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GLOSARIO 

 
Caldera: Es una máquina generada por ingeniería, diseñada para producir vapor. 
Es un recipiente que debe soportar presiones, por lo cual es construido con acero 
laminado1. 

Calidad: Conjunto de propiedades y características de un producto o servicio, que 
confiere su aptitud para satisfacer las necesidades dadas. 

Disponibilidad: La posibilidad de una cosa o persona de estar presente cuando 
se la necesita. La disponibilidad remite a esta presencia funcional que hace 
posible dar respuestas, resolver problemas, o meramente proporcionar una ayuda 
limitada2.  

Eficiencia: Es la capacidad de hacer las cosas bien. Comprende un sistema de 
pasos e instrucciones con los que se puede garantizar calidad en el producto final 
de cualquier tarea. Depende de la calidad humana o motora de los agentes que 
realizan la labor a realizar. Es necesario comprender las todos los ángulos desde 
donde es visto, a fin de satisfacer todas las necesidades3.  

Flowpack: Máquinas automáticas de empacado de alta producción. 

Marmita: Es una olla de metal cubierta con una tapa que queda totalmente 
ajustada. Se utiliza generalmente a nivel industrial para procesar alimentos. 

Masmelo: Es una golosina que en su forma moderna consiste en azúcar o jarabe 
de maíz, clara de huevo batida, gelatina previamente ablandada con agua, goma 
arábiga y saborizantes, todo ellos batido para lograr una consistencia esponjosa. 

Mejoramiento continuo: Es un método para identificar oportunidades para 
simplificar el trabajo y reducir el desperdicio4. 

Productividad: es la relación entre el resultado de una actividad productiva y los 
medios que han sido necesarios para obtener dicha producción. el resultado de las 
acciones que se deben llevar a término para conseguir los objetivos de la empresa 
y un buen clima laboral, teniendo en cuenta la relación entre los recursos que se 
invierten para alcanzar los objetivos y los resultados de estos5. 

                                                           
1 Definición, termodinámica. http://termoindustrial1ii132.blogspot.com.co/2013/06/definicion-de-
caldera.html 
2 Definición. https://definicion.mx/disponibilidad/ 
3 Definición: http://conceptodefinicion.de/eficiencia/ 
4 Definición. https://leankit.com/learn/kanban/continuous-improvement/ 
5 Definición. https://www.emprendepyme.net/que-es-la-productividad-empresarial.html 
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RESUMEN 

 
 
El presente proyecto se realiza con el fin de dar a conocer y evaluar la 
problemática que se presenta en el área Masmelos máquina FlowPack 1, la cual 
presenta bajos índices de productividad que afecta las metas propuestas por la 
compañía MAS DULCES SAS. 

Expuesto lo anterior, se parte desde la toma de datos y los estudios de análisis por 
medio de tablas, índices e información que brindan como resultado la importancia 
de implementar una mejora en cuanto al proceso productivo. Por medio de esta 
recopilación se orienta para realizar la propuesta de incrementar el indicador 
O.E.E (Eficiencia General de los Equipos).para optimizar la mejora de esta línea. 

Según el diagnóstico que se realizó podemos conocer los resultados, los cuales 
nos indican la afectación del indicador O.E.E., y se propone la implementación del 
método P.H.V.A (planear-hacer-verificar-actuar) el cual ayudara a mitigar las 
pérdidas que se están generando en la compañía y a su vez a cumplir con las 
metas establecidas de productividad. 

El proyecto tiene como objetivo contribuir con una propuesta para garantizar el 
incremento del O.E.E. orientado a la línea de envoltura Masmelos mediante el 
aprovechamiento del personal con sus capacidades y competencias contribuyendo 
a la eficiencia, calidad y disponibilidad de la maquina FlowPack 1. 

Terminando este proyecto con el respectivo análisis e interpretación de los 
resultados de investigación realizada se ha llegado a una serie de conclusiones y 
recomendaciones que nos brindan la solución y mejoramiento de la línea envoltura 
Masmelos máquina FlowPack 1 donde fue posible realizar este proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La industria es el pilar más importante de la economía de cualquier país, ya que 
contribuye de una manera valiosa en el desarrollo económico, generación de 
empleo e innovación tecnológica, sin embargo, para el constante desarrollo de 
esta es necesario garantizar una mayor competitividad en el mercado global. 

Por esta razón, se crearon sistemas que sirven para medir la eficiencia productiva 
de las compañías y ayudar al crecimiento constante de esta. Unas de las formas 
de mejorar la productividad es observar las eficiencias de las maquinas usadas en 
la producción, para esto se usa el O.E.E (Eficiencia General de los Equipos). 

El concepto del O.E.E mide la productividad que se está presentando en un área 
de trabajo y la compara contra los estándares mundiales de competitividad6. La 
mejora del buen funcionamiento en criterio del O.E.E. incide en asegurar la calidad 
para el bien de la compañía, de acuerdo a sus procesos para disminuir las 
pérdidas generadas en cuanto a métodos y tiempos, planeación, programación, 
control y administración de la producción. 

Este proyecto revela todos esos tiempos que carecen de efectos normales de la 
eficiencia y para ello se tiene como eje central la productividad, por lo tanto se 
aplicó la herramienta del CICLO DEMMING  (PHVA: Planear - Hacer - Verificar - 
Actuar) lo cual hace parte de la metodología Lean Manufacturing, que por muchos 
años ha sido utilizada, recomendada por grandes compañías multinacionales 
como: Confiteca, Colombina y en la actualidad aun continua siendo una de las 
herramientas más colosales para el mejoramiento continuo y alcance de objetivos 
de las empresas. 

Para esta ocasión, se presentó la oportunidad de mejora en la empresa Más 
Dulces S.A.S, y después de varias visitas, análisis de reportes, toma de tiempos, 
recolección de información, conversaciones con los operarios y reuniones con 
algunos líderes de planta, se estructuró el siguiente proyecto que para nosotros 
como estudiantes de último semestre de tecnología en producción industrial de la 
Universidad Antonio José Camacho fue toda una experiencia que supera en gran 
tamaño e importancia las expectativas de cualquier Tecnólogo Industrial. 

  

                                                           
6 JARAMILLO ALVAREZ FJ. Índice de Competitividad: Colombia Frente Al Mundo. 13th ed. Lupa 

Empresarial http://www.ceipa.edu.co/lupa/index.php/lupa/article/view/119/233. 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La organización MAS DULCES SAS, es una empresa colombiana dedicada a la 

fabricación y comercialización de dulces, comprometidos con la excelencia en la 

calidad y servicio a sus clientes, brindando momentos de sabor y alegría. 

La empresa se encuentra ubicada en la Cra. 8° No. 42-22 en Santiago de Cali. 

La empresa MAS DULCES SAS, cuenta con las siguientes unidades de negocio: 

LINEA DE CARAMELOS DUROS, LINEA DE CARAMELOS EN POLVO, LINEA 

DE CHICLES, MASMELOS y CEREALES. De acuerdo con los reportes 

entregados por la compañía correspondiente al periodo comprendido entre los 

meses de junio a noviembre del año 2017, se evidencia un déficit en el 

cumplimiento en cuanto a la funcionalidad nominal de la maquina Flowpack 1 línea 

de envoltura masmelos, por lo cual es necesario investigar las causas del 

problema. 

Esta problemática se presenta de manera cotidiana, en la cual se realiza una 

acción a corto plazo, mas no se da una solución radical, para obtener los 

resultados esperados de acuerdo con la funcionalidad de la máquina. 

1.1.1 Procedimiento Masmelos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Más Dulces SAS 
 

Imagen 1 Calderín 
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La caldera manual de 5HP implica un encendido y apagado manual, un monitoreo 
visual de niveles de agua y presión.  
Imagen 2. Marmita de cocción 

 

 
 
Fuente: Más Dulces SAS 
 
Consiste en una paila con entrada de vapor y salida de condensado, con el 
objetivo de cocinar la mezcla del masmelo a una temperatura de 105 °C. Tiene un 
control de temperatura que regula la entrada de vapor proporcionalmente para 
mantener fija la temperatura de forma automática. 
 

Imagen 3. Batidora planetaria 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Más Dulces SAS 
 

La Máquina batidora planetaria, cumple con la función de convertir una mezcla 
liquida a una mezcla espesa, usando en este proceso las correspondientes 
materias primas y así lograr la textura esperada. 
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Imagen 4. Mesa moldeadora 

 
Fuente: Más Dulces SAS 

 
Consiste en una palanca con un molde plano con 78 tornillos cónicos distribuidos 
en doce filas de seis posiciones, esta es accionada manualmente por el operario 
sobre las cajas con fécula de maíz. Para que en los hoyos formados se deposite la 
mezcla del Masmelos. 

 

Imagen 5. Máquina dosificadora 

 
Fuente: Más Dulces SAS 
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Imagen 6. Cuarto de maduración 

 
Fuente: Más Dulces SAS 

 
El cuarto de maduración consiste en una habitación (de 4m * 4m) de secado con 
un ventilador industrial para darle la dureza al masmelo en un periodo de 24 horas. 
Actualmente, se pueden construir cuartos de estabilidad térmica con condiciones 
ambientales controladas como, temperatura y humedad, incorporando además 
flujo de ventilación forzada, indispensable para el secado del masmelo. 

 

Imagen 7. Bombo limpiador 

 
Fuente: Más Dulces SAS 
 
Consiste en un cilindro agujerado, dentro del cual se vierte el masmelo, este 
bombo gira, provocando que al masmelo se le retire la fécula del maíz, esto 
genera mejor presentación y calidad del producto. 
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Imagen 8. Flow Pack 1 

 
 

Fuente: Más Dulces SAS 
 

La Máquina de empaque Flowpack modelo KM, fabricada en Medellín, tiene una 
capacidad de empaque de hasta 127 Masmelos por minuto, su alimentación se 
hace de forma manual e individual. Actualmente, existen máquinas empacadoras 
horizontales con surtidores rotativos automáticos que podrían alcanzar 
velocidades de hasta 200 Masmelos por minuto. 

 

Imagen 9. Presentación Final del Masmelo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Más Dulces SAS 
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Tabla 1 Tabla de procesos y Tiempos 

  

Tiempo en minutos 
    

No ACTIVIDAD 
1 2 3 4 5 

Promedio Desviación 
estándar 

Límite 
superior 

Límite 
inferior 

1 Inspección y verificación MP 40 34 36 40 38 37,6 2,61 40,21 34,99 

2 Recepción de materia prima 35 32 34 30 33 32,8 1,92 34,72 30,88 

3 Dosificación 30 28 22 25 25 26 3,08 29,08 22,92 

4 Cocimiento 46 47 48 46 48 47 1,00 48,00 46,00 

5 Mezclado 15 13 13 12 12 13 1,22 14,22 11,78 

6 Maquina dosificadora 35 32 33 34 34 33,6 1,14 34,74 32,46 

7 Moldeo 10 8 5 10 10 8,6 2,19 10,79 6,41 

8 Maduración 358 357 360 355 355 357 2,12 359,12 354,88 

9 Desmoldeo 5 8 10 5 5 6,6 2,30 8,90 4,30 

10 Bombo 17 15 17 17 17 16,6 0,89 17,49 15,71 

11 Inspección  10 8 8 5 5 7,2 2,17 9,37 5,03 

12 Envoltura 70 65 73 59 59 65,2 6,34 71,54 58,86 

13 Inspección 25 27 30 28 28 27,6 1,82 29,42 25,78 

14 Empaque 35 38 40 36 36 37 2,00 39,00 35,00 

15 
Almacenamiento Bodega de 
MP 60 62 63 64 61 62 1,58 63,58 60,42 

 
TOTALES 792 776 795 770 771 777,8 

    
Fuente: Más Dulces SAS 

 

Los datos de la compañía Más Dulces S.A.S., presentan información sobre cada 
uno de los procesos de la elaboración de los masmelos y los tiempos 
correspondientes a cada uno de ellos, los cuales se tomaron durante cinco (5) 
visitas realizadas al área de envoltura. De acuerdo con la anterior tabla, entre los 
datos de la planta resalta el problema de tiempo de producción en el proceso de 
envoltura lo cual constituye un cuello de botella que afecta a los demás procesos. 
La desviación estándar de envoltura nos indica que los valores de tiempo están 
variando mucho más respecto a la media que en los otros procesos. La actividad  
de maduración no se toma, ya que el tiempo establecido es de 24 horas para 
conseguir la textura adecuada del masmelo. 
 
El alcance de la propuesta de mejoramiento en eficiencia se enfoca en un solo 
proceso de entre todos los existentes, en este caso es el de envoltura, y su 
importancia es evidente al comparar los valores de desviación estándar.  
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Después de orientada la investigación al proceso de envoltura, la investigación se 
orienta exclusivamente al proceso de producción de la maquina Flowpack 1 de la 
línea de envoltura de masmelos en la compañía Más Dulces SAS.  
El resultado obtenido de la investigación en la maquina Flowpack 1, se aplicará a 
las otras máquinas FlowPack de la línea de envoltura de masmelos. Esto es 
viable, porque son máquinas similares, trabajan en un contexto igual, con los 
mismos procedimientos para el mismo producto, y reciben la misma atención de 
mantenimiento. 
 

Tabla 2. Eficiencia y capacidad real vs nominal por maquina en un turno de 
8,5 horas 

 
Equipo 

Capacidad 
Nominal en 
Unds x 8,5 

horas 

Capacidad 
Real en 

Unds x 8,5 
horas 

Diferencia 
entre Real a 

Nominal 

 
Eficiencia 

Flowpack 
1 

65.000 25.500 39.500 39% 

Fuente: Más Dulces SAS 
 

Como se puede apreciar, debido al bajo nivel de eficiencia (39%) se están dejando 
de producir 39.500 unidades de la capacidad real de la maquina Flowpack1.  

Los datos presentados de la máquina FlowPack 1, son para un turno de 8,5 horas. 

Los datos presentados, están orientados con el objetivo general de mejorar la 
eficiencia global de producción únicamente de la maquina Flowpack 1 de la línea 
de envoltura masmelos en la compañía Más Dulces SAS.  

Es viable para la empresa aplicar los resultados de la investigación en la máquina 
1, para las demás maquinas FlowPack en el proceso de envoltura. También es 
viable para la empresa calcular el total de eficiencia de toda la planta, para más 
adelante hacer un análisis de cuanto subiría la eficiencia de toda la planta si sube 
la de la FlowPack 1 y al subir la eficiencia de la planta, cuanto repercute esa 
eficiencia mejorada en el OEE de toda la planta. Estos objetivos se pueden 
alcanzar tomando la presente investigación como estado del arte, para un nuevo 
proyecto de investigación, ya que están fuera del alcance de los objetivos de la 
presente investigación, los cuales se enfocan en la máquina FlowPack 1.  
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Tabla 3. Disponibilidad de la máquina FlowPack 1, en un turno de 8.5 horas 

Equipo Disponibilidad 
en horas 

Tiempo 
Productivo 

Tiempo 
Perdido en 
el turno x 

horas 

% de 
Tiempo 
Periodo 

% 
acumulado 
del tiempo 

perdido 

Disponibilidad Costos $$ 
Perdidos $ 

FlowPack 8.5 6.5 2 24% 24% 76% $282.327 

m/c 

Fuente: Autores 

En la tabla se presenta el porcentaje de tiempo perdido, la disponibilidad de la 
máquina FlowPack 1, y los costos asociados al tiempo perdido por la máquina, en 
un turno de 8,5 horas. 

Tabla 4. Unidades conformes y calidad en la producción de la máquina 
FlowPack 

Equipo Unidades conformes 
en un turno de 8,5 

horas 

Total 
producción en 
un turno de 8,5 

horas 

Diferencia 
entre Real 
a Nominal 

Calidad 

FlowPack 19.192 25.500 6.308 75% 

Fuente: Autores 

En la tabla se puede evidenciar que la maquina Flowpack 1, presenta un bajo nivel 
de calidad en su producción, ya que 6.308 unidades de masmelos empacados 
salen como unidades no conformes o desperdicio.  

Tabla 5. Tabla de Indicadores Eficiencia, Calidad, Disponibilidad y OEE 

Maquinaria % Eficiencia % Calidad % Disponibilidad OEE 

FlowPack 39% 75% 76% 22% 

Fuente: Autores 

En la tabla se puede evidenciar que la maquina Flowpack 1 presenta un bajo 
porcentaje del OEE, y corresponde al bajo valor de los tres indicadores (Eficiencia, 
Calidad y Disponibilidad)  
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Tabla 6. Total paradas de la maquina Flowpack 1 en un periodo de tiempo de 
junio a diciembre del año 2017 

 
 

Fallas 

 
Cantidad 
de Fallas 

Tiempo 
de 

Paradas 
en 

Horas 

Tiempo 
promedio 
por fallas 
en horas 

 
Porcentaje 

 
Porcentaje 
acumulado 

 
Turno  

Perdido 

 
Kg 

/Hora 

 
Costo $$$ 
Perdido $ 

Mal sellado de 
mordazas 

12 76.30 6 56% 56% 9.5 2.626 $21.822.653  
m/c 

El sensor no detecta 9 17.60 2 13% 69% 2.2 608 $5.050.957 
m/c 

Atascamiento de 
eslabones 

7 11.00 2 8% 77% 1.4 379 $3.146.123 
m/c 

Ensamble de papel 5 9.00 2 7% 84% 1.1 310 $2.574.101 
m/c 

Se estrellan los 
empujadores 

4 7.77 2 6% 90% 0.8 267 $2.222.307 
m/c 

Se revienta la manguera 3 6.12 2 5% 94% 0.6 211 $1.750.388 
m/c 

No funciona 
adecuadamente el 
sistema de control 
automático 

3 4.60 2 3% 98% 0.4 158 $1.315.651 
m/c 

Atascamiento de la 
envoltura 

3 2.99 1 2% 100%  103 $855.173 
m/c 

Total  135.44      $38.737.353 
m/c 

Fuente: Autores 
En la tabla se puede evidenciar que en la maquina Flowpack 1, la falla más 
representativa es el mal sellado de mordazas, esta equivale al 56% del total de 
fallas. Además, se demuestra el costo en pérdida que se genera en esta falla 
reflejado en $21.822.653 m/c siendo este un valor significativo para la compañía, y 
justifica ampliamente la realización de este proyecto de investigación. 
 
  



 

26 

Grafico 1 Pareto de paradas de la maquina Flowpack 1 junio - diciembre 2017 

 

Fuente: Autores 

Según lo expuesto en el gráfico, las fallas que se deben intervenir es el mal 
sellado de mordazas, el sensor no detecta y ensamble de papel, ya que 
representan el 83% del total de las fallas de la maquina Flowpack 1. 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo mejorar la eficiencia global de producción de la maquina Flowpack 1 de la 
línea de envoltura Masmelos en la compañía Más Dulces SAS? 

1.3 SISTEMATIZACIÓN 

¿Cuáles son las causas que afectan negativamente el nivel de eficiencia del 
proceso productivo en la máquina de envoltura Masmelos FlowPack 1? 

¿Cuál sería el plan de acción para disminuir la baja eficiencia en la máquina de 
envoltura Masmelos FlowPack 1? 

¿Cuál sería la rentabilidad y beneficio de la compañía, por medio de los resultados 
esperados en la implementación del mejoramiento? 
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2. JUSTIFICACION 

 

 

Este proyecto es necesario, para implementar el O.E.E (Eficiencia General de los 
Equipos), en la máquina FlowPack 1, con el fin de mejorar los indicadores de 
producción con calidad en la línea de envoltura Masmelos de la compañía MAS 
DULCES SAS. 

En este proyecto podemos aplicar la ventaja esencial de trabajar con el O.E.E. 
para medir los parámetros fundamentales de producción, y presentarlos de una 
manera sencilla, visual y eficiente. 

El proyecto es relevante porque se enfoca en los mejores métodos de producción 
y estrategias administrativas, con el fin de lograr el cumplimiento de las metas en 
cuanto a los indicadores establecidos por la compañía MAS DULCES SAS. 

Los resultados del proyecto permiten a la empresa una mejora integral de la 
competitividad, de los productos procesados en la máquina FlowPack 1, 
mejorando de forma continua la calidad, reduciendo costos, optimizando 
productividad, reduciendo precios, incrementando la participación en el mercado e 
incrementando la rentabilidad de la empresa. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL. 

Generar una propuesta que permita mejorar la eficiencia global de producción de 
la maquina Flowpack 1 de la línea de envolturas de masmelos en la compañía 
MÁS DULCES SAS 
 
 

3.2. OBJETIVO ESPECÍFICO. 

1. Identificar las causas que afectan negativamente el nivel de eficiencia del 
proceso productivo en la máquina de envoltura Masmelos FlowPack 1. 

 
2. Proponer un plan de acción para disminuir la baja eficiencia en la máquina de 

envoltura Masmelos FlowPack 1. 
 
3. Cuantificar la rentabilidad y beneficio de la compañía, por medio de los 

resultados esperados en la implementación del mejoramiento. 
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4. MARCO DE REFERENCIA 

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

Datos básicos.  
Nombre: Más Dulces SAS 
Ubicación: Cra. 8° No. 42-22 Santiago de Cali  
E- mail: http://www.macdulcesltda.com 
 
Sector Económico: Confitería 

 
4.1.1. Reseña Histórica. MAC DULCES LTDA., nació el 21 de mayo de 2003; 

iniciando sus procesos productivos de forma artesanal, dando prioridad a el 

empleo de madres cabezas de familia; con el tiempo fue industrializándose y a la 

vez diversificando su portafolio de productos, resaltando siempre la importancia 

de generar un excelente servicio a los clientes, lo cual hoy en día la ha llevado a 

adquirir reconocimiento, rentabilidad y prestigio en el medio.7 2 

4.1.2. Misión. Somos una empresa Colombiana, dedicada a generar rentabilidad 

mediante la fabricación y comercialización de dulces y snacks, reconociendo el 

talento humano como nuestro recurso más valioso, nuestra capacidad de 

innovación y mejoramiento continuo de nuestros procesos; estamos 

comprometidos con una excelente calidad en nuestros productos y servicios, 

logrando la satisfacción de nuestros clientes y generando mayor oportunidad de 

empleo para la región. Llevamos a cabo nuestras actividades de negocio de una 

manera responsable y sostenible, minimizando las implicaciones ambientales de 

las mismas. 

4.1.3. Visión. En el 2020 seremos una empresa reconocida por nuestras marcas 

y el buen nombre de la compañía, fortaleciendo la participación en el mercado 

nacional de dulces y snack, logrando una presencia en el mercado internacional 

al exportar el 30% de nuestra producción total, con un crecimiento sostenible del 

100% con respecto a los niveles productivos del año 2016.  

4.1.4. Política de Calidad. Nuestra política de calidad está basada 

concientización de nuestro equipo de trabajo hacia el compromiso de brindar a 

nuestros clientes un producto y servicio de excelente calidad y satisfacción, 

haciéndonos merecedores de su confianza; resaltando la honestidad, el respeto, 

                                                           
7 MAS DULCES SAS. Informacion General. http://www.macdulcesltda.com/ 
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la responsabilidad, el desarrollo e innovación, el sentido de pertenencia y 

mejoramiento continuo de los procesos. 

4.1.5. Política Ambiental. Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales 

que en materia de gestión ambiental apliquen a la empresa.  

Promover una cultura ambiental en la empresa para facilitar la gestión responsable 
de los aspectos e impactos ambientales, el manejo adecuado de los residuos y el 
uso eficiente y racional de los recursos, por medio de capacitaciones, talleres y 
boletines informativos. 
 
Prevenir y minimizar la generación de cargas contaminantes al agua, aire y suelo. 
 
Disminuir y brindar el manejo adecuado a los residuos generados por la empresa. 
 
Formular programas que fortalezcan la gestión ambiental de la empresa en pro de 
la mejora continua, promoviendo la participación del personal de MAS DULCES.8  

 
4.1.6. Política del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-

SST. MAS DULCES SAS, se compromete en implementar el Sistema de Gestión 

de la Seguridad y Salud en el trabajo. 

Cumplir con la legislación nacional legal vigente aplicable en materia de Riesgos 
laborales, prevenir los Accidentes, incidentes de trabajo y las Enfermedades 
Laborales, destinando los recursos técnicos, financieros y humanos necesarios 
para el cumplimiento del Plan de Trabajo anual. 

 
Garantizar la protección de la seguridad y salud de todos sus colaboradores 
propios, en misión, indirectos, temporales, contratistas y visitantes mediante el 
mejoramiento continuo del sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
 
Identificar los peligros, valorar los riesgos y establecer sus respectivos controles 
en todos sus centros de operación, para velar por el cumplimiento de tal fin, nos 
compete a todos y a cada uno de los empleados, desde la alta dirección, todos los 
niveles jerárquicos incluidos los coordinadores de áreas.  

 
4.1.7. Política Integrada de Prevención (del Consumo de Alcohol, Tabaco y 

Sustancias Psicoactivas) MAS DULCES SAS es consciente que el consumo de 

sustancias alucinógenas y psicoactivas, consumo regular de alcohol y tabaquismo 

son nocivos para la salud de los empleados y de igual forma disminuyen la 

                                                           
8 MAS DULCES SAS. Informacion General. http://www.macdulcesltda.com/ 
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capacidad laboral para desempeñarse en forma adecuada y no afectar seriamente 

la seguridad, eficiencia y productividad de otros empleados. 

Queda estrictamente prohibido el consumo de alcohol y drogas, por parte de los 
empleados directos e indirectos y/o contratistas, durante las horas de trabajo de 
las instalaciones de la empresa.  
 
La posesión de alcohol por parte de los empleados no está permitida en las 
instalaciones de MAS DULCES SAS.  
 
Es responsabilidad de cada empleado asegurarse que mientras este en servicio 
no se encuentre bajo los efectos de alcohol (cero alcoholes), droga o cualquier 
medicina que pueda influenciar negativamente su conducta. 
 
Esta política también se aplicará a todos los proveedores, contratistas, clientes y 
visitantes de MAS DULCES SAS, por lo que formará parte de todos los contratos 
de trabajo. 
 
Sobre la base de presentarse por primera vez bajo la influencia de alcohol o 
drogas, el empleado suspenderá sus labores diarias hasta por ocho días y la 
segunda vez se considera causal de despido. 
 
La terminación del contrato de trabajo ocurrirá bajo el uso, posesión, distribución o 
venta de alcohol y drogas ilegales en las instalaciones de MAS DUCES SAS.    

 

4.2. EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (O.E.E) 

El O.E.E (Eficiencia General de los Equipos) es un indicador clave de desempeño, 
que permite medir la competitividad de la industria y compararse con respecto a 
los mejores de su clase que ya han alcanzado el nivel de excelencia. Reconocido 
por las principales industrias alrededor del mundo, este índice considera todos los 
parámetros fundamentales en la producción industrial: la disponibilidad, la 
productividad y la calidad. Con éste, es posible detectar qué le falta a una máquina 
(o línea o planta productiva). Para alcanzar el 100% de eficiencia, y qué se ha 
perdido por disponibilidad de la maquinaria, por baja de productividad o por 
disminución de la calidad al producir unidades defectuosas. En síntesis, este 
indicador representa el porcentaje del tiempo en que una máquina produce 
realmente piezas de calidad, comparadas con el tiempo que fue planeado para 
hacerlo.9  

                                                           
9 PINTO JONAS L. OEE (Eficiencia general de los equipos). Rev Electroindustria. 2011. 

http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1659. 
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La efectividad global del equipamiento de una planta es un problema complejo y 
por lo tanto sus elementos no tienen relaciones causas efecto univocas y por ello 
funcionan en una conjunción donde si uno de los elementos se hiciera cero todos 
los demás elementos no podrían compensar su falta.104 

Conceptualmente diríamos que: 

 

Figura 1 Correlación entre disponibilidad productividad y calidad. 

 

 

Fuente: Belohlaver P. 

La O.E.E atiende todas las pérdidas provocadas por el equipo, incluyendo: 

• Que no esté disponible cuando se necesite debido a paros o pérdidas de 
configuración y ajuste. 

• Que no corra a la tasa optima debido a la velocidad reducida o idling (marcha 
en vacío) y a perdidas menores de obstrucción. 

• Que no entregue productos de primera calidad debido a defectos o a perdidas 
por re-trabajo y re-arranque. 

 

La O.E.E fue usada por primera vez por Seiichi Nakajima, el fundador del 
mantenimiento productivo total (TPM), al describir una medida fundamental para 
rastrear el rendimiento de la productividad. El desafío la visión complaciente de la 
efectividad al enfocarse no simplemente en mantener el equipo funcionando 
correctamente, sino en crear un sentido de responsabilidad conjunta entre los 
operadores y el personal de mantenimiento para extender y optimizar el 
rendimiento global del equipo.5 

                                                           
10 BELOHLAVER P. OEE: Overall Equipment Effectiveness. 1st ed. (EDITORIAL HL, ed.). Buenos 

Aires: Blue Eagle Group; 2016. 
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4.2.1. Calculo del O.E.E. El O.E.E resulta de multiplicar otras tres razones 
porcentuales: la disponibilidad, la eficiencia y la calidad. 

O.E.E = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 

Dónde: 

4.2.1.1. Disponibilidad. Cuanto tiempo ha estado funcionado la maquina o equipo 
respecto del tiempo que se planifico que estuviera funcionando. 

4.2.1.2. Rendimiento. Durante el tiempo que ha estado funcionado, cuanto ha 
fabricado (bueno y malo), respecto de lo que tenía que haber fabricado a tiempo 
de ciclo ideal. 

4.2.1.3. Calidad. Es el indicador más conocido por todos. Cuánto he fabricado 
bueno a la primera respecto del total de la producción realizada (bueno + malo).11   

La disponibilidad propiamente dicha es el cociente entre el tiempo disponible para 
producir y el tiempo total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener el 
tiempo disponible, como resta entre el tiempo total, el tiempo por paradas de 
mantenimiento programado y el tiempo por parada no programada. Una vez 
obtenido se divide el resultado entre el tiempo total del periodo considerado. 

 

 

 

 
 

Las horas de parada por mantenimiento que deben computarse son tanto las 
horas debidas a paradas originadas por mantenimiento programado como el no 
programado.12  

4.2.2. Rendimiento. El rendimiento resulta del número total de unidades divido 

tiempo de operación por velocidad máxima. 

4.2.2.1. Capacidad Nominal. Evaluación de ingeniería sobre la producción 

máxima anual, suponiendo una operación continua, salvo por un margen de 

                                                           
11 CRUELLES RUIZ JA. La Teoría de La Medición Del Despilfarro. 1st ed. (Zadegon, ed.).; 2010. 

https://books.google.com.co/books?id=W5f4zsqoMkkC&pg=PA102&dq=Eficiencia+General+de+los
+Equipos&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwijs4qfioXUAhXo3YMKHZTkADQQ6AEIJDAA#v=onepage&q
&f=false. 
12 GARCIA GARRIDO S. Formulas de cálculo de indicadores de disponibilidad. Reportero industrial. 

http://www.reporteroindustrial.com/blogs/Formulas-de-calculo-de-indicadores-de-
disponibilidad+115450. Published 2016. 

Horas paradas programadas y no programadas por 

mantenimiento  
Horas totales            

Disponibilidad =            

Horas totales 
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tiempo de inactividad para realizar las tareas normales de mantenimiento y 

reparaciones.8 

4.2.2.2. Tiempo de ciclo ideal. Es el mínimo tiempo de un ciclo en el que se 
espera que el proceso transcurra en circunstancias óptimas. 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 =  
1

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
 

 
La capacidad nominal o tiempo de ciclo ideal, es lo primero que debe ser 
establecido. En general, esta capacidad es proporcionada por el fabricante, 
aunque suele ser una aproximación, ya que puede variar considerablemente 
según las condiciones en que opera la máquina.13  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎
 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

(
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
)
 

 

4.2.3. Calidad. La calidad resulta de comparar la cantidad de bienes o servicios 

producidos dentro de los parámetros de calidad establecidos con la cantidad total 

de bienes o servicios producidos en la realidad. 

Es el factor que está más cerca de influir en el mantenimiento, ya que las pérdidas 
de calidad suelen tener un resultado económico negativo por la pérdida de 
materiales y horas de producción. 

 
Es en este punto donde los métodos de investigación de causas de los problemas 
son más necesarios y requieren un alto nivel de conocimiento y objetividad 
técnica. 4 
 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

                                                           
13 Ibíd. 
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4.2.4. Clasificación O.E.E. El valor de la O.E.E permite clasificar una o más 

líneas de producción, o toda una planta, con respecto a las mejores de su clase y 

que ya van alcanzando el nivel de excelencia. 

O.E.E < 65% inaceptable. Se producen importantes pérdidas económicas. Muy 
baja competitividad. 

65% < O.E.E < 75% Regular aceptable solo si se está en proceso de mejora. 
Perdidas económicas. Baja competitividad. 

75% < O.E.E < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85% y 
avanzar hacia la Word class. Ligeras pérdidas económicas.  Competitividad 
ligeramente baja  

O.E.E > 95% Excelencia valores World Class Excelente competitividad.14 

 

4.2.5. Ventajas del Análisis O.E.E. El análisis de O.E.E proporciona una medida 

de productividad real, comparada con la ideal, y contribuye a la gestión efectiva de 

la planta, identificando el índice con peor evaluación indicándolo como el eslabón 

más delgado de la cadena y, por lo tanto, el que se debe mejorar. Además, 

permite seleccionar y clasificar las pérdidas de tiempo disponible. 

Para mejorar la eficiencia de la industria, se deben reducir y eliminar las pérdidas 
tanto de tiempo como de costos. Algunos ejemplos de estas pérdidas: 

4.2.5.1. Pérdidas de tiempo por un mal mantenimiento. Los mantenimientos 
deben ser preventivos y predictivos. La espera constante de mantención durante 
el turno de trabajo por fallas, sólo evidencia una pobre planeación. 
 
4.2.5.2. Pérdidas de tiempo por mala planificación. Se debe reducir al máximo 
cuando el equipo esté disponible y no esté produciendo piezas; esto se evidencia 
cuando hay una mala planificación de la producción. 
 
4.2.5.3. Pérdidas de tiempo ocioso. Ya sea a cuenta del operador o propias de 
la producción, como, por ejemplo, en espera de materias primas, herramientas, 
espera de la orden u otra información. 
 
4.2.5.4. Pérdidas de reducción de velocidad. Por falta de habilidad del operador, 
problemas del equipamiento o viajes prolongados de piezas dentro del proceso. 
Todos factores que se traducen en improductividad. 
 

                                                           
14 Ibíd. 
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4.2.5.5. Pérdidas en tiempo y costos asociados a problemas de calidad. 
Aparte de evitar las pérdidas por mermas, también hay que evitar los tiempos 
perdidos en hacer las piezas que fueron rechazadas y en volver a trabajar las 
defectuosas (Re-trabajos). Se corrige evitando la variabilidad del proceso 
(mejorando la planificación) y validando la primera pieza buena; también hay que 
tratar de reducir los tiempos de set up, y de controlar proceso, equipamiento, 
operador y materias primas. 
 
4.2.5.6. Pérdidas de tiempo inusuales (planeados o imprevistos). Estas son 
las más difíciles de evitar. Ejemplos pueden ser: reuniones no-regulares durante el 
turno, los cortes de luz, el fuego, emergencias, simulacros, accidentes, etc.15  

 

4.3. CICLO PHVA 

La Mejora Continua consiste en desarrollar ciclos de mejora en todos los niveles, 
donde se ejecutan las funciones y los procesos de la organización. Con la 
aplicación de una modalidad circular, el proceso o proyecto no termina cuando se 
obtiene el resultado deseado, sino que más bien, se inicia un nuevo desafío no 
sólo para el responsable de cada proceso o proyecto emprendido, sino también 
para la propia organización. Además, permite identificar las oportunidades de 
mejora y se aplican análisis con métodos más simples y eficientes para reducir 
costos, eliminar desperdicios y mejorar la calidad de los productos y los 
servicios.16 El ciclo “Planificar-Hacer-Verificar–Actuar” fue desarrollado 
inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart; y fue popularizado luego 
por W. Edwards Deming, razón por la cual es frecuentemente conocido como 
“Ciclo de Deming”. Dentro del contexto de un SGC, el P.H.V.A es un ciclo 
dinámico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la organización y en 
el sistema de procesos como un todo.17  

A través del ciclo P.H.V.A la empresa planea, estableciendo objetivos, definiendo 
los métodos para alcanzar los objetivos y definiendo los indicadores para verificar 
que, en efecto, éstos fueron logrados. Luego, la empresa implementa y realiza 
todas sus actividades según los procedimientos y conforme a los requisitos de los 
clientes y a las normas técnicas establecidas, comprobando, monitoreando y 
controlando la calidad de los productos y el desempeño de todos los procesos 
clave.18  
 

                                                           
15 PINTO JONAS L. OEE (Eficiencia general de los equipos). Rev Electroindustria. 2011. 

http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1659. 
16 PRODECON. Mejora contunua (Ciclo PHVA). Bol 008. 2014. 

http://www.prodecon.com.co/html/boletin-calidad8.htm. 
17 MANUAL INNA HDM-115. 
18 PRODECON. Mejora contunua (Ciclo PHVA). Bol 008. 2014. 

http://www.prodecon.com.co/html/boletin-calidad8.htm. 
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De manera resumida, el ciclo P.H.V.A se puede describir así: 
 
1. Planear: Establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener los 
resultados, de conformidad con los requisitos del cliente y las políticas de la 
organización. 
 
2. Hacer: Implementar procesos para alcanzar los objetivos. 
 
3. Verificar: Realizar seguimiento y medir los procesos y los productos en relación 
con las políticas, los objetivos y los requisitos, reportando los resultados 
alcanzados. 
 
4. Actuar: Realizar acciones para promover la mejora del desempeño de los 
procesos. 
 
 
Figura 2. Esquema general de ciclo de mejoramiento continuo. 

 
Fuente: Gonzales ariza 
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UBICACIÓN Mas Dulces

SECCION Acero 

ANCHO 2300MM LARGO 800 MM

60 - 160

35 - 100

70 - 90

30 - 75

Alta tension:

Largo bolsa:

Ancho de bolsa:

Ancho de rollo:

Velocidad:

FUNCION

FABRICANTE

MODELO

MARCA 

Inna 

HDM-115115

Envolvedora Flow Pack

Inna 

MAQUINA Y EQUIPO

ALTURA  1900MMPESO 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

220 Vol

InversionesInna presenta y pone a su disposición la máquina Envolvedora Horizontal tipo 

Flow Pack para productos individuales o agrupados solidos. Esta máquina forma, sella y 

corta bolsa apartir de un rollo de material termosellable como lo son : polipropileno, pvc, 

celofan, laminados. etc 

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA 

CODIGO 

INVENTARIO 10

FECHA:          12-02-2010

CARACTERISTICAS GENERALES

REALIZADO POR: Mosquera - Diaz 

4.4. MARCO CONCEPTUAL 

4.4.1. Descripción Técnica. Inversiones INNA presenta y pone a su disposición la 
maquina Envolvedora Horizontal tipo FlowPack para productos individuales o 
agrupados sólidos. 

Esta máquina forma, sella y corta bolsas partir de un material termosellable como: 
lo son polipropileno, PVC, celofán, laminados, etc. 

Las bolsas formadas constan de tres (3) costuras, dos a los extremos y una a lo 
largo de la bolsa.  Además consta de cinco (5) sistemas básicos para el 
desempeño del trabajo: 

1. Mesa de alimentación del producto 
2. Torre porta-rollo y formador de bolsas 
3. Unidad de halado y sellado longitudinal (Discos) 
4. Unidad de corte y sellado transversal (Mordazas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

Imagen 10 Ficha Técnica 
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Imagen 11 Parte Frontal HDM-115 

 
Fuente: Manual Inna HDM-115 

 
A. INTERUPTOR DE EMERGENCIA BANDA DE ALIMENTACION  
B. MESA DE ALIMENTACION  
C. TORRE DE PORTA ROLLO  
D. TABLERO DE CONTROL  
E. CONJUNTO DE PUENTE PORTA MORDAZA 
F. UNIDAD DE DISCOS DE HALADO Y SELLADO  
G. CADENA CON EMPUJADORES  
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Imagen 12 Mesa de alimentación y empujadores 

 
Fuente: Manual Inna HDM-115 

 
A. GUIAS LATERALES DE PRODUCTO. SE PROLONGA DESDE LA MESA 

DE ALIMENTACION HASTA EL FORMADOR  
B. GUARDA DE PROTECCION PIÑON POSTERIOR MESA DE 

ALIMENTACION  
C. PERILLAS PARA LA GRADUACION DE LAS GUIAS LATERALES DE 

PRODUCTO   
D. EMPUJADORES DEL PRODUCTO 
E. INTERRUPTOR PARADA DE EMERGENCA MESA DE ALIMENTACION  

  



 

42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual Inna HDM-115 
 

A. MATERIAL DE EMPAQUE 
B. CONO DE APRIETE RAPIDO 
C. EJE PORTA ROLLO 
D. PERILLA PARA EL CENTRADO TRANSVERSAL DEL MATERIAL DE 

EMPAQUE (AJUSTE FINO) 
E. BANDA FRENO MATERIAL DE EMPAQUE  
F. PERILLA PARA AJUSTAR LA TENSION DE LA BANDA DEL FRENO DEL 

DESEMBOBINADOR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 13 Torre Porta rollo 
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En la siguientes  imágenes   se observa las partes de la maquina como son las 
mordazas y discos  ya que estan son dos partes muy importantes que le dan el 
sellado y la presentacion a la envoltura;  a continuacion relacionamos las  fallas 
que se presentan paulatinamente de acuedo a la Tabla.4 y su mayor problemática 
se evidencia en el mal sellado de mordazas. 

• Sobre revolucionan la maquina para que tenga un mayor nivel de 
produccion 

• Se aterrizan las resistencias  

• Se abren las resistencias 

• Daño de sensor de temperatura 

• Daño en controlador de temperatura  

• Daño en el mercotac 

• Daño en las escobillas del colector  
 
 
 

Imagen 14 Mordazas 

 

 
Fuente: Autores 

 

 

 



 

44 

 

Imagen 15 Discos 

 
 
Fuente: Autores 
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Figura 3. Plano Ruta Elaboración de Masmelo  

 
 
 
 
 
Fuente: autores 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 
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Figura 4. Plano Área Masmelos 

 

Fuente: Autores  
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5. METODOLOGIA 

5.1. DISEÑO DEL ESTUDIO 

Se utiliza tanto la investigación cuantitativa, como la cualitativa, por lo cual es 

mixta. Ambos enfoques resultan muy valiosos para realizar aportaciones al 

conocimiento. Ninguno es intrínsecamente mejor que el otro, sólo constituyen 

diferentes aproximaciones al estudio de un fenómeno. La investigación cuantitativa 

ofrece la posibilidad de generalizar los resultados más ampliamente, otorga control 

sobre los fenómenos, así como un punto de vista de conteo y las magnitudes de 

éstos. Asimismo, brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre puntos 

específicos de los fenómenos, además facilita la comparación entre situaciones 

similares19. 

5.1.1. Investigación cualitativa. La investigación de la revisión documental y del 

proceso en la planta industrial es de carácter cualitativo donde se trabaja con 

datos no numéricos y busca interpretar las razones para comprender el problema 

investigado a través del estudio en el lugar seleccionado. La investigación 

cualitativa, investiga significados e Ilustra por qué existe conexión entre variables. 

Este tipo de investigación produce datos descriptivos los cuales se deben 

interpretar. 

El campo de utilización de la metodología de investigación cualitativa en el estudio 

de las organizaciones de tipo industrial puede marcar posiciones en la mejora de 

la eficiencia de los servicios dado el alto componente humano que actúa en esta 

actividad puesto que su servicio afecta a la operación global, a su disponibilidad y 

a la parada de la producción o servicio que prestan, que dependen muy 

directamente del desempeño humano20. 

Existen muchas variables subjetivas y factores que repercuten directamente sobre 

todo el proceso, se precisa de la metodología cualitativa para abordarlas y obtener 

una aproximación que permita estimar su incidencia. Se pretende un conocimiento 

de la realidad, accediendo a ella a través la comunicación interpersonal, oral, 

escrita o de cualquier otra forma. 

                                                           
19 Hernández R. 2010. Metodología de la Investigación. Recuperado de: http://www.pucesi.edu.ec/web/wp-
content/uploads/2016/04/Hern%C3%A1ndez-Sampieri-R.-Fern%C3%A1ndez-Collado-C.-y-Baptista-Lucio-P.-
2003.-Metodolog%C3%ADa-de-la-investigaci%C3%B3n.-M%C3%A9xico-McGraw-Hill-PDF.-Descarga-en-
l%C3%ADnea.pdf 
20 Cárcel F. y Roldán C. 2013. Los métodos de investigación cualitativa. Técnica Industrial. Tomado de: 
http://www.tecnicaindustrial.es/TIFrontal/a-5244-los-metodos-investigacion-cualitativa-enfocados-
mantenimiento-industrial.aspx  
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El enfoque cualitativo, permite observar y describir los procesos o fenómenos en 

estudio o fenómenos en su ambiente real, visualizando los escenarios naturales. 

Este tipo de investigación tiene la flexibilidad y capacidad que brinda el poder 

observar los hechos y realizar interpretaciones y comparaciones. Además, se 

consigue un componente de empatía, cuando lo que se investiga está 

directamente relacionado con las personas y los fenómenos y experiencias 

humanas que lo relacionan. 

5.1.2. Método inductivo. En la producción, el factor humano, las motivaciones de 

los trabajadores y sus relaciones, pueden tener una alta incidencia en el éxito o 

fracaso del proceso, es necesario extraer, por métodos inductivos y a partir de 

determinadas experiencias particulares, el principio general que en ellas está 

explícito. 

5.1.3. Investigación cuantitativa. Los procesos y equipos utilizados en la 

industria dependen de componentes y conocimientos técnicos, y una alta 

actuación del factor humano para su desempeño. La investigación sobre temas 

relacionados con esta actividad de alta incidencia táctica sobre la empresa es 

comúnmente realizada por técnicas cuantitativas, con el fin de entender la 

naturaleza y el comportamiento físico de los componentes que actúan sobre su 

eficacia y eficiencia, incluyendo la fiabilidad de componentes, análisis de diversas 

variables y tiempos de actuación, entre otros. 

Los análisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales y de 

estudios previos. La interpretación constituye una explicación de cómo los 

resultados encajan en el conocimiento existente. La investigación debe ser lo más 

“objetiva” posible. Los fenómenos que se observan y/o miden no deben ser 

afectados por el investigador. Éste debe evitar en lo posible que sus temores, 

creencias, deseos y tendencias influyan en los resultados del estudio o interfieran 

en los procesos y que tampoco sean alterados por las tendencias de otros. 

Los estudios cuantitativos siguen un patrón predecible y estructurado (el proceso) 

y se debe tener presente que las decisiones críticas se efectúan antes de 

recolectar los datos. Se pretende generalizar los resultados encontrados en la 

muestra de un grupo mayor. También se busca que los estudios efectuados 

puedan replicarse. 

Con los estudios cuantitativos se intenta explicar y predecir los fenómenos 

investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos. Esto 

significa que la meta principal es la construcción y demostración de teorías que 

explican y predicen. 
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Al seguir rigurosamente el proceso y, de acuerdo con ciertas reglas lógicas, los 

datos generados poseen los estándares de validez y confiabilidad, y las 

conclusiones derivadas contribuirán a la generación de conocimiento. 

Se pretende identificar leyes universales y causales, ocurre en la realidad externa 

al individuo, y conduce a una explicación sobre cómo se concibe la realidad con 

esta aproximación a la investigación. 

5.1.4. Razonamiento deductivo. Comienza con la teoría y de ésta se derivan 

expresiones lógicas o hipótesis que se busca someter a prueba. 

5.1.5. Diseño no experimental. Se basa fundamentalmente en la observación del 

problema o fenómenos tal y como se dan en su contexto natural para después 

analizarlos. Se basa en categorías, conceptos, variables, sucesos o contextos que 

se dieron sin la intervención directa del investigador.  

5.1.6. Población y muestra. El elemento seleccionado es la máquina Flow pack 

1, la cual reúne ciertas características que la hacen ser representativa de las 

demás máquinas similares que dispone la empresa para el proceso de empaque. 

Es una muestra significativa y confiable y en base a ella se pueden hacer 

inferencias respecto a la población. 

La muestra para esta investigación es de un elemento o máquina, de entre las 

diferentes encontradas. El resultado obtenido de la investigación se aplicará a las 

otras máquinas Flowpack de la línea de envoltura de masmelos, son máquinas 

similares, trabajan en un contexto igual, con los mismos procedimientos para el 

mismo producto, y reciben la misma atención de mantenimiento.  

5.2. INSTRUMENTOS 

5.2.1. Metodología de ciclo PHVA. Este proyecto se desarrollará bajo la 
metodología del ciclo PHVA, que es un procedimiento lógico y por etapas que 
permiten el mejoramiento continuo en la maquina FlowPack 1 y que le dará solidez 
a todo el proceso. La metodología incluye las siguientes fases: planear, hacer, 
verificar, actuar.  
 
5.2.2. Análisis de datos cualitativos. El análisis de datos cualitativos permite 
descubrir temas y conceptos entre los datos recolectados que luego guían el 
reporte final. El análisis es sistemático, sigue una secuencia y un orden:  
 
A partir de la información obtenida, se transcribe, se ordena, y se codifica la 
información, en un proceso en el cual se agrupa la información obtenida en 
categorías que concentran las ideas, conceptos o temas similares encontrados. La 



 

50 

 

información se integra, se relaciona entre sí con los fundamentos teóricos de la 
investigación. Ahora la tarea consiste en simplificar y encontrarle sentido a todo el 
contenido de la información obtenida. 
 

5.3. INFORMACIÓN DOCUMENTAL  

 
5.3.1. Criterios de selección de la información. Se seleccionan estudios e 
información que cumplen los criterios de inclusión y se aceptan, se les realiza una 
valoración de su calidad metodológica. 
 
Criterios de Inclusión: Estudios experimentales, estudios descriptivos, en los 
idiomas de inglés y español, en el campo del mejoramiento de los procesos 
industriales. 
 
Técnicas: Para la recolección de datos en la investigación cualitativa se utilizan 
técnicas en entornos virtuales, tal como las bases de datos on-line, los enlaces a 
bibliotecas digitales, textos digitalizados, sistemas multimedia, videograbaciones, y 
simulaciones entre otros. Se utiliza el audio, vídeo, imágenes, los datos de textos 
escritos o hablados, colectados mediante descarga on line. La lectura, la 
documentación y la observación. El registro de datos consiste en almacenar y 
asegurar la información obtenida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. DIAGNOSTICO 
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Revisando nuestro planteamiento del problema encontramos que la eficiencia de 

la maquina está en un 39%, una de las causas es debido a la baja velocidad de la 

máquina. 

Tabla 7 Velocidades de la maquina Flowpack 1 Situación actual   

VELOCIDAD NOMINAL FLOW PACK 1 VELOCIDAD REAL FLOW PACK 1 

7.647UND/H 3.000 UN/H 

Fuente: Más Dulces SAS 

A continuación, realizaremos un análisis del por qué la maquina trabaja al 39% de 

su capacidad. 

Tabla 2. Eficiencia y capacidad real vs nominal por maquina en un turno de 
8,5 horas 

Equipo 

Capacidad 

Nominal en 

Unds x 8,5 

horas 

Capacidad 

Real en 

Unds x 8,5 

horas 

Diferencia 

entre Real a 

Nominal 

Eficiencia 

Flowpack 

1 
65.000 25.500 39.500 39% 

Fuente: Más Dulces SAS 
 

Al revisar cuales son las causas que generan la baja velocidad en la máquina se 

encuentra en los reportes de la maquina las siguientes causas 

• El operario sobre revoluciona la maquina para tener un mayor nivel de 

produccion lo que hace que las mordazas se estrellen. 

• Se aterrizan las resistencias y no hay paso de corriente  

• Daño de sensor de temperatura 

• Daño en controlador de temperatura  

• Daño en el mercotac o trompo giratorio  

• Daño en las escobillas del colector Las anteriores fallas son las mas 

recurrentes que se encontraron en el reporte de produccion. 
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Al hablar con los opererios argumentan que no pueden intervenir la maquina, 

debido a que no se han capacitado para la resolucion de problemas. 

 
Causa 1. Según los análisis realizados, las fallas que se presentan en la maquina 
Flowpack 1, son de tipo mecánicos y eléctricos 
  
Porqués: 

• ¿Porque todas las paradas corresponden a problemas mecánicos y 
eléctricos? 
Respuesta: porque la maquina carece de un mantenimiento preventivo. 
 

• ¿Porque no existe un programa de mantenimiento preventivo para la 
maquina?  

• Respuesta: por que la empresa no ha tomado conciencia de lo importante 
que es tener un programa de mantenimiento preventivo. 
 

• ¿Porque la empresa no es consciente de lo vital que es tener un programa 
de mantenimiento preventivo? 
Respuesta: Porque la compañía no conoce el ahorro que generaría al 
implementar este programa de mantenimiento. 

 

Motivo: En la empresa no existe, ni tampoco reconoce la importancia un 
programa de mantenimiento preventivo. 
 
Tabla 8. Total paradas de la maquina Flowpack 1 en un periodo de tiempo de 
junio a diciembre del año 2017 

Fuente: Autores 

 

Fallas 
Cantidad 

de Fallas 

Tiempo 

de 

Paradas 

en 

Horas 

Tiempo 

promedio 

por fallas 

en horas 

Porcentaj

e 

Porcentaje 

acumulado 

Turno 

Perdido 

Kg 

/Hora 

Costo $ 

Perdido $ 

Mal sellado de 

mordazas 
12 76.30 6 56% 56% 9.5 2.626 

$21.822.653  

m/c 

El sensor no 

detecta 
9 17.60 2 13% 69% 2.2 608 

$5.050.957  

m/c 

Atascamiento 

de eslabones 
7 11.00 2 8% 77% 1.4 379 

$3.146.123  

m/c 

TOTAL  104,9      
$30.019.733  

m/c 
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MAL SELLADO 
DE MORDAZAS 

MAQUINARIA 

METODO 

MANO DE 
OBRA 

MEDIO 
AMBIENTE 

MATERIA 
PRIMA 

El operario no 
cuenta con la 

capacitaciòn 
necesaria para 
el 
mantenimiento 

de la maquina. 

reeuso excesivo de 
las mordazas en la 

maquina f low  pack 
1 

falta de 
mantenimiento 

programado en el 
sistema de sellado. 

no existe rotacion 
del personal en las 

diferentes 
maquinas. 

no se cuenta con 
el espacio 

adecuado y 
ordenado para el 
funcionamiento de 
la maquina. 

falta de herramientas 
en buen estado. 

personal no 
calif icado 

poco seguiento 
a los problemas 

que se generan 
en el proceso de 
produccion. 

falta de motivaciòn 
por parte del 

operario. 

repuestos 
de 

segunda, 
en mal 
estado. 

no se cuenta 
con la mediciòn 

del desperdicio 
del material de 
empaque. 

las altas temperatura 
y la humedad afectan 

el sistema de control 
de las mordazas 

falta de limpieza en 
las mordazas 

falta de 
estandarizaciòn, en 

los parametros del 
proceso. 

falta de 
control de 

calidad en 
el material 
de 
empaque. 

6.1. ANÁLISIS DE LA PÉRDIDA DE TIEMPO EN UN PERIODO DE 6 MESES 

Mediante la siguiente tabla se muestra cuáles son las causas que generan esos 

tiempos muertos. 

Se evidencia que las tres mayores causas que generan está perdida de tiempo 

son el mal sellado de mordazas, el sensor no detecta y atasco en los eslabones. 

Los porcentajes de participación sobre el tiempo total de paros generan el 80% del 

tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

Grafico 2 Análisis Espina de Pescado Mal Sellado de mordazas 
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Mediante la espina de pescado se realiza un análisis más profundo contemplando 

las 5 M. 

• Maquina 

• Mano de obra 

• Método 

• Medio ambiente 

• Materia prima. 

Después de revisar la espina de pescado encontramos varios aspectos a evaluar. 

No se mide el desperdicio del material de empaque: 

Para nuestra investigación es una causa muy importante dentro de los problemas 

de eficiencia en la maquina ya que no permite diagnosticar ni controlar los 

problemas que se generen con el material de empaque. 

Falta de control de calidad en el material de empaque: 

Al hablar con los operarios manifestaron que hay desperdicio en el material de 

empaque debido a que la lámina de empaque llega con alta variación en el calibre 

lo que genera problemas a la hora de sellar 

Espacios inadecuados e ineficientes: 

Se evidencia poco espacio en el área de masmelos generando desorden, mala 

organización y un aspecto desagradable del área. 

Falta de mantenimiento programado: 

Se aprecia que solo se realiza un mantenimiento en el mes de diciembre y se 

trabaja solo en correctivos 

Falta de estandarización en el proceso de la maquina Flowpack 1: 

Se debe estandarizar el proceso para que cualquier operario que llegue a la 

maquina tenga un procedimiento estándar de manejo de esta. 

Falta de capacitación del personal: 

El personal operativo no interviene la maquina debido a que no cuenta con la 

capacitación para poder realizar las intervenciones básicas del proceso. 
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6.2. ANÁLISIS DE FALLA EN EL SENSOR NO DETECTA 

• Falta de ajuste y limpieza en el sensor 

• No se cuenta con un stock de repuestos en el almacen 

Estas fallas se encontraron en los reportes de la maquina 

Al hablar con los operarios argumentan no tener un repuesto de este sensor en 

inventario, al momento de presentar fallas en la maquina, ademas no han sido 

capacitados para realizar un ajuste y limpieza de este mismo. 

Fuente: Autores 

Mediante la espina de pescado se realiza un análisis más profundo contemplando 

las 5 M. 

• Maquina 

• Mano de obra 

• Método 

• Medio ambiente 

• Materia prima. 

 

Después de revisar la espina de pescado encontramos varios aspectos a evaluar. 

Grafico 3 Análisis Espina de Pescado Sensor no Detecta 

El SENSOR NO 

DETECTA 
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Falta de ajuste y limpieza en el sensor: 

Para nuestra investigación esta es una causa importante dentro de los problemas 

de eficiencia, ya que el personal operativo no tiene conocimiento en realizar ajuste 

y limpieza del sensor. 

Falta de control en stock disponible de inventario: 

Mediante la visita se comprobó que se debe realizar un seguimiento de inventario 

el cual nos indique el stock que se tiene disponible en el almacén. 

 

6.3. ANÁLISIS DE FALLA EN ATASCAMIENTO DE ESLABONES 

• Falta de limpieza en los eslabones 

• Falta de ajuste y mantenimiento básico en los eslabones 

  

Las anteriores fallas son las mas recurrentes que se encontraron en el Software 

de mantenimiento 

De acuedo a la visita realizada se observa que no se cuenta con una metodologia 

de limpieza y de mantenimiento básico por parte del personal operativo de 

produccion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

Grafico 4 Análisis Espina de Pescado Atascamiento de Eslabones 
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Mediante la espina de pescado se realiza un análisis más profundo contemplando 

las 5 M. 

• Maquina 

• Mano de obra 

• Método 

• Medio ambiente 

• Materia prima. 

 

Después de revisar la espina de pescado encontramos varios aspectos a evaluar. 

Falta de ajuste y limpieza en los eslabones:  

Mediante la visita se evidencio falta de orden, limpieza, ajuste y lubricación lo cual 

esto genera atascamiento en los eslabones. 
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7. PROPUESTAS 

7.1. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO FLOWPACK HDM-115 VS FLOWPACK 
INVERTIDA CON SERVO MOTORES, EMPACADORA HORIZONTAL LINE 2200 

Con la propuesta de la nueva Máquina empacadora horizontal automática de alta 
velocidad tipo Flowpack invertida o de rollo abajo, con servo motor se aumentaría 
21.6 veces la producción de un turno ya que esta nueva máquina nos brinda 
capacidad de producción de 1080 productos por minuto, garantizándonos el corte 
y centrado de papel de forma inmediata. Esta propuesta tiene un costo total de 
$59.500.000 m/c, lo cual este valor incluye instalación y puesta a punto.  

Tabla 9 Comparativo Máquina Flowpack HDM-115 vs Flowpack Invertida con 
Servo Motores. 

COMPARATIVO 

Flow Pack INNA Empacadora 
Horizontal – HDM-115 

Flow Pack Invertida Con Servo 
Motores, Empacadora Horizontal – 

LINE 2200 

 Versatilidad, precisión y coordinación de 

la maquina 

Sensores inductivos de proximidad Cambio de velocidad de toda la máquina 

desde pantalla 

Tiene capacidad para empacar de 30 a 

140 paquetes por minuto 

Aumento de velocidad de producción, 

velocidades de empaque de hasta 1200 

productos/minuto 

Esta máquina es controlada por un 

controlador lógico programable (P.L.C) el 

cual es el principal elemento de control de 

los distintos mecanismos de la maquina  

Se garantiza control de registro de la 

fotocelda centrado a cualquier velocidad 

de empaque. 

Por medio de pantalla se puede controlar 

la velocidad de las bolsas por minuto 

Movimientos manuales para 

mantenimiento de máquina y enhebrar el 

material. 

Fuente: Autores 
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Imagen 16 Funcionamiento Máquina Flowpack Invertida con Servo Motores 

 

 

Fuente: https:MCO-464070120-flow-pack-invertida-con-servo-motores-empacadora-

horizontal-_JM 

 

Una de las propuestas es la inversión en nueva tecnología esto resolvería todos 

los problemas que tenemos con la máquina, pero si no hay capital para la 

inversión continuaríamos con el problema, por eso en el trabajo realizaremos una 

serie de recomendaciones mediante un estudio previo a la situación actual y el 

desarrollo de mejoras para esta. 

7.2. PROPUESTA PARA MEJORAR MAL SELLADO DE LAS MORDAZAS:  

Se evidenció que una de las causas en las fallas de las mordazas, son eléctricas y 

mecánicas. La propuesta es realizar un plan de mejoramiento de este sistema 

apoyado por los ingenieros de mantenimiento de la compañia, en este punto nos 

limitamos a mostrar las evidencias al Gerente de Planta para que coordine el plan 

de accion pertinente, ya que nuestros conocimientos no tiene el alcance técnico 

para recomendar mejoras de diseño de máquinas. 

https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-464070120-flow-pack-invertida-con-servo-motores-empacadora-horizontal-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-464070120-flow-pack-invertida-con-servo-motores-empacadora-horizontal-_JM
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En cuanto al proceso productivo observamos que se podía proponer una 

metodología simple que podría ahorrar tiempo, y que no sea necesaria la 

presencia del personal de mantenimiento, para que los operarios de la máquina 

puedan ejecutar estas rutinas cuando se presenten problemas en el selle.  

Capacitación en resolución de problemas: 

Se debe generar capacitaciones específicas para el problema en mal sellado de 

mordazas 

Tabla 10 Problemas, causas y propuestas para mejorar el mal sellado de 
mordazas 

PROBLEMA CAUSA PROPUESTA 

Las mordazas no ajustan 

perfectamente 

Las canales (Ranuras) 

tienen material plastico 

Verifique si las ranuras 

tienen material plástico. 

Con las mordazas calientes 

utilice un  cepillo de 

alambre  para retirar el 

plastico.(Tener cuidado de 

no quemarse) 

El material plástico se 

queda pegado a la 

mordaza 

Exceso de temperatura Baje gradualmente la 

temperatura hasta lograr el 

sello que busca 

Mordaza contaminada Limpie las mordazas y 

verifique que no estén 

contaminadas. Utilice 

silicona Extreme Duty para 

hacerle mantenimiento a 

las mordazas 

Sello de la bolsa se abre 

con facilidad 

Temperatura baja Aumente la temperatura 

gradualmente hasta lograr 

el sello deseado 

La máquina no enciende Fusible quemado Verifique el fusible y 

cambielo si es necesario 

Falta de suministro Verifique la alimentación de 

la energía 

Fuente: Autores 
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Tabla 10. (Continuación) Problemas, causas y propuestas para mejorar el mal 

sellado de mordazas 

La máquina presenta 

exceso de temperatura 

Termocupla dañada y no 

controla la temperatura 

Cambie el accesorio 

dañado 

Control de la temperatura 
dañada 

La máquina no calienta La resistencia dañada 
 
Termocupla dañada 

Cambie el accesorio 

dañado 

Fuente: Autores 

 

7.3. PROPUESTA DE MEJORA PARA EL MAL SELLE DE MORDAZAS  

 

Tabla 11 Causas y propuestas para mejorar el mal sellado de mordazas  

CAUSAS PROPUESTA 

Se evidencia que en ninguna de las 

máquinas de la planta, se mide y se 

controla el desperdicio del material de 

empaque 

Dentro de las funciones del operario se 

debe establecer la medicion del 

desperdicio del material de empaque, 

mediante el registro de este en cada turno.  

Se diseñará un formato para el registro y 

control del desperdicio. (Ver anexo 1). 

Falta de control de calidad en el 

material de empaque 

El departamento de calidad debe exigir a 

todos los proveedores, los certificados de 

calidad de los materiales que garanticen 

las especificaciones requeridas en estos. 

No se cuenta con un procedimiento de 

inspeccion adecuado, que garantice los 

parametros de calidad. 

Se diseñara un procedimiento de 

inspección para el material de empaque 

de la compañía. (Ver anexo 2). 

Fuente: Autores 
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Tabla 11. (Continuación)Causas y propuestas para mejorar el mal sellado 

de mordazas 

Se debe estandarizar el proceso para 

que cualquier operario que llegue a la 

máquina tenga un procedimiento 

estándar de manejo de esta. 

Se realizará un manual de actividades 

para el manejo adecuado de la máquina, 

donde se establezca parámetros del 

equipo como: presión, temperatura, 

manejo de resolución de problemas, etc. 

con el objetivo de estandarizar el proceso. 

(Ver anexo 3). 

El personal operativo no interviene la 

máquina debido a que no cuenta con la 

capacitación para poder realizar las 

intervenciones básicas del proceso. 

Se realiza un plan de capacitación con el 

fin de que el personal obtenga el 

conocimiento de resolución de problemas 

e importacia de la correcta funcionalidad 

de máquina. (Ver anexo 4). 

Se aprecia que solo se realiza 

mantenimiento preventivo en el mes de 

diciembre y se trabaja solo en 

correctivos 

Se mostrarán las cifras a la gerencia para 

que se concientice de la importancia de 

tener un mantenimiento estructurado para 

la empresa. 

Se elaborará un programa para la 

máquina, se debe tener en cuenta que 

esto no funcionará si no hay conciencia de 

generar un programa de mmto para toda 

la planta con el apoyo de la alta gerencia 

para que se ejecute. (Ver anexo 5). 

Se evidencia poco espacio en el área 

de masmelos generando desorden, 

mala organización y un aspecto 

desagradable del área. 

La empresa está reducida de espacio, se 

recomienda reorganizar el area de trabajo, 

implementando la metodologia de las 5s. 

(Ver anexo 6). 

Fuente: Autores 
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7.4. PROPUESTA DE MEJORA EN EL ANALISIS DE 5M DEL SENSOR NO 
DETECTA Y ATASCAMIENTO DE ESLABONES. 

 

Tabla 12 Causas y propuestas para mejorar mejorar que el sensor no detecta 

CAUSA PROPUESTA 

Se evidencia que el operario no 

realiza el  ajuste y limpieza 

correspondiente al sensor y los 

eslabones. 

Se realizará un formato de chequeo 

donde se debe dar cumplimiento a las 

actividades expuestas teniendo en 

cuenta que estas hacen parte del 

manual de funciones del operario.    

(Ver anexo 7). 

Falta de control en disponibilidad de 

los repuestos en stock 

Esto hace parte de la estructuración 

del programa de mantenimiento donde 

se debe realizar un estudio de los 

equipos críticos y de los repuestos que 

se deben tener en stock, se debe tener 

un almacén de repuestos con 

inventarios con puntos de reorden para 

que cada vez que se saque un 

repuesto el sistema lo solicite. No 

damos una propuesta a este punto 

debido a que este sería otro trabajo de 

grado. (Ver anexo 8). 

Fuente: Autores 
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8. ANEXOS 

8.1. ANEXO (1) MANUAL FUNCIONES DEL OPERARIO 

De acuerdo al siguiente manual de funciones del operario, este nos indica el total 

cumplimiento de las tareas y actividades asignadas que se deben realizar durante 

su jornada laboral. 

Imagen 17 Manual de funciones del Operario 

Fuente: Autores 

 
00I. IDENTIFICACION 

DENOMINACIÓN:                              OPERARIO 
DEPENDENCIA:                                 PRODUCCION 
MÁQUINA:                                          FLOWPACK 

II. OBJETIVO 

 
Ejecutar labores de carácter operativo en el logro de los objetivos propuestos por la 
administración relacionados con el área de producción de la empresa MAS DULCES SAS. 
 

III. FUNCIONES 

1. Manejar y utilizar la máquina de la siguiente manera: 

• Encendido de la máquina. 

• Fijar el calentamiento de las mordazas a 97˚ para el sellado de la envoltura. 

• Verificar limpieza y lectura del sensor. 

• Verificar tensión en la cadena de los eslabones. 

• Verificar impresión y ajuste de la lámina de envoltura. 

• Verificar presión de las mordazas. 
2. Cumplir con el horario asignado por la compañía. 
3. Velar por el cuidado y adecuada administración de los insumos, herramientas y 

materia prima que se le asigne. 
4. Informar al jefe inmediato (supervisor) de cualquier anomalía que se presente. 
5. Responder por los elementos de trabajo asignados. 
6. Velar por el orden y aseo del lugar. 
7. Llevar al día los registros requeridos para el control de producción como:  

• Formato de desperdicio. 

• Formato de calidad (unidades defectuosas). 

• Formato de producción (kilos producidos). 
8. Diligenciamiento de los check list asignados: 

• Formatos de ajuste, limpieza y lubricación. 
9. Velar por el mantenimiento y buena presentación de la máquina a su cargo. 
10. Cumplir con las exigencias del BPM. 
11. Mantener en perfecto estado el equipo, herramientas, señales y guardas de seguridad. 
12. Informar al departamento de mantenimiento de reparaciones especiales de la 

máquina. 

IV. OBSERVACIONES 

ELABORO:                             AUTORES 
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Por medio de este formato se realizará el registro y control de desperdicio del material de empaque diariamente 

como anualmente y por medio de ello obtener resultados que generen con exactitud el porcentaje de pérdidas o 

ganancias para tomar acciones de mejora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

Imagen 18 Formato de Registro Diario de Desperdicio 
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Fuente: Autores 

Imagen 19 Formato de Registro Mensual y Anual de Desperdicio 
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8.2. ANEXO (2) PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN PARA EL MATERIAL DE 
EMPAQUE DE LA COMPAÑÍA. 

El objetivo de diseñar este procedimiento es determinar las materias primas que 

son conformes con las especificaiones que se estipulan en los certificados de 

calidad. 

El control de los procesos y la medición de los parámetros con mayor precisión 

permiten una evaluación de la calidad confiable que permita mejorar la realización 

de los procesos de producción que están siendo afectados por falta de esta 

inspección y revisión de materia prima. 

Imagen 20 Flujograma: Procedimiento de inspección para la materia prima 
de la compañía 

 

Fuente: Autores 

ÍTEM FLUJOGRAMA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE

Inicio

1

Selecciónar proveedores que cumplan con las normas Isoo 9001, el cual se 

envien por pedido certificados de calidad, se incluira los estandares de calidad, 

plan de inpecciones, variables de calidad, frecuencias de mediciones, atributos 

y especificaciones tecnicas. que garantice un producto de buena calidad 

Jefe de compras 

y calidad.

2
se revisa el certificado de calidad del material de empaque que se va 

inspeccionar.
Jefe de calidad.

3
se toma un muestreo del 10% del material de empaque respecto a la cantidad 

total del pedido. se realizan revision de la materia prima.
Jefe de calidad.

4

hacer el registro de la revision, donde se pueda evidenciar el procedimiento de 

control de calidad del material empaque; para muestreos, o estudios 

pertienentes.

Jefe de calidad.

5
comparar el certificado de calidad y los resultados obtenidos en la revision de 

calidad del material.
Jefe de calidad.

6 determinar, si el material de empaque revisada es o no comforme. Jefe de calidad.

7

El material de empaque no es conforme, se aisla y se cordina con el 

departamento de compras para informar de la necesidad de devolcion de la 

materia prima, dando aviso inmediato al proveedor para el respectivo proceso 

de analisis, devolucion y reposicion.                                                                                 

La repocision de la materia, igualmente debera ser inpeccionado.      

Jefe de compras 

y calidad.

8

el material de empaque conforme, se almacenara acorde a las caracteristicas 

que se estipulan por calidad. Para que la mteria prima se desempeñe 

eficazmente en los procesos de produccion de la empresa.

jefe de calidad y 

almacenista

Fin

FLUJOGRAMA PROCEDIMIENTO DE INSPECCION ADECUADO PARA EL MATERIAL DE EMPAQUE DE LA 

COMPAÑÍA

SI 

Inicio 

Fin 

realizar registro de 
la revision 

seleccion de 
proveedores 

MP. 
conforme  

NO 8 

revisar el certificado 
de calidad de la 
materia prima  

comparar 
resultados con el 

certificado de 
calidad 

devolucion de 
la materia prima 

almacenar 
materia prima 

conforme 

tomar muestreo 
para las 

revisiones 



 

68 

 

8.3. ANEXO (3) ESTANDARIZACIÓN MANUAL DE FUNCIONES ESENCIALES 
PARA MANIPULAR LA MÁQUINA FLOW PACK 1. 

Por medio del siguiente manual se realizó las funciones básicas para intervenir la 

máquina y así disminuir tiempos muertos de paradas y lograr un operario 

autónomo con la capacidad de desarrollar y actuar en situaciones de fallas que 

presente la máquina. 

Imagen 21 Manual de funciones esenciales para manipular la maquina 

flowpack 1 

 

Fuente: Autores 

NOMBRE DEL CARGO: OPERARIO

DEPENDENCIA: ÁREA DE PRODUCCIÓN

CARGO DEL JEFE INMEDIATO: SUPERVISOR 

REPORTAR A: SUPERVISOR Y JEFE DE PRODUCCIÓN

ELABORO: INGENIERO MECANICO
REVISO: COORDINADOR MANTENIMIENTO
APROBO: JEFE DE MANTENIMIENTO
FIRMA DEL OPERARIO:

IDENTIFICACION DEL CARGO

OBJETIVO PRINCIPAL

 MANEJO DE MÁQUINA Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS BÁSICOS

FUNCIONES ESENCIALES

* Cumplir con el estándar de velocidad de la máquina, el cual es de 166 bolsas por minuto, si este no 

se cumple verificar los golpes por minuto según sea el caso se realiza autorización para modificar los 

golpes que debe realizar el equipo. 

* Cumplir con la temperatura estándar del equipo siendo este 97˚, si este no se cumple se verifica 

funcionamiento de la termocupla y limpieza de las escobillas.

* Ayudar a optimizar tiempos muertos por paradas innecesarias realizando ajuste de parámetros 

establecidos por la compañía, como: ajuste de pausa (unión de producto y lamina de envoltura) si 

esta no se cumple verificar postura de la lámina y revisar las especificaciones de la misma.

* Cuadre de sensor y fotocelda verificar impresión de papel, sensibilidad del sensor, si no cumple 

ajustar rollo de lámina y verificar si se debe aumentar o disminuir la sensibilidad del sensor.

* Presión de mordazas este cumple con el sellado de la envoltura, si esta no se cumple dar ajuste de 

presión en las mordazas por medio del sistema mecánico de tuercas.

* Verificar Limpieza de escobillas, tensión y lubricación en cadena de eslabones si no se cumple con 

lo anterior se debe detener el equipo y realizar las actividades anteriormente expuestas.

* Efectuar la limpieza y desinfección de la máquina Flow pack 1, dos veces por turno en las partes 

como mesa de alimentación, sensor, mordazas, eslabones, guías laterales y formador.

* Asegurarse de que la maquina esté libre de obstrucciones como (herramientas o equipos extraños 

encima). Advertir a todas las personas cercanas al área antes de ponerla en funcionamiento

OBSERVACIONES

* Efectuar orden y aseo constante durante la jornada de trabajo para un mejor ambiente en la 

ejecución de las labores (estibando las canastas de producto, limpiando el exceso de fécula de la 

mesa de alimentación, limpiando las partículas de fécula del sensor).

* Registrar los respectivos formatos y check list de producción 

* Realizar PQRS al supervisor de planta o en su efecto jefe de producción

* Tener conocimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales 
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8.4. ANEXO (4) FORMATO CAPACITACIÓN INTERVENCIÓN DE MÁQUINA 
FLOWPACK 1. 

Por medio de este formato se dará a conocer la importancia de capacitar al 

personal en las funciones básicas de intervención en la maquina Flowpack 1, con 

el fin de disminuir tiempos muertos y aumentar la productividad.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

NOMBRE DEL CARGO: OPERARIO

DEPENDENCIA: ÁREA DE PRODUCCIÓN

CARGO DEL JEFE INMEDIATO: SUPERVISOR 

REPORTAR A: SUPERVISOR Y JEFE DE PRODUCCIÓN

CAPACITACION INTERVENCION DE MAQUINA FLOWPACK 1

ELABORO: INGENIERO MECANICO

REVISO: JEFE DE MANTENIMIENTO

APROBO: GERENCIA DE OPERACIONES

FIRMA DEL OPERARIO:

IDENTIFICACION DEL CARGO

OBJETIVO PRINCIPAL

• Capacitar al  personal para la ejecución e intervencion de la maquina Flow Pack 1 

como responsabilidad dentro de sus funciones operativas del equipo.  

La capacitación se realiza para brindar conocimiento a los operarios y asi lograr dar 

solucion de inmediata en la intervencion basica de la maquina  y de esta manera 

aumentar la pruductividad y rentabilidad de la compañia

ALCANCE

• Lograr que el operario pueda realizar intervenciones basicas del equipo

• Disminuir tiempo muerto de paradas ocasionadas por: limpieza, lubricacion, 

orden e inspeccion de los estandares establecidos para el buen funcionamiento 

de la maquina

  
TEMAS

OBSERVACIONES

• Orientacion y capacitación del personal operativo de la Flow pack 1 para 

intervencion de fallas basicas presentadas en el equipo. (Mordazas, sensor, 

eslabones)

• Equipos y herramientas necesarias para realizar mantenimiento

INTERVENCION DEL EQUIPO

• Realizar limpieza con aire comprimido desde el inicio de la cadena de 

eslabones hasta la parte final del formador 

• Limpiar con un paño húmedo  el sensor y quitar el exceso de partículas de 

fécula que obstruye la lectura correspondiente de la lamina de envoltura

• Comprobar la funcionalidad de lectura del sensor

• Revisar temperatura, ajuste del sistema mecanico de tornillos de las mordazas 

• Verificar la tensión de cadena de eslabones, si es necesario destornillar, 

tensionar, atornillar y lubricar cadena.

• Revisar temperatura estandarizada para la máquina,  en caso de no ser las 

adecuadas destornillar guarda y con un paño seco limpiar las escobillas, 

atornillar guarda. 

META

Capacitar 100% al personal operativo de la máquina Flow pack 1 brindando 

conocimiento para el buen funcionamiento del equipo, disminuir tiempos de 

paradas y tener mayor productividad, rentabilidad a la empresa Mac Dulce

Imagen 22 Formato de capacitación para la intervención de la 

maquina Flowpack 1 
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8.4.1 Capacitación para la intervención de la maquina Flowpack 1 mecánica y 
electricidad básica 

CAPACITACIÓN PARA OPERARIOS DE PLANTA MAS DULCES 

MECANICA Y ELECTRICIDAD BÁSICA 

  
METODOLOGIA DEL PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

  

La metodología utilizada será de clases teóricas basadas en un profundo 
análisis de temas a tratar y además serán planteados puntos de vista desde 
la diversidad de realidades y situaciones, así se pasará a las clases 
prácticas con los conocimientos de base ya adquiridos en la clase teórica y 
serán aplicados con la supervisión del Equipo Docente. Se contemplan 
algunas de estas clases prácticas en terreno con los materiales y equipos 
adecuados destinados para estos efectos. 

  

MODALIDAD PEDAGOGICA 

  

Cada curso utilizará una metodología activo-participativa, que permita un 
mayor dinamismo, entendiendo que la mejor forma de aprender y de 
interactuar, es que los participantes “aprendan haciendo”.  En las clases se 
utilizará el Modelo de Aprendizaje para Adultos. 

  
1. INTRODUCCIÓN 

  
  -  Definición de mecánica y electricidad, función y nociones generales; 
magnitudes y medidas eléctricas y mecánicas. 

  
2. SIMBOLOGIA E IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES 

  
  -  Eléctricos y mecánicos 

  -  Potencia mecánica 

  -  Potencia eléctrica 

  -  Tipos de Corriente 

  
3. COMPONENTES MECANICOS 

  
  -  Descansos 

  -  Rodamientos 

  -  Válvulas Manuales , eléctricas y mecánicas 

  -  Acoplamiento 

  -  Transmisiones 

  -  Compresores y Sistemas neumáticos 

  -  Bombas de Agua 
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4. COMPONENTES ELECTRICOS 

  

  -  Motores eléctricos 

  -  Interruptores, tipos 

  -  Rieles eléctricos 

  -  Paneles de Control 

  -  PLC 

  

5. INSTRUMENTOS DE MEDICION 

  

  -  Presostato 

  -  Termostato 

  -  Sensores Eléctricos y de Temperatura 

Fuente: Autores 

 

8.5. ANEXO (5) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINA FLOW 
PACK 

Las actividades que se mencionan a continuación garantizan el buen estado y 

funcionalidad del mantenimiento preventivo en la maquina Flowpack 1. 

Tabla 13 Actividades programa de mantenimiento preventivo de la maquina 
Flowpack 1. 

ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA 

MAQUINA FLOW PACK 1 

Actividades Frecuencia Responsable 
Tiempo 

estimado 

Limpieza y mantenimiento por turno 

Por razones de seguridad, asegúrese de que la energía 
esté apagada antes de limpiar la máquina. 

 
Operadora:               

Erika Lugo 
1 min 

Con un trapo húmedo limpio para limpiar la plataforma y 
la superficie. 

Cada 9 horas 
Operadora:                 

Erika Lugo 
2 min 

Use aire comprimido para limpiar los desmoronamientos 
en la máquina de alimentación y en el lugar de sellado. 

Cada 9 horas 
Operadora:                  

Erika Lugo 
7 min 

Use el cepillo de alambre con aceite para quitar partículas 
en el cortador de sellado del extremo. 

Cada 9 horas 
Operadora:                 

Erika Lugo 
2 min 
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Tabla 13. (Continuación) Actividades programa de mantenimiento 

preventivo de la maquina Flowpack 1. 

Comprobación y mantenimiento por mes: 
Use aceite para lubricar los engranajes de engrane del 
sistema de transmisión. Para la correa síncrona y la 
correa de transmisión, la lubricación está prohibida. 

Cada 221 horas 
Auxiliar Mtto:                

Julián Berón 
5 Min 

Lubricación en el eje de sellado del extremo. Cada 221 horas 
Auxiliar Mtto:                 

Julián Berón 
2 min 

Verifique la tensión de las cadenas y la correa del 
sistema de transmisión. Apúntelos cuando sea necesario. 

Cada 221 horas 
Auxiliar Mtto:               

Julián Berón 
10 min 

Compruebe la hermeticidad de los tornillos. Atorníllelos 
cuando sea necesario 

Cada 221 horas 
Auxiliar Mtto:                

Julián Berón 
20 min 

Mantenimiento en medio año 

Verifique el cinturón de manejo y la correa de 
transmisión. 

Cada 1350 Horas 
Auxiliar Mtto:                

Fernando Gonzales 
5 min 

Cambio por un repuesto nuevo del cinturón de manejo y 
la correa de trasmisión desgasta. 

Cada 1350 Horas 
Auxiliar Mtto:                

Fernando Gonzales 
15 min 

Verifique las partes vulnerables y cámbielas a tiempo. Cada 1350 Horas 
Auxiliar Mtto:                

Fernando Gonzales 
30 min 

Compruebe si las piezas de conducción se desgastan, 
cambie una nueva cuando sea necesario 

Cada 1350 Horas 
Auxiliar Mtto:                

Fernando Gonzales 
20 min 

Verifique y ajuste la conexión eléctrica, y use el aire 
comprimido para limpiar las cenizas de las partes 
eléctricas. 

Cada 1350 Horas 
Auxiliar Mtto:                

Fernando Gonzales 15 min 

Fuente: Autores. 
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Imagen 23 Check list como ruta de inspección diaria del plan de 

mantenimiento preventivo.

Fuente: Autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

Versión Página

1 de 1

Cod Si No

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9 Use el cepillo de alambre con aceite para quitar partículas en el cortador de sellado del extremo.

2.0

2.1

2.2

2.3

3.0

3.1

Equipo

Fecha de Emisión:

Comentarios

Use aire comprimido para limpiar los desmoronamientos en la máquina de alimentación y en el lugar 

de sellado.

Realizado Por:

Operario:

Se encuentra limpia la plataforma y la superficie del equipo.

CHECK LIST DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

MAQUINARIA Y EQUIPOS 

Pregunta

LUBRICACIÓN, AJUSTE, LIMPIEZA Y REVISIONES

Las herramientas conservan el lugar de orden estipulado en la metodologia de 5s.

El equipo cumple con la funcionalidad adecuada

LUGAR DE TRABAJO

lubricaciion, ajuste, limpieza en sellado mordazas, sensores y eslabones

Falta desempeño en algunas de las actividades de lubricacion, ajuste limpieza y revision del sellado 

de mordazas, sensores y eslabones

Los componentes del equipo requieren cambios

Las temperaturas de la maquina estan dentro de los rangos establecidos

Los golpes por minuto de la maquina estan dentro de la cantidad establecida 900 unds/min - 1000 

La maquina esta presentado fallas, ruidos o anomalias

Los registros de actividades diarias esta actualizados

El area de trabajo conserva la metodologia de las 5s.

Área de producción: 
reporte las fallas en 

los equipos 

Las fallas son 
enviadas al 

departamento de 
mantenimiento. 

Planificación, 
análisis, evaluación 

y programación. 

Prioridad: 
programable, 

regular importante, 
urgente 

Orden de trabajo 

Grafico 5 Organigrama del plan de mantenimiento preventivo 
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El organigrama orienta el proceso mantenimiento. Iniciando desde el reporte de 

fallas, con el propósito de programar una orden de trabajo en el equipo, 

emprendiendo el plan de mantenimiento que se pretender lograr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autores 

Falla mecánica general Limpieza
Obstrucción / 

taponamiento

Fuga Lectura de sensor Falla de cadena 

Vibración Desgaste Falla eléctrica

Temperatura Rotura Corto circuito

Deformación
Cuchillas y selle 

mordazas
Circuito abierto

Desajuste Recalentamiento Sin potencia / voltaje

Atascamientos
Agente externo ¿cuál? 

__________

Potencia / voltaje 

defectuoso

Falla de materia prima Falla de instrumentos Corrosión

Lubricación
Falla del sistema de 

control

¿Otro Cual? 

_________________

SI Hora paro  HH  / MM NO Firma operario

REV. CALIDAD:

CERRAR O.T SI NO

Técnico que recibe:

Equipo:

REALIZADO POR:

REV. PRODUCCION:

APROBADO POR:

Almacenista que recibe:

CIERRE DEL TRABAJO

OBSERVACIONES:

REV. MANTENIMIENTO:

SOLICITUD DE REPUESTOS ALMACEN

Repuesto requerido: Almacenista que entrega:

Repuesto requerido: Almacenista que entrega:

Fecha de intervención:     DD /  MM  / AA

Fecha de finalización:   DD /  MM  / AA

Requiere repuestos 

Hora de intervención:  HH  / MM

Firma operario Hora  arranque: HH  / MM

Fecha de solicitud:     DD /  MM  / AA

Actividad:

MANTENIMIENTO 

Técnico:

MODOS DE FALLA

Objetivo: Realizar un seguimiento a las parada de los equipos con el f in de identif icar las paradas más 

frecuentes y así poder implementar planes de acción para minimizar estas.

Hora de solicitud:  HH  / MM

Tiempo teórico de la actividad:

DEVOLUCION  DE REPUESTOS NUEVOS AL ALMACEN

Salida:                              Devolución : Almacenista que recibe:

Salida:                              Devolución :

Hora de finalización:    HH  / MM

Tipos de Repuestos:

Descripción de la falla reportada:

Área: 

Nombre del solicitante:

AREA SOLICITANTE

ORDEN DE TRABAJO

Imagen 24 Formato orden de trabajo de mantenimiento. 
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MESES ENE FEB MAR

Actividad Responsable SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sistema electrico Aux de mtto 1 X X X

Sistema mecanico Aux de mtto 2 X X X

Limpieza del motor Aux de mtto 2 X X

Revision de repuestos vitales Aux de mtto 5 X X X X X X X X X

Revision de actividades del operador: 

Ajustes, lubricaciones, limpiezas, etc.
Aux de mtto 1

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Limpieza de mordazas Aux de mtto 3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Limpieza de sensor y eslabones Aux de mtto 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

DIC

CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

ABR MAY SEPJUN JUL AGO OCT NOV

Este formato pretende generar la información de las actividades de mantenimiento realizadas en el equipo. 

 

CRONOGRAMA 

En el siguiente cronograma, se estipulan actividades vitales que deberán cumplirse por el personal de 

mantenimiento con el fin de lograr la continua supervisión, el cual garantizara la correcta funcionalidad de la 

máquina Flow pack. 

 

Fuente: Autores

Imagen 25 Cronograma de actividades del plan de mantenimiento preventivo máquina Flowpack. 
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8.6. ANEXO (6) REORGANIZACIÓN AREA DE ENVOLTURA MASMELO 
IMPLEMENTANDO METOLOGIA DE LAS 5S. 

Figura 5 Plano de distribucción del area envoltura de masmelo para 
implementacion  de las 5s. 

 

Fuente: Mas Dulces 

 

En el plano anterior se muestra la situación actual de la distribución en planta del 

area de envoltura de masmelo. 

Como propuesta de mejora se implementa la metodología de las 5s, en el área de 

envoltura. 

8.6.1. Metodología de las 5s 

8.6.1.1. Seiri (selección): Se determina el destino de los elementos necesarios e 

innecesarios. Separar lo que utilizamos de aquello que NO, y a su vez retirándolo 

o desechándolo. 

• Se estableció cuatro tipos de canastas (color azul, rojo, blanco y gris) para 

identificar el producto desenvuelto (color azul), producto envuelto (color 

rojo), desperdicio del producto (color blanco) y desperdicio de envoltura 

(color gris). 

• Se realizó la respectiva clasificación de las herramientas necesarias en el 

área de envoltura como: Canastas de color azul, rojo, blanco y gris, extintor, 

cepillos de cerdas de alambre, punto ecológico, bascula, gramera, 

SITUACION ACTUAL: PLANO DE DISTRIBUCION AREA DE 

ENVOLTURA FLOW PACK 1

P R OD UC T O 

EN VUELT O

FLOW PACK 1

P R OD UC T O 

D ESEN VUELT O

ACEITES

CAJAS

CAJAS

CAJAS

CANECA

ROLLOS DE LAMINA

CANECAUTENSILIOS ASEO DEL AREA

CANECA

EXTINTOR

EXTINTOR

EXTINTOR

HERRAMIENTAS

UTENSILIOS DE ASEO DE LA  MAQUINA

DESPERDICIO DE PRODUCTO

DESPERDICIO DE LAMINA

VENTILADOR
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ventilador, productos de aseo para el equipo, formatos correspondientes al 

área, rollos de lámina y herramientas básicas para ajuste del equipo como 

destornilladores, llave boca fija #10, llave de peston, llaves allen. 

   

8.6.1.2. Seiton (Orden): determinar un lugar a cada uno de los materiales y 

herramientas. “Un Lugar para Cada Cosa y Cada Cosa en Su Lugar”  

• Se realizó un estante sobre la pared frente a la máquina y en ello se 

posiciono lo siguiente: En la esquina de la pared el extintor, luego las 

herramientas básicas para ajuste del equipo, una tabla esquela con broche 

para organizar la documentación correspondiente al área como los formatos 

y fichas técnicas, enseguida de esto un ventilador, después los rollos de 

envoltura y por último los utensilios de aseo para la máquina. 

•  Al inicio de la máquina (cadena de eslabones) se fijó la canasta de color 

azul seguidamente de esta se ubica la canasta de color blanco, al finalizar 

la máquina se fija la canasta de color rojo y luego de esta se acomoda la 

canasta de color gris.  

• Todo lo anterior fue debidamente demarcado y señalizado para dar orden al 

área.  

 

8.6.1.3. Seiso (Limpieza): La importancia de tener un lugar limpio. 

• Se realizó limpieza del área retirando materiales como aceites, cajas con 

documentación, 3 canecas de residuos, desperdicio de envoltura antigua, 

dos extintores vencidos y utensilios de aseo del área (escobas, recogedor y 

trapeador)  

• Todo lo anterior se despojó dando un aspecto agradable al área y 

brindando motivación al empleado para un mejor ambiente de trabajo.  

• Esta área de envoltura fue lavada, pintada y señalizada como se expone en 

el anterior punto #2. 

 

8.6.1.4. Seiketsu (Supervisión): En este punto se mantendrá las condiciones del 

área. Supervisión continúa de cada uno de los puntos anteriores de esta 

metodología de las 5s. 

Durante el proceso de supervisión tener en cuenta: 

• Anteriormente no se cuenta con la persona asignada de realizar esta 

verificación, al realizar la organización del área con los pasos anteriores se 

estable que los tres supervisores como Producción, Calidad y 
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Mantenimiento serán los encargados de velar por la revisión diaria del área 

identificando Selección, Orden y Limpieza. 

 

8.6.1.5. Shitsuke (Autodisciplina): Exigir el cumplimiento de todas las 
actividades y deberes para lograr mantener esta metodología en el área de 
envoltura. 
 

• Se concientiza al personal de mantener el área organizada y limpia lo cual 
los tres supervisores de planta, verifican el cumplimiento de las funciones 
establecidas de las 5s. 

• Trabajar en equipo para mantener el área de envoltura en condiciones 

óptimas en cuanto a la aplicación de la metodología de las 5s. 

 

A continuación, se muestra como se implementaría la metodología de las 5s al 

área de envoltura de masmelo, mejorando la distribución en planta del área. 

 

Figura 6 Plano de distribuccion del area envoltura de masmelo 

implementacion de las 5s. 

 

Fuente: Autores 

En el plano anterior se muestra la situacion de mejora en distribucion de planta del 

area envoltura de masmelo. 

 

SITUACION DE MEJORA: PLANO DE DISTRIBUCION AREA DE ENVOLTURA FLOW PACK 1

FLOW PACK 1

EXTINTOR HERRAMIENTA BASICA VENTILADORTABLA PARA DOCUMENTOS ROLLOS DE LAMINA UTENSILIOS DE ASEO DE LA  MAQUINA

PRODUCTO
DESENVUELTO

PRODUCTO
ENVUELTO

BASCULA Y GRAMERA

P
U

N
T
O

E
C

O
L
O

G
IC

O

DESPERDICIO DE PRODUCTO DESPERDICIO DE LAMINA
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8.7. ANEXO (7) AJUSTE Y LIMPIEZA EN EL SENSOR Y ATASCAMIENTO DE 
ESLABONES 

Por medio de este check list se pretende que el operario dentro de sus funciones 

realice el ajuste y la limpieza correspondiente al equipo para evitar fallas y tiempos 

de paradas reduciendo los tiempos improductivos, además se llevara el registro y 

control de la realización de estas actividades.  

 

Imagen 26 Check List Ajuste y limpieza en el sensor y atascamiento de 

eslabones 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

Versión

CHLS-OO1

Página

1 de 1

Cod Si No

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8 Verificar lectura del sensor en cuanto a la fotocelda

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

4.0

4.1

4.2

Verificar las fichas tecnicas de la maquinaria para su respectivo arranque

LUGAR DE TRABAJO

Están las vías de circulación de personas y vehículos diferenciadas y señalizadas

Los pasillosy vias de evacuación están demarcadas y libres de obstáculos 

Verificar la lubricacion y vida util de cadena de eslabones 

Las canastas de producto están estibadas en los lugares destinados a dichos elementos 

Verificar el ajuste de mordazas

Limpieza y lubricacion externa de los eslabones 

Verificar que el sensor se encuentre limpio

CHECK LIST 
Fecha de Emisión

Pregunta Comentarios

LOCALIZACION

MAQUINARIA Y EQUIPOS 

El area de la maquina se encuentra limpia,libre de desperdicios ni material innecesario 

Medidores de temperatura operables

Herramientas  rotuladas

Revision de sensibilidad del sensor 

verificacion de temperatura estandar (97ºc) de mordazas

Contar con el personal capacitado para el mantenimiento adecuado de la maquina

LUBRICACIÓN

Eslabones y mordazas se encuentran lubricadas

Herramientas de trabajo

Cubiertas en su lugar y limpias

Buena iluminación
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8.8. ANEXO (8) DISPONIBILIDAD DE REPUESTOS EN STOCK (INVENTARIO) 

Se propone implementar los puntos de reorden: 

Este determina cuántos componentes se necesitan, cuánto hay que llevar a cabo 
para satisfacer la demanda de productos finales. Como también mejorar los 
siguientes puntos: 

• Disminuir inventarios. 

• Disminuir los tiempos de espera en la producción y en la entrega. 

• Determinar obligaciones realistas. 

• Incrementar la eficiencia. 

• Proveer alerta temprana. 

Los puntos de reorden satisfacen las siguientes condiciones: 

• Mantener el mínimo nivel de inventario. 

• Planear actividades de: 

• Fabricación. 

• Entregas. 

• Compras. 

A continuación, se dan los pasos que se deben llevar a cabo: 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

Se muestra un ejemplo de abastecimiento de materiales siendo el color rojo el 
stock mínimo que debe haber en el almacén y el color verde el stock máximo. 

 

 

Imagen 27 Implementación puntos de reorden en el manejo de inventarios 
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9. IMPACTO ESPERADO 

9.1. MEJORA DE LA FALLA DE MAL SELLADO DE MORDAZAS EN LA 
MAQUINA FLOW PACK 1, ÁREA E ENVOLTURA DE MASMELO. 

Según las propuestas realizadas en la falla de mal sellado de mordazas como son 

las capacitaciones, plan de mantenimiento preventivo, diferentes check list, 

metodología de 5s, manual de manejo y resolución de problemas de la maquina 

Flowpack. 

A continuación, se presenta la mejora esperada en esta falla: 

Tabla 14 Situacion actual e impacto esperado total de fallas mal sellado de 
mordazas 

Situación actual: 

porcentaje equivalente al 

total de fallas 

56 % 

 

Con este impacto se planea disminuir en un 80% de la falla mal sellado de 

mordazas de la máquina Flowpack 1 en un periodo de tiempo de 6 meses, donde 

se pueda implementar todas las propuestas sugeridas. 

9.2. ELIMINACIÓN DE LA FALLA DE NO DETECTA EL SENSOR EN LA 
MÁQUINA FLOW PACK 1, ÁREA E ENVOLTURA DE MASMELO. 

Con las propuestas realizadas como lo son la metodologia de limpieza, check list, 

creaciones de punto de reorden, en la falla del sensor no detecta se pretende 

recuperar el porcentaje perdido. 

Tabla 15 Situacion actual e impacto esperado total de fallas sensor no 
detecta 

                       

 

 

 

Impacto esperado: 

porcentaje equivalente al 

total de fallas 

11% 

Situación actual: 
porcentaje equivalente al 

total de fallas 

13 % 

Situación actual: 
porcentaje equivalente al 

total de fallas 

0 % 



 

82 

 

Con este impacto se pretende mejorar la falla reduciéndola en su totalidad, 

consiguiendo mejorar un aumento en la disponibilidad de la máquina Flowpack 1  

9.3. ELIMINACIÓN DE LA FALLA DE ATASCAMIENTO DE ESLABONES EN 
LA MÁQUINA FLOW PACK 1, ÁREA E ENVOLTURA DE MASMELO. 

Las propuestas realizadas en la falla de atascamiento de eslabones como son las 

capacitaciones, plan de acción, check list. Logran mejorar la eficiencia y 

disponibilidad de la máquina Flowpack 1 

A continuación, se presenta la mejora esperada en esta falla: 

Tabla 16 Situación actual e impacto esperado total de fallas atascamiento de 
eslabones 

 

  

 

 

 

La propuesta anteriormente mencionada, representan la manera de lograr la 

mejora total de la falla, es decir reducirla hasta el 0%. Este aspecto por 

consiguiente permite que la máquina Flowpack 1 alcance la funcionalidad 

esperada para el cumplimiento de los estándares estipulados por el departamento 

de producción. 

9.4. PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA MAQUINA 
FLOW PACK 1. 

El buen desempeño del operador del equipo, agiliza la corrección de las fallas, 

disminuyendo los tiempos muertos de la máquina. Al igual que al realizar 

cumplidamente las actividades de mantenimiento básico, incrementando la 

durabilidad, disponibilidad, eficiencia del equipo, para la productividad. 

 

 

 

Situación actual: 
porcentaje equivalente al 

total de fallas 

8% 

Impacto esperado: 
porcentaje equivalente al 

total de fallas 

0% 
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Tabla 17 Mejoras esperadas con la aplicación del plan de mantenimiento 

Tiempo de paradas 

en horas 

Situación actual 

Porcentaje 

Situación 

actual 

 
Metas esperada 

en tiempo de 

paradas en horas 

Porcentaje de 

mejora 

135,44 100% VS 15,26 89 % 

 

La situación actual de las fallas de la máquina Flowpack 1, durante los meses de 

junio a diciembre del 2017, evidenciando la meta esperada con la aplicación de 

este plan de mantenimiento preventivo, lograra disminuir las fallas en un 74%. 

9.5. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE EFICIENCIA 

Tabla 18 Eficiencia, capacidad real vs nominal de la propuesta de 
implementación de la máquina FLOWPACK Invertida Con Servo Motores, en 
un turno de 8,5 horas 

Capacidad Nominal 
Unds/hora de la 

máquina Flowpack 1 

Capacidad Real en 
Unds/hora  máquina 

Flowpack 1 

Capacidad Nominal en 
Unds/ hora en 95%, con 

la máquina Flowpack 
Invertida Con Servo 

Motores, Empacadora 
Horizontal – LINE 2200 

Mejoramiento de la 
eficiencia con la nueva 

maquina 

7.647 und/hora 3.000 und/hora 68.400 und/hora 100% 

   

La eficiencia de la máquina Flowpack 1, en la situación actual realiza 
3000unds/hora, el cual equivale al 39%. La propuesta de la implementación de la 
nueva máquina Flowpack Invertida Con Servo Motores, Empacadora Horizontal – 
LINE 2200, presenta un alto aumento de 22,8 veces de la cantidad que und 
fabricadas que realiza actualmente. 

3.000 und/hora x 22,8 veces de aumento = 68.400 und/hora   

 

9.5.1. Mejora de la velocidad de la maquina flowpack 1. 

Se proyecta que al implementar todas las propuestas la maquina aumente su 
velocidad de producción y quede funcionando como mínimo en un 90% de su 
capacidad, todo esto se lograra en un periodo mínimo de 6 meses de 
implementación, capacitación y concientización de la compañía  
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Tabla 19 Tabla de Indicadores Eficiencia, Calidad, Disponibilidad y OEE 

Equipo 

Capacidad 
Nominal 
en Unds  

hora 

Capacidad 
Real en 
Unds x 

hora 

Diferencia 
entre Real 
a Nominal 

Eficiencia 

FlowPack 1 7647 3000 4647 39% 

FlowPack 1 
con las 
mejoras 

propuestas 

7647 6900 747 90% 

Fuente: Autores 

 

9.6. BENEFICIO QUE GENERAN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTAS 

En la siguiente tabla se muestra la situación actual planteada, donde la eficiencia 
se encuentra en un 39%, logrando mejorar este porcentaje de acuerdo a las 
propuestas anteriormente realizadas lo cual se planea llegar un porcentaje del 
90% 

• Situación actual del OEE de la máquina Flowpack 1:  
 

Tabla 5. Tabla de la situación actual en el indicador OEE 

Maquinaria % Eficiencia % Calidad % Disponibilidad OEE 

FlowPack 39% 75% 76% 22% 

Fuente: autores 

• OEE con las mejoras: 
 

Tabla 20 Tabla de del  Indicador OEE 

Maquinaria % Eficiencia % Calidad % Disponibilidad OEE 

FlowPack 90% 75% 94% 63% 

Fuente: autores 

El OEE se impacta notablemente al mejorar la eficiencia, al analizar también 
vemos que mejoramos la disponibilidad del 76%. Al mejorar todas las causas de 
tiempos muertos que se encontraron en el trabajo indirectamente la disponibilidad 
se mejora, ya que todos los tiempos muertos que se generaban eran de 135,44 
horas y pasaron a ser 35,21 horas, mejorando la disponibilidad al 94% 
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135.4 h es igual al 24% de horas gastadas por lo tanto 35,21 es igual al 6% del 
tiempo total por lo que nuestra disponibilidad aumentaría al 94%. 

• Impacto esperado del OEE de la máquina Flowpack Nueva: 
 
Tabla 21 Tabla de Indicadores Eficiencia, Calidad, Disponibilidad y OEE 

 

 

Fuente: Autores 

Este sería el OEE estimado con la maquina nueva, esta nos proporcionaría más 
confiabilidad, más velocidad con tecnología de punta y no tendríamos los 
problemas actuales mecánicos y eléctricos que generan paros, por lo tanto, le 
calculamos un 95% de eficiencia a la máquina, se aclara que con la nueva 
máquina no solo se mejorara la eficiencia, también la disponibilidad, la calidad, los 
costos de producción serán muchos más bajos y el OEE será mucho más alto.  

Los costos que benefician a la compañía implementando las propuestas para la 
maquina Flowpack Actual, se presentan a continuación. 

 

9.7 MEJORAMIENTO ESPERADO EN COSTOS DE LAS FALLAS 
PRESENTADAS EN LA MAQUINA FLOWPACK A 

Situación actual en las paradas de la maquina Flowpack 1 en un periodo de 
tiempo de junio a diciembre del año 2017 son las siguientes: 

Tabla 22 Total paradas de la maquina Flowpack 1 en un periodo de tiempo de 
junio a diciembre del año 2017 

Fallas 
Cantidad 
de Fallas 

Tiempo 
de 

Paradas 
en 

Horas 

Tiempo 
promedio 
por fallas 
en horas 

Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 

Turno 
Perdido 

Kg 
/Hora 

Costo $ 
Perdido $ 

Mal sellado de 
mordazas 

12 76.30 6 56% 56% 9.5 2.626 
$21.822.653 

m/c 

El sensor no se 
detecta 

9 17.60 2 13% 69% 2.2 608 
$5.050.957 

m/c 

Atascamiento de 
eslabones 

7 11.00 2 8% 77% 1.4 379 
$3.146.123 

m/c 
 

Fuente: Autores 
 
 

Maquinaria % Eficiencia % Calidad % Disponibilidad OEE 

FlowPack 95% 95% 100% 90 % 
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Tabla 23 (Continuación)Total paradas de la maquina Flow pack 1 en un 
periodo de tiempo de junio a diciembre del año 2017 

 

Ensamble de papel 5 9.00 2 7% 84% 1.1 310 
$2.574.101 

m/c 

Se estrellan los 
empujadores 

4 7.77 2 6% 90% 0.8 267 
$2.222.307 

m/c 

Se revienta la 
manguera 

3 6.12 2 5% 94% 0.6 211 
$1.750.388 

m/c 

No funciona 
adecuadamente el 
sistema de control 
automático 

3 4.60 2 3% 98% 0.4 158 
$1.315.651 

m/c 

Atascamiento de la 
envoltura 

3 2.99 1 2% 100%  103 
$855.173 

m/c 

Total  135.44      
$38.737.353 

m/c 

Fuente: Autores 

 

Tabla 24 Situación actual de la Eficiencia de la máquina FlowPack 1, en un 
turno de 8.5 horas 

Fallas 

Porcentaje 
acumulado 

de las 
fallas 

Costo $ Perdido 
$ 

porcentaje de 
fallas con las 
propuestas 

implementadas 

% De 
mejora 

Ahorros con las 
mejoras 

Costo con las 
mejoras 

Mal sellado 
de mordazas 

56% $21,822,653 m/c 11% 80% 
 $  17,458,122  

 $ 4,364,530.60 
m/c  

El sensor no 
detecta 

69% $5,050,957 m/c  0% 100% 
 $    5,050,957   $                     -    

Atascamiento 
de eslabones 

77% $3,146,123 m/c  0% 100% 
 $    3,146,123   $                     -    

TOTAL   $30,019,733 m/c  

  
 $  25,655,202 m/c   $ 4,364,531 m/c 

 

La implementación de las propuestas reduciría las pérdidas de la compañía desde 
un costo inicial de perdida de $30.019.733 m/c a reducirlo hasta $4.364.531 m/c, 
es decir se generó un ahorro de $25. 655.202 m/c. 
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9.8. MEJORAMIENTOS ESPERADOS CON LAS DIFERENTES PROPUESTAS 
EN LA MAQUINA FLOWPACK 

 

Tabla 25 Situación actual de la Eficiencia de la máquina FlowPack 1, en un 
turno de 8.5 horas 

Equipo 
Capacidad 

Nominal en Unds  
hora 

Capacidad 
Real en 

Unds x hora 

Diferencia entre 
Real a Nominal 

Eficiencia 

FlowPack 1           7.647             3.000            4.647  39% 

FlowPack 1 con las mejoras 
propuestas 

          7.647             6.900               747  90% 

Capacidad Nominal en Unds/ 
hora en 95%, con la máquina 

Flowpack Invertida Con Servo 
Motores, Empacadora Horizontal 

– LINE 2200 

        72.000            68.400            3.600  95% 

Fuente: Autores 

 

Tabla 26 Impacto de mejora de eficiencia de la máquina FlowPack 1, en un 
turno de 8.5 horas con la Nueva maquina 

Equipo 

Capacidad 
Real en 

Unds x 8,5 
horas 

Diferencia 
entre Real a 

Nominal 
Eficiencia 

Costo 
del 

Masmelo 

Valor en $ de 
Producción en un 
turno de 8,5 horas 

FlowPack 1 Actual 
                             

25.500  
                    

39.500  
39% 

$30 

m/c 
 $       765,000 m/c  

FlowPack 1 con las 
mejoras propuestas 

                             
58.650  

                      
6.120  

90% 
$30 

m/c 
 $    1,759,500 m/c  

Capacidad Nominal 
un turno de 8,5, con 

la máquina 
Flowpack Invertida 

Con Servo Motores, 
Empacadora 

Horizontal – LINE 
2200 

                         
581.400 

                  
30.600  

95% 
$30 
m/c 

 $  18,360,000 m/c  

Fuente: Autores. 
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Tabla 27 Tiempo que se recupera en la inversión de la nueva máquina 

Tiempo en que se Recuperaría la Inversión de la nueva Maquina 

$17.442.000 m/c - $765.000 m/c  $                 16.677.000 m/c  

    

Valor de la Máquina  $                 59.500.000 m/c  

  

 Valor de Mantenimiento mensual  $                   1.000.000 m/c 

  

Tiempo de recuperación $60.500.00 m/c / $16.677.000 m/c 

    

  3.63 meses 

Fuente. Autores. 

La implementación de las propuestas, aumentaría la eficiencia de la máquina. Ya 
que su situación actual es de 25.500 unds en un turno de 8.5 horas Esto 
incrementara hasta 581.400 unds en un turno de 8.5 horas; teniendo en cuenta 
que este nuevo equipo será de apoyo en otras líneas de envoltura. Además el 
equipo comercial está dispuesto aumentar en un 10% las ventas, ya que la 
demanda es mayor a la oferta.  

Cabe resaltar que el valor de venta de cada masmelo es de $30 m/c. Es decir que 
actualmente el área de masmelo generaba una facturación $765.000 m/c en el 
turno, la propuesta de la máquina Flowpack Invertida Con Servo Motores, 
Empacadora Horizontal – LINE 2200 generan un incremento de la facturación en 
$16.677.000 m/c; el costo del mantenimiento anual de este quipo  será de 
12.000.000 m/c. El tiempo en el cual se recupera la inversión de la máquina es de 
3,56 meses. 

Cabe anotar que con esta máquina en 1.2 día produciría lo que se produce 
actualmente en 26 días de trabajo. 
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CONCLUSIONES 

En la realización de las propuestas de mejora en el proceso productivo del área de 
envoltura de Masmelos en la máquina FlowPack 1 para la empresa Más Dulces 
SAS, se concluye lo siguiente: 

 

• Las fallas que se reportaron en la máquina Flowpack 1, en los meses de 
junio a diciembre del 2017, equivalen a 135,44 horas. Con el plan de 
mantenimiento propuesto, se logró disminuir hasta 15.26 horas. El cual se 
logró disminuir este problema en un 74%. 
 

• El tiempo en horas de las fallas más representativas en la máquina 
Flowpack 1 (mal sellado de mordazas, sensor no detecta y atascamiento de 
eslabones) representaban un 77% del total de las averías, al implementarse 
las propuestas esto disminuiría al 18%. 
 

• Con las propuestas implementadas en la falla del mal sellado de mordazas 
que representa un 56% en comparación de las demás anomalías, logrando 
disminuir hasta un 18%. 
 

• La propuesta de implementación del nuevo sistema de sellado en la 
máquina  Flowpack Invertida con Servo Motores, Empacadora Horizontal – 
LINE 2200, permite alcanzar un aumento del 39% al 95% en el indicador de 
eficiencia de la máquina. 
 

• Las propuestas planteadas como capacitaciones, check list manifiestan que 
podemos tener operarios con capacidad de resolución de problemas y esto 
nos ayuda a incrementar el porcentaje de eficiencia. 
 

• La compañía presentaba una situación actual en perdida por un costo de 
$30.019.733 m/c durante el periodo de tiempo que cubre los meses de junio 
hasta diciembre del año 2017, la implementación de las propuestas genera 
una disminución en perdida de $4.364.531 m/c, el cual equivale a un ahorro 
$ 25.655.202 m/c. 
 
 

• El OEE (Eficiencia general de los equipos), en el planteamiento del 
problema se encuentra en 22 %, con el desarrollo e implementación de este 
proyecto se alcanzó mejorar este indicador hasta el 63%.
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RECOMENDACIONES 

 

 

• Se sugiere continuar con la metodologia de las 5s para toda la compañía y 
que haga parte de la cultura organizacional de esta, para la reduccion de 
tiempos 
 

• Se recomienda implementar todo un programa de mantenimiento para la 
planta bien estructurado 
 

• Es necesario elaborar un programa de capacitaciones técnicas a los 
operarios de la compañía para mantener un nivel de eficiencia, que este 
aprenda a manejar los recursos y tenga habilidad para la resolucion de 
problemas. 
 

• Se recomienda estructurar el almacen de repuestos para que este alineado 
con el dapartamento de mantenimiento 
 

• Durante las visitas y análisis para el desarrollo de este proyecto, se 
recomienda, la implementación y control de medición del desperdicio del 
material de empaque de todas las maquinas. Ya que se podría minimizar 
costos y controlar desperdicios de materia prima. generando grandes 
ganancias a la compañía. 
 

• La calidad como indicador del OEE (eficiencia general de los equipos) en el 
área de envoltura de Masmelo puede mejorarse y así lograr que el OEE 
aumente aún más en el área. Generando menos perdida y más ganancia 
en la fabricación del producto. 
 

• Se recomienda estructurar toda la toma de datos en los procesos como 
tiempos de paradas por sus respectivas causas, informes de daños por 
mantenimiento, informes de desperdicios del material de empaque diarios, 
implementar procesos de control donde se mida cada proceso y se lleven 
indicadores de gestión que permitan realizar mejoras continuas basadas en 
datos reales. 
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