94.17
Desvicion estandar 0.2 0.7 3.0 0.3 0.3 0.9 0.5 0.3 7.9
Tiempo maximo 2.50 19.51 391 294 1.96 4.77 5.95 4.00 84.83
'Tiempo minimo 1.80 10.51 2.01 211 1.05 2.01 4.06 3.03 61.67
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En la tabla anterior podemos evidenciar los tiempos mas representativos que estan generando problemas
en la linea de empaque de Pastillas. A continuacidn, en la Tabla 2, se detalla el coeficiente de variaciéon
de los 4 tiempos mds importantes:

Tabla 2. Coeficiente de variacion de los 4 tiempos mas importantes.

Actividades Tiempo (s) Coeficiente de Variacion
Armado de plegadiza 20,99 20%
Pegar sellos de seguridad 2,12 22%
Verificacion de peso 5,01 25%
Verificacion de laminado 4,00 23%
Insertar Tabletas en Plegadiza y cerrar plegadiza 3,07 11%

Con los datos anteriores representados en la Tabla 2 se logra cuantificar la variaciéon o dispersion de los
datos. Asi como identificar cuales son las causas mas propensas a que los datos suministrados por el
coeficiente de variaciéon generen una dispersion de los tiempos calculados, con estas posibles fallas en la
en la operacion es posible hacer un analisis mas adecuado para una estandarizacién del proceso.

En la Tabla 3 se identifica la cantidad de tabletas que se deberian empacar en un turno de 8 horas, segtn la
capacidad tedrica de la maquina envasadora.

Tabla 3. Cantidad de empaque segun la capacidad tedrica de la maquina

Maquina Encelofanadora WRAP-ADE I

Velocidad Méquina 216 Tabletas x Min.
Producto Tiempo Cantidad Porcentaje
Pastillas x2 1 Hora 12960 13%
2 Hora 25920 25%
3 Hora 38880 38%
4 Hora 51840 50%
5 Hora 64800 63%
6 Hora 77760 75%
7 Hora 90720 88%
8 Hora 103680 100%

Tabletas por turno 103,680
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ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Para realizar este analisis primero debemos conocer el proceso de empaque desde su inicio hasta el final,
desarrollando el diagrama de flujo del proceso (véase en la Figura 5).

DIAGRAMA DE OPERACIONES LINEA PASTILLAS POR 2 TABLETAS

1. Despejar la linea de empaque 10 s

2. Agrupar por 2 tabletas 2,61 s
4. Verificar el laminado de las tabletas 4,12 s
3. Armar la plegadiza 20,99 s
Demora en el armaso de la plegadiza 14,82 s, se debe armar en la parte de abajo
5. Insertar tabletas en la plegadiza 3,07 s
6. Pegar sello de seguridad en plegadiza armada 2,12 s
7. Verificar peso de la plegadiza 5,01 s
8. Organizar plegadiza por 5 unidades 6,60 s
9. Empacar plegadizas en la corrugada 4,42 s
10. Estibar producto 94,17 s
Se mueve entre la linea y la estiva, una distancia de 50 cm
Llevar estiba a bodega
RESUMEN DE ACTIVIDADES
OPERACION
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
DEMORA

INSPECCION
INSPECCION-OPERACION

N[O (= [— | |Co

Figura 1. Diagrama de proceso de empaque

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Basandonos en el anterior estudio, se realiza la propuesta de optimizar y restructurar el proceso de
empaque delalinea de pastillas tabletas con presentacion de caja por 2 tabletas en la empresa farmacéutica.
Las fases son las siguientes:
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o Fase 1: Identificar los problemas que presenta
el proceso de empaque actual.

o Fase 2: Realizar una propuesta para mejorar la
eficiencia del proceso de empaque.

« Fase 3: Evaluar el impacto de la propuesta de la
optimizacién del proceso de empaque.

o Fase 4: Realizar la relacion de costo vs beneficio
del proyecto

FASE 1: IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS QUE
PRESENTAN EL PROCESO EMPAQUE.

Identificacion de problemas

Al realizar un analisis por el tiempo promedio de
cada actividad (véase en la Tabla 1) se evidencia que
las actividades que se encuentran fuera de control
son las siguientes:

« Armado de plegadiza con 20%

o Verificacion del laminado 23%

« Insertar tabletas en plegadiza 11%

« Pegar sellos de seguridad 22%

 Verificacion de peso 25%

|51

Teniendo en cuenta lo observado en el estudio de
tiempos generados en la linea de Pastillas por dos
tabletas, evaluamos mas al detalle los tiempos por
ciclo de cada una de las actividades.

Armado de plegadiza

Esta actividad tiene un coeficiente de variacion
de 20%, en los tiempos 19,51; 18,86 y 18,44. Se
encuentran por fuera del limite de especificacion
superior, debido a que los operarios no cuentan
con la experticia suficiente para realizar dicha
operacidén (véase Grafico 12). En cuanto a
los tiempos que se encuentran dispersos del
promedio 14,80, esto obedece a que la plegadiza
no es semiautomatica (que se puede armar solo
girando la plegadiza al lado derecho), por lo que
el operario debe realizar la operacién de cerrado
manual en ambos extremos. Como se evidencia
en el grafico, hay 3 tiempos por debajo del limite
inferior, esto se debe a que en el momento de
tomar los tiempos habia personas con experiencia
en el proceso.

Para realizar un analisis mas profundo se
procedié con un ejercicio de comparaciéon de
la plegadiza normal vs la semiautomatica, para
lo cual se tomaron 15 tiempos de armado de
cada plegadiza. En la Figuras 2 se puede ver la
diferencia entre cada una.
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Laplegadizasemiautomaticatienela partelateral derecha
oculta dentro de la caja para solamente dar un giro ala
derecha y cerrar ese lado, mientras que la caja normal (la
cual utiliza el producto de estudio) debe cerrar el lateral
derecho como el izquierdo manualmente.

Tabla 4. Tiempos de plegadiza normal vs semiautomatica

Ciclos Armado plegadiza Armado plegadiza

insertar y cerrar con cerrado semiau-
plegadiza normal tomatico

1 17.5 3.5

2 21.3 3.8

3 13 3.6

4 20.3 3.9

5 16.6 4

6 15.8 3.5

7 18 3.6

8 16 3.6

9 12.9 3.8

10 14.9 3.5

11 21.9 3.7

12 20.7 3.5

13 21.1 3.9

14 15.9 3.8

15 12.9 35

Promedio 17.25 3.68

En la Tabla 4 podemos observar que los valores en el
armado delaplegadiza normal son altos vslos valores
del armado de plegadiza con cierre semiautomatico.
Esta operacion con cierre semiautomdtico genera
un incremento del 21% en la produccién; para hallar
este valor se divide el promedio de armado con
cierre semiautomatico y el promedio de armado de
plegadiza y cierre normal.

Verificacion del laminado

Esta actividad tiene el coeficiente de variacion en 23%.
Se tienen dos tiempos fuera del limite de especificacion
3,85 y 3,91; los otros tiempos se encuentran dispersos
entre el promedio, lo cual puede deberse a que los
operarios no tienen la destreza necesaria para la
verificacion: en algunos momentos de la toma de los
tiempos habia operarios que realizaban movimientos
innecesarios como subir las manos con las tabletas.
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Insertar tabletas en plegadiza

Esta actividad tiene un coeficiente de variacion
del 11%, actualmente se cuenta con 3 ciclos fuera
del limite de especificacion 2,89 y 2,94. Si bien su
coeficiente no es tan alto, se debe entrar a revisar
los ciclos que se pasaron de tiempo.

Recurso humano

En la situacion actual de Farmacéutica SAS se
pueden evidenciar y establecer diferentes fallas que
retrasan el proceso. De acuerdo con lo evidenciado
en la toma de tiempos se establece que:

« El personal no se encuentra alineado con las
actividades que deben realizar en la linea, ya
que son rotados en diferentes lineas de proceso.

o No existen perfiles definidos por la linea de
empaque para los procesos de contratacion
de personal, que contengan las destrezas y
experiencia minimas requeridas para poder
ser operario de empaque y, por ende, existe
personal laborando que no cuenta con la
experiencia suficiente para realizar las labores
para las cuales fue contratado.

o Existe mucha rotaciéon de personal en la
compaiiia, lo que hace que el sistema de seleccion
de personal sea cada vez mas flexible y que se
contrate personal no calificado, lo cual se refleja
en los diferentes problemas que se presentan en
los procesos del proceso de empaque.

FASE 2: REALIZAR UNA PROPUESTA PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA DEL PROCESO DE
EMPAQUE

Debido a la situacion actual esto nos lleva a
pensar que la propuesta para optimizar el proceso
productivo se enfoca en dos recursos indispensables
que intervienen en el proceso de empaque:

e Recurso Humano

« Recurso Tecnolégico
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Recurso humano

Proceso de contratacion

Teniendo en cuenta que el personal de la compaiia
es seleccionado por RH y una empresa temporal,
es necesario que cada empleado cumpla con la
valoracién de desempenio realizada en la toma de
tiempos (véase las tablas 13 y 14) para la ejecucion
de las actividades de forma eficiente y eficaz para
cumplir con los objetivos planteados en el dia a dia.

Evaluando este aspecto y teniendo en cuenta los
problemas que se presentan actualmente, se propone
lo siguiente para el proceso de contratacion:

o La creacion de un perfil definido para el cargo
de Operario de Empaque donde se tenga en
cuenta los porcentajes de valoracién, que sea
incluido dentro del proceso de seleccion.

« Alingreso de la persona a la compaiiia, se debe
de enviar a la planta de Jamundi para que se
capacite de forma practica sobre el proceso.

« Porotraparte, proponemos reforzar el programa
de plan anual para la capacitacion del personal
teniendo en cuenta las personas que llevan
mas afos en la compania. Crear un grupo de
mentores que se encarguen del entrenamiento
del personal nuevo con el fin de estandarizar los
tiempos de empaque de estas personas.
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Mejoramiento del método

Segun el analisis realizado en la fase anterior
se identific6 que la actividad pegado de sello de
seguridad tiene un coeficiente de variacion del
22%. Para disminuir este porcentaje se realizd
un analisis de Benchmarking entre la empresa
Farmacéutica y Laboratorios abc, donde Ila
actividad de pegado de sello de seguridad se realiza
de la siguiente manera: “toman 3 plegadizas, las
giran a 45° y pegan los 3 sellos de seguridad,
les dan la vuelta a las cajas en el mismo angulo
de 45° grados y pegan los sellos de seguridad
del otro lado de la caja”. En Farmacéutica se
realiza esta actividad uno a uno, por tal razén
se propone cambiar el método actual por el
descrito anteriormente y asi conseguir un mejor
rendimiento en tiempo y costo.

Descripcion de la maquina estuchadora DZH-120
Esta mdaquina fue cotizada por medio de una
empresa China. La DZH-120 es un equipo de
encartonado automatico inteligente y continuo,
con velocidad mdxima de hasta 70-120 cajas/min.
Esta maquina es adecuada para la alimentacion
automatica y el envasado de alimentos,
medicamentos, quimicos, diarios, entretenimiento,
ferreteria y otros articulos. Esta maquina tiene un
costo de 24.500 USD.

Figura 3. Maquina Estuchadora
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La capacidad de la maquina estuchadora es de 70
a 120 plegadizas/min; se puede configurar en 108
plegadizas/min generando asi un balanceo en la
linea de empaque. Si se realiza la adquisicién de la
maquina esta puede empacar un total de 103680
unidades por turno (las cuales salen de la siguiente
operaciéon: 108 und /min que entrega la maquina
de envase por 480 minutos que equivalen al turno
de 8 horas), y la totalidad del lote se empacaria en
4,5 turnos.

Cinturdn electrénico dinamico con pesador
Para minimizar los tiempos de verificacién de
peso se cotizard un cinturdn electronico dindmico
pesador para adecuar a la banda transportadora, el
cual tiene un costo de4.200 USD. Las caracteristicas
del equipo son las siguientes:

ALWeELL
14T

Figura 4. Cinturdn Electronico

Las propuestas de optimizacion del proceso que-
darian de la siguiente manera:

o Adquirir la Madquina Estuchadora con el
cinturéon dindmico adaptados a la banda
transportadorayasiautomatizarlasactividades
de la plegadiza y verificacion de peso en linea.
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« Modificar el disefio de la plegadiza y adquirir
solo el cinturén dindmico para adaptar a la
banda transportadora.

o DPara este ultimo se entrega la propuesta de
cambio del disefio de la plegadiza normal por
una de cierre semiautomatico para generar un
incremento en la produccién del 21% (véase en
la Tabla 18), debido a que los tiempos de esta
operacion se ven disminuidos por la facilidad
de empaque.

Unidades producidas 81000 por el 21% de
incremento = 98010 unidades empacadas

FASE 3: EVALUAR EL IMPACTO DE LA PROPUESTA
DE LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE

Paraevaluar el impacto de las propuestas realizadas
se tuvo en cuenta el recurso humano y tecnoldgico
con el fin de identificar las mejoras del proceso.
Para esta fase se tiene en cuenta las actividades que
tienen el coeficiente de variacién mas alto sobre los
cuales se generan las propuestas de valor.

Recurso humano

Proceso de contratacion

Con la creacion de perfiles para los cargos de
Operario de Empaque se puede estandarizar la
seleccion del personal y garantizar que la persona
que ingresa cumple con la experiencia necesaria
para el cargo.

Mejoramiento del método

Para la actividad Pegar Sello de Seguridad se
realiz6 un muestreo de 50 unidades con los
operarios encargados, donde se pegaron los sellos
de la forma actual vs la propuesta, esto permitid
determinar lo siguiente:

o Con el método actual se pega 2 sellos de
seguridad (1 caja por ambos lados) en 1,51s
segun el promedio por sello que seria el total
de 3,02s la caja completa.
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» Con el método propuesto para pegar los 6 sellos
de seguridad (3 cajas por ambos lados) en 1,19s
segun el promedio por sello, que seria un total

de 7,15s,

Tabla 5. Mejoramiento del método

Método Actual Método Mejorado

Pegar Sellos de seguridad en
1 caja (3,02s)

Pegar Sellos de Seguridad
en 3 cajas (7,15s)

En la Tabla 5 se evidencia la diferencia entre los dos
métodos, por lo que es posible afirmar que con el
método mejorado incrementamos la productividad
de la actividad en un 78%.
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Recurso tecnologico

En cuanto al recurso tecnoldgico el impacto
esperado de las propuestas de maquinaria es
disminuir los tiempos de operacion del proceso,
disminuir el personal de la linea y reubicar las
personas que sobran de la linea.

Propuesta 1

Con la compra de la maquina estuchadora DZH-
120 y la balanza dinamica se disminuirian 11
personas de la linea, las cuales se reubican en el
area de efervescentes, ya que el proceso quedaria
en su mayoria automatizado. Esta madquina
tiene la capacidad para alinearla a la maquina
encelofanadora WRAP-ADE I y empacar en
linea los 108 blister por minuto. Adicionalmente,
la balanza dinamica tiene la capacidad de sacar
del proceso la plegadiza que tenga el peso
diferente al estandar de la caja. A continuacidn,
mostramos como quedaria la linea de empaque
con las mejoras propuestas.

EMPAQUE CON MEJORAS

Operariode Maquina

R
WY

s C‘J’J

PegadodeSellosde

Ayudante

Seguridad de linea

i

KEI{J

BANDA TRANSPORTADORA

Méquina Estuchadora

Balanza Dinamica

AREA DE ENVASE DE PRODUCTO

00

au
g

Empaque en
Corrugada

Flujo de la Linea de Empaque

Noraver Pastilla x 2

»
>

Operario de Maquina
Pegar Sello de Seguridad
Empaque en corrugada

1
2
2
2 Ayudante de linea
7

Figura 5. Propuesta de mejoramiento 1
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La linea de empaque queda distribuida de la
siguiente manera (véase en la Figura 5):

La maquina estuchadora solo requiere un operario
que la maneje y surta el blister, este mismo es el
encargado de verificar la configuracion de la balanza
dinamica; luego de este proceso, estan dos operarios
para pegar sello de seguridad, seguido de dos
personas para empacar en corrugada y finalmente
dos auxiliares de linea para estibar las cajas.

Con esta propuesta se eliminarian los 120 min
de paros por saturacion en la linea, quedando asi

un tiempo neto de 8,25 horas para el proceso de

Tabla 6. Distribucion de tiempos con mejoras
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empaque (véase Tabla 6). De acuerdo con lo anterior,
la maquina nos permite empacar la totalidad del lote
en 4,5 turnos ya que empaca la todo del producto
entregado por la maquina envasadora, y tenemos
una disminuciéon en la cantidad de operarios
requeridos para realizar esta labor con un maximo
de 7 personas (velocidad maquina envasadora 36
gol/min para un total de 108 unidades).
216 tabletas/minuto por 60 minutos = 12.960
tabletas por hora.

12.960 tabletas/hora por 8 horas = 103.680 tabletas
por turno.

CANTIDAD DE HORAS POR TURNO DE TRABAJO " 570 minutos

9.5 horas

PORCENTAJE DE
TIPOS DE PAROS MINUTOS UTILIZACION
T despeje de linea > 10 13%
* |pausas activas mafiana > 10 13%
almuerzo > 30 40%
pausas activas tarde > 10 13%
entrega de turno > 15 20%

HORAS REALES DE EMPAQUE 495 minutos

TOTAL

MINUTOS

8.25 horas

Propuesta de mejoramiento 2

Pensando en la posibilidad que no se adquiera la
maquina estuchadora, se propone una alternativa
para la optimizacién de la linea de empaque. Esta
alternativa contempla la modificaciéon del disefio
de la plegadiza a semiautomatica y la compra
de la balanza dindmica para adecuar a la banda

transportadora, asi se disminuyen dos personas
que pueden pasar para las lineas de efervescentes
(en esta area siempre requieren personal).

En el caso de adquirir la balanza la modificacion de
la linea de empaque quedaria de la siguiente manera:
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EMPAQUE CON MEJORAS

EMPACADORA DE PLEGADIZA
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Ayudante de linea
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Figura 6. Propuesta de mejoramiento 2

En esta propuesta solo saldrian dos personas; uno
de los operarios de empaque en corrugada seria el
encargado de configurar la balanza.

FASE 4: REALIZAR LA RELACION DE COSTO VS
BENEFICIO DEL PROYECTO

Para esta fase se debe tener en cuenta todos aquellos
factores que generen valor en el proceso, es decir,
que permitan una disminucion en costo y generen
un beneficio a la compaiia.

Recurso humano

Para realizar la relaciéon de costo beneficio de
la propuesta de mejora del método aplicado en
la actividad pegado de sello de seguridad, se
tomaron los tiempos por los dos sellos de una caja
determinando asi que, con el nuevo método, al

ejecutar 3 cajas a la vez, se logra sellar 20 unidades
mas que con el método actual.

Se realiza el calculo de los costos por operario
teniendo en cuenta el salario mas prestaciones
sociales (véase Tabla 7), a partir de este se hallo el
costo de 1 minuto y 1 segundo (teniendo en cuenta
que los tiempos estain en segundos). Una vez
hallado el costo de mano de obra de este proceso
se procedio a multiplicar por el tiempo de un sello
por el costo de MO en segundo, asi mismo con el
tiempo por 2 sellos; adicionalmente se multiplico
el costo de MO de minuto por las unidades por
minuto con los sellos pegados. De acuerdo con lo
anterior, en la Tabla 22 se puede evidenciar que
el costo por caja del método actual vs método
propuesto tiene una diferencia de -$ 1.48 pesos de
ahorro por operacién. En cuanto unidades, el costo
en ahorro es de $ 2.846 por las unidades por min.



Sapientia Vol. I2, N°. 24, noviembre 2020. pag. 46-61. ISNN: 1909-08I]

Tabla 7. Diferencia en Costos Sellos de Seguridad
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Tabla 8. Costos vs Beneficio de mano de obra en la Propuesta 1

Costo Operario $ 2,000,000 Item Costo Mes
Costo Hora $ 8,333 7 Personas 14,000,000
Costo Min $ 139
Costo Segundo $ 231 Ahorro por mes Costo Mes
Costo por |  COSt Por 11 Personas 22,000,000
Costo Pegar Sello Costo Caja Unidades por i)
Min
1 Caja $ 71 71 555.56 Item Valor Comercial
3 Cajas $ 171 8% 613 550.93 Maquina Estuchadora 85,750,000
Diferencia -$ 4.63 Balanza Dinamica 14,700,000
Mantenimiento 1,715,000

Recurso tecnolégico
Propuesta 1
El costo beneficio de la propuesta 1 es la siguiente:

Incremento de unidades empacadas por turno:
El incremento en las unidades empacadas es
notablemente visible, ya que se observa una
disminucion bastante alta en los tiempos de empaque
que permiten tener una mayor efectividad del
proceso. Unidades empacadas con plegadiza normal
81000 por turno, la totalidad del lote se empaca en
6.5 turnos. Unidades empacadas con plegadiza
semiautomatica 98010 por turno, un incremento del
21% en la produccion, esto nos permite empacar la
totalidad del lote en 5 turnos de produccion.

o Disminucién del personal de la linea: se debe
calcular primero el costo de mano de obra para
ver si es viable la adquisicion de la maquina
estuchadora y cual seria el tiempo de retorno
de la inversion si se realiza.

En la Tabla 8 se puede ver el costo de MO, el cual
es calculado con la informacién suministrada
por recursos humanos, donde el costo de un
operario de empaque es de $ 2.000.000 de salario
mas prestaciones sociales y extralegal. También
se sacaron los costos de las maquinas propuestas
en la fase anterior, el costo de adquisicion es de $
100.450.000 pesos, ya que se reubican 11 operarios
obteniendo asi un ahorro mensual de $22.000.000
para un retorno total de la inversién en un plazo de
4.5 meses.

Total Maquinaria 102,165,000

|Retorno a la Inversion | 5.0 |Meses |

Propuesta 2

Teniendo en cuenta que, en la fase anterior, en esta
propuesta se sugirio la modificacion del disefio de la
plegadiza y la adaptacién de la balanza dindmica a la
banda transportadora para garantizar la precision del
peso del producto. En la Tabla 9 se puede observar el
costo de MO, calculado conlainformacién suministrada
por recursos humanos, donde el costo de un operario de
empagque es de $ 2.000.000 de salario mas prestaciones
sociales y extralegal. Asimismo, se calcularon los costos
de la balanza dinamica propuesta en la fase anterior, el
costo de adquisicion es de $ 14.700.000 pesos, dando un
retorno a la inversion en 4 meses.

Tabla 9. Costos vs Beneficio de mano de obra en la Propuesta 2

Item Costo Mes
16 Personas 32,000,000
Ahorro por mes Costo Mes
2 Personas 4,000,000
Item Valor Comercial
Balanza Dinamica 14,700,000
|Ret0rno a la Inversion | 4.00 |Meses
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CONCLUSIONES

o Conlaidentificacion de los problemas del proceso
se lograron proponer soluciones para optimizar
las actividades que presentan mayor coeficiente de
variacion, a saber: armado de plegadiza con 20%,
verificacion del laminado 23%, insertar tabletas
en plegadiza 11%, pegar sellos de seguridad 22%,
verificacion de peso 25%.

o Elleadtimedel proceso se encuentraen2,62min
desde el inicio del proceso hasta estibar la
corrugada; la actividad con mayor porcentaje
es el armado de plegadiza con el 15%.

o« Con la identificaciéon de los desperdicios
del proceso (mudas) se evidencié que el
tiempo de espera es la muda con mayores
actividades involucradas con un 35%, seguido
de movimientos innecesarios con 32% y mala
calidad con 24%.

o También se identifico que el 64% de las
actividades generan valor al proceso,
mientras que el 36% no generan valor, pero
son necesarias para el cumplimiento de los
objetivos de empaque.

« Analizandosolamentelasmudasquenogeneran
valor al proceso pero que son necesarias,
evidenciamos que el 33 % tiene tiempo de
espera por cuestiones de documentacion, el
33% movimientos innecesarios por actividades
que deben desarrollar diferentes al proceso
y, finalmente, 27% de mala calidad, ya que si
la documentacién solicitada y verificada no
concuerda con el producto a empacar puede
generar un problema de calidad.
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