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RESUMEN

dedicada a la fabricacion de productos plasticos
por rotomoldeo, que inicié sus operaciones en el
afio 2003.
La investigacion se enfocé en el area productiva
de la empresa con el objetivo de desarrollar un
diagndstico de la situacion de partida y propuestas
de mejora para aquellas areas que lo requirieran, con
énfasis en la produccion. Para realizar este analisis,
primeramente, se llevd a cabo una caracterizacion
de los procesos mediante la recoleccion de datos,
construccion de documentos y diagramas, seguido
de la aplicacion de herramientas de ingenieria

E I presente estudio se desarrollé en una empresa,

ABSTRACT

started operating in 2003 and is dedicated to
the manufacturing of plastic products through
rotational molding.

The research focused on the production area
with the objective of developing a diagnosis of the
starting situation and improvement proposals for
this and/or other areas that required it, with an
emphasis on production. To carry out this analysis,
first, a characterization of the processes was done
through data collection, document construction,
and diagrams. This was followed by the application

This study was conducted in a company which

Recibido: 01/05/2023
Aprobado: 05/06/2023

de métodos como son los cursogramas analitico,
sindptico y diagrama de recorridos. Asimismo, se
realizo la evaluacion de factores ambientales y

de seguridad industrial. A partir de los resultados
de la aplicacion de estas herramientas, se logré
identificar aquellos factores que requieren cambios,
lo que fundamenta la presentacion de una serie de
propuestas para mejorar la productividad.
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of method engineering tools such as analytical
flowcharts, synoptic charts, and route diagrams.
Additionally, an evaluation of environmental and
industrial safety factors was carried out. Based

on the results obtained by these tools, the factors
requiring changes were identified, giving the basis
for a series of proposals to improve productivity.

Keywords:
Productivity, improvement, production, engineering,
methods.
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INTRODUCCION

a empresa de productos pldsticos es una industria dedicada a la
fabricacion de productos de gran volumen en polietileno por
rotomoldeo.

La produccién de biogas mediante biodigestores juega un papel
importante en el tratamiento de residuos, la gestion ambiental, la
produccién de energia y mas. El primer uso del biogas es para el hogary
para la calefaccion. El biogas es un excelente combustible para muchas
aplicaciones, enriquecido con metano se puede utilizar para aplicaciones
domésticas, automotrices (licuefaccion) o de generacién de energia.

El lanzamiento de una linea de fabricacion de biodigestores hace
necesario el estudio de los procesos adoptados para lograr la
optimizacién de los mismos y su correcto funcionamiento dentro de la
empresa.

Con estos fines, primeramente, se realiz6 una caracterizacién de
los procesos productivos actuales, haciendo énfasis en los procesos
implicados en la fabricacién de biodigestores, asi como también en las
caracteristicas y funcionamiento de este producto.

Esta caracterizacion, elaborada con la informacién proporcionada por
la empresay la aplicacién de técnicas de estudio, y un andlisis de los
aspectos técnicos del producto, permitira la evaluacion de la situacion
actual de la empresa.

El objetivo de esta investigacion fue diagnosticar la situacion actual de
la empresa de productos plasticos, caracterizando los procesos utilizados
en la produccién de biodigestores y realizar propuestas de mejora sobre
los factores estudiados.

MATERIALES Y METODOS

se procedié a la construccién de registros sobre la
caracterizacion de la empresa y sus procesos, asi
como también, registros de situaciones desfavorables
0 CON riesgos.

La caracterizacion de la situacién actual de la

Se comenzé con la fase exploratoria para conocer
los procesos productivos de la empresa en general
y las condiciones de trabajo. Para esto se procedio a
verificar la existencia de registros sobre los siguientes
aspectos:

+ Descripcion de los procesos, manuales de
procedimientos, registros documentales.

+  Observacién de campo, respaldando cada
caracteristica con fotografias y apuntes de lo
observado.

+ Entrevistas al personal involucrado con los
procesos productivos, tales como encargados
de areay el jefe de produccion, para conocer los
procedimientos de manera general y los detalles
que podrian ser omitidos en la observacion.

Las entrevistas fueron recogidas en registros y
mediante grabaciones.

Una vez explorada la situacién del estado actual
de la empresa y su manejo de informacion sobre
los procesos, se procedié a la validacion de los
instrumentos. A partir de esto se descartaron las
técnicas que no se ajustaban a los objetivos de la
investigacion y a la realidad del establecimiento,

empresa contemplo los siguientes aspectos:

Diagnéstico inicial: con el objetivo de verificar

el funcionamiento de los procesos y las
condiciones actuales, se inicio con el analisis de
la documentacién de la empresay la verificacion
fisica de las instalaciones. Entre las fuentes
consultadas esta la documentacion que norma
los procedimientos de produccién a realizar; la
existencia o no de sefializaciones y/o diagramas
que respalden el recorrido de la empresay la
ubicacién de las areas del proceso productivo.
Asimismo, se verifico la documentacién que
respalda la aplicacion de mecanismos de
seguridad industrial y el control de los mismos.
Caracteristicas de los productos: se procedié a
enlistar los productos mas relevantes que produce
la empresay sus especificaciones.
Caracterizacion del sistema de produccién:
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- El tipo de sistema productivo adoptado por la

empresa

- Larelacién del producto objeto del proyecto

con los demas productos y con los procesos
utilizados en la empresa, determinando asi si
dicho producto es un referente para el analisis de
la productividad de la empresa

- Lainteraccién de los procesos

- Materia prima

- Mano de obra

- Maquinaria

- Desechos

- Distribucion de la planta

Luego de la caracterizacion, se analizaron diversos
factores que pueden limitar la productividad tanto de
los obreros, como del funcionamiento en general de
la planta. Para esto, se observaron las condiciones
actuales para la construcciéon de diagramas y algunos
fueron comparados con normativas de referencia.

Una herramienta importante para este analisis
es la ingenieria de métodos, mediante la cual se
realizd la construccién de los siguientes diagramas:
diagrama de recorrido, cursograma analitico y el
cursograma sinoptico.

Luego se procedid a realizar un analisis
medioambiental y de seguridad medioambiental,
evaluando los siguientes factores: iluminacion, ruido,
contaminacion, equipos de proteccion personal y
extintores. Finalmente, se evalué el cumplimiento del
método de las 5s.

RESULTADOS

El diagnostico de la situacion actual de la empresa
aporté los siguientes resultados:

Diagnéstico inicial:

+ No existe documentacion que respalde a
cabalidad los procedimientos de produccion a
realizar.

+ Laempresa no cuenta con un layout que respalde
el recorrido del espacio y la ubicacién de las areas
del proceso productivo.

+ Existe deficiente documentacion que respalde la
aplicacién de mecanismos de seguridad industrial
y el control de los mismos.

Caracteristicas de los productos:

El tipo de sistema productivo adoptado por la
empresa: produccion por érdenes de trabajo o
produccién bajo pedido.

Principales procesos. Evaluando la relacién del
producto objeto del proyecto con los demas
productos y con los procesos utilizados en la
empresa, se determind que los biodigestores

de polietileno agrupan los principales procesos
realizados por la empresa, por consiguiente, es
un referente para el analisis de su productividad.
Interaccién de los procesos: se documentd de
manera descriptiva la interaccion de los procesos,
mediante la creacion del mapa de procesos,

y la descripcion de la cadena de suministros.
Asimismo, se document6 cada uno de estos
procesos generando registros y siguiendo la
piramide documental.

Materia prima utilizada en el proceso productivo.
Se establecié como la principal materia prima el
polietileno de medianay alta densidad, en polvo.
Mano de obra: la empresa cuenta con
aproximadamente 45 trabajadores, de los

cuales 15 son administrativos, que cumplen
labores de gestién, y 30 son trabajadores que
cumplen labores de produccién, incluyendo a los
encargados de area.

Maquinaria utilizada: balanza de piso, molino de
martillos, mezcladora de sélidos, maquina de
rotomoldeo a flama abierta.

Desechos de produccion. Retazos de plastico
que, dependiendo del producto fabricado,
pueden ser de una o varias capas, son picados y
almacenados en bolsas para posteriormente ser
comercializados a otras industrias que trabajan
con materiales de densidad variable.
Distribucion de la planta. Se evidencié que
conforme fue creciendo la empresa, la planta

se fue ampliando, adicionando secciones en

los alrededores e instalando las maquinarias
adicionadas, es por esta razén que se considera
gue no ha sido planificada su distribuciény

en primera instancia se presume que no es

la adecuada. Se verifico que la empresa no
cuenta con un layout o diagrama de recorrido
para el area productiva, por lo tanto, se realiz

la construccion de un diagrama de recorridos
para analizar la distribucion de la planta, cuyos
resultados se mencionan lineas abajo.

+ Se procedio a enlistar los productos mas

relevantes que produce la empresay sus
especificaciones.

Caracterizacién del sistema de
produccidn.
Se describe lo siguiente:

Analisis de los factores que limitan la
produccidn y propuestas de mejora.

Luego de realizado el diagnéstico, la
caracterizacion de los productos y del sistema de
produccién, se analizaron diversos factores que
pueden limitar la productividad.

Partiendo de ello, se realizé la construccion del
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Propuesto
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Figura 1: Comparacién diagrama de recorridos actual y el propuesto

diagrama de recorrido, el cursograma analitico y

el cursograma sindptico. Mediante la construccion
de los diagramas mencionados, se pudieron
documentar los procesos actuales, asimismo,
evidenciar falencias que pueden ser objeto de
mejora, tales como la reduccién de distancias de
recorrido innecesarias o la reduccién de actividades
redundantes, como espera o actividades duplicadas
sin una utilidad extra (Figura 1).

En el diagrama actual se pudo apreciar que
existe una saturacién de transito en uno de los
pasillos, el cual tiene una pared que impide el
contacto directo del area de rotomoldeo con el de
adecuacion, esta separacién ocasiona un transporte
innecesario y permite libre transito del personal al
area de adecuacion, pudiendo fomentar riesgos de
contaminacion. Por tanto, se recomienda la apertura
de una puerta alternativa que conecte el area de
rotomoldeo al almacén de materia prima, sin la
necesidad de atravesar el area de adecuacion de
materia prima, ya que este area puede manipular
materiales que requieren proteccién especial, como
filtros anti polvos, ademas de la manipulacién de
otras sustancias quimicas.

En la Tabla 1 se muestra de manera resumida una
comparacion entre el cursograma analitico actual y
el propuesto.

En la columna de resultados de la situacién
propuesta, la mayor cantidad de actividades
corresponden a actividades de operacién, es decir,
actividades que aportan valor al producto. En
segundo lugar, se observan actividades de inspeccion
que corresponden a controles que pueden influir
en la calidad del producto. Sin embargo, se elimind

aquella actividad que no altera los resultados, como
es la medicién de la temperatura antes del vaciado,
la cual se considera innecesaria porque se realiza
una segunda medicion luego del vaciado. En tercer
lugar, se encuentran las actividades de transporte,
en las que fue reducida la distancia al aplicar las
correcciones del diagrama de recorridos.

Resumen
Actividad Actual Propuesto Economia
Operacién M 11 0
Inspecciéon 7 6 1
Espera 4 3 1
Transporte 5 5 0
Almacenamiento 2 2 0
Distancia (mts) 124 109 15
Tiempo (min.) 240.75 215.85 24.9

Tabla 1: Resumen de la comparacién del cursograma analitico
actual y la propuesta

En la cantidad de actividades de espera, se propone
la eliminacion de la espera por corte de material
realizando la compra del material filtrante alternativo.
Por ultimo, no se realizaron modificaciones en la
cantidad de actividades de almacenamiento ya que
se considera adecuada al tratarse de materiales
distintos.

Para mayor ilustracién del proceso se elabor6
el cursograma sinoptico de la situacién propuesta
(Figura 2)
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El andlisis de seguridad medioambiental
realizado aporto los siguientes resultados:
lluminacion: se realiz6 la medicién de los niveles
de iluminacion promedio, comparando los
niveles de iluminacion segiin NTS-001/17 y se
concluyd, que para el area de acabado manual
no se cumple con los niveles de iluminacion
requeridos.

Ruido: se realiz6 la medicion en dB de los niveles
de ruido en todas las areas, comparando con los
limites maximos permisibles de exposicion NTS-
002/17 referente al ruido en el ambiente laboral.
Se detectan niveles de ruido de entre 36 a 85dB,
excepto en el area del molino de martillos en que
se registra un maximo de 89dB, sin embargo, la
exposicidn a esta maquina no supera las 2 horas
diarias y se realiza con el uso de protectores
auditivos.

Contaminacion: en cuanto a contaminacion,
primeramente, se analizd la emision de gases al
ambiente, dado que la materia prima (polietileno)
cuenta con estabilidad quimica y térmica, y que
las emisiones por quema de gas en el proceso
de rotomoldeo son equivalentes a las de un
horno de gas convencional. Se pudo verificar
que, efectivamente, la contaminacién se puede
traducir al manejo de los residuos sélidos.
Equipos de proteccién personal: primeramente,

MATERIA PRIMA

FORMULADA FILTRO

se verifico la dotacion de los equipos de proteccion

personal utilizados en la empresa, lo que muestra

que la empresa cumple con lo indicado segun el

Art. 375 de la Ley General del trabajo del 24 de

mayo de 1939. Sin embargo, se detecté la falta

de uso o uso incorrecto de algunos equipos de

proteccién por parte del personal.
+ Extintores: para el analisis del uso de extintores

se recurrié a la norma NFPA 10 Norma para

extintores portatiles de incendios publicada por

la Organizacién Iberoamericana de Proteccion

Contra Incendios y actualmente adoptada en

Bolivia, la cual establece la clase de riesgos y

el area maxima de piso por extintor. Se estima

que la planta cuenta con un area de 2201 m2

por tanto, de acuerdo al calculo anterior, debe

tener un minimo de 2 extintores. La empresa

cuenta con 5 extintores distribuidos en toda

la planta, esto por separacion de areas, por lo

gue se considera que la empresa cumple con la

cantidad minima de extintores necesarios. Sin

embargo, la empresa no considerd la ubicacion

correcta de algunos de los extintores.
Finalmente, se evalué el cumplimiento del método
de las 5s, mediante el cual se pudo plasmar
observaciones en cada punto, documentandolas
con imagenes y citandolas puntualmente para su
correccién.
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* Figura 2. Cursograma Sindptico propuesto



COMENTARIOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos se logré
recolectar informacién sobre las caracteristicas de
la empresay los procesos actuales involucrados
en la fabricacion de biodigestores, sin embargo, la
informacién documentada que respalda y estandariza
los procesos en la empresa, es deficiente y en algunos
casos inexistente.

Mediante el analisis de factores que limitan la
productividad sugeridos por la ingenieria de métodos,
se determinaron las siguientes areas que requieren
mejoras:

+ Elrecorrido del proceso no es adecuado ya que
obliga a realizar movimientos innecesarios y
aumenta el riesgo de exposicién al personal de
rotomoldeo ante areas que requieren condiciones
de seguridad diferentes.

+ Existen tiempos en la producciéon que pueden
reducirse.

+ Laempresa no cuenta con las adecuadas medidas
de seguridad y condiciones ambientales, lo que
ocasiona mayor riesgo de bajas en el personal y
adicionalmente incumplimiento de la normativa
laboral en Bolivia.

La deteccion de estas limitaciones en la produccion,
dio lugar a las siguientes acciones:

+ Seinicié un ciclo de construccidon de informacién
documentada en la empresa, con la creacion
del manual de calidad, el cual es el documento
principal en la piramide documental del sistema de
gestion de calidad.

+ Serealizaron propuestas de las correcciones
necesarias en los procesos en los que se
demuestran deficiencias a partir de la investigacion
realizada, en cuanto a tiempos y movimientos.

+ Serealizaron propuestas de mejoras en cuanto a
las condiciones ambientales observadas.

La metodologia aplicada en la investigacién y
las consecuentes mejoras propuestas para esta
empresa pueden generalizarse a otras similares,
puesto que se conoce que las formas de trabajo y
de produccion adoptadas por las organizaciones
también determinan el grado de productividad que se
pueda alcanzar, teniendo en cuenta los movimientos
humanos que se llevan a cabo, las herramientas que
se utilizan, los instrumentos de trabajo, los materiales
que se transforman y las maquinas empleadas.

La productividad se mejora mediante optimizacion
del trabajo, produciendo con mayor eficacia
incurriendo en un esfuerzo, costo y tiempo minimo.
La adecuada organizacién de la empresa permite la
division del trabajo y la coordinacién entre cada uno
de los procesos, lo anterior permite funcionar con

INVESTIGACIONES Y EXPERIENCIAS 21

dinamismo y tener la capacidad de reorganizarse
cuando sea necesario para alcanzar los objetivos
(Fontalvo, 2018).
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