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Abstract— In a company, performance is defined as the ability 

to achieve greater productivity using the same resources in order to 

obtain positive results in financial, production efficiency, or 

customer satisfaction aspects. In the present case study, the 

productive performance of a liquefied petroleum gas (LPG) bottling 

company was initially evaluated at 75.88%. In order to determine 

whether the current performance of the company is within optimal 

operability ranges, this percentage was compared with the 

productive performance in LPG bottling industries in Mexico. The 

average productive performance of these industries is 83.47%. 

Comparing this percentage with that of the initial company reveals 

a technical gap of 7.59%. Faced with this situation, a model was 

developed that combines the redesign of stations and work methods 

with the implementation of a preventive maintenance plan. The 

objective of the model is to reduce the distances traveled by the 

material, the amount of wasted paint, operator fatigue, non-value 

generating activities, and the failures of the bottling scales. The 

main result obtained was that the number of cylinders that leave the 

system increased by 68 cylinders per hour. 

 Keywords-- LPG cylinders, plant distribution, performance, 

ergonomics, preventive maintenance, work methods.  
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Abstract— En una empresa, el rendimiento se define como la 

capacidad de obtener un mayor resultado productivo utilizando los 

mismos recursos con el fin de obtener resultados positivos en el 

ámbito financiero, en la eficiencia productiva o lograr satisfacer al 

cliente. En el presente caso de estudio, se evaluó inicialmente que el 

rendimiento productivo de una empresa envasadora de gas licuado 

de petróleo (GLP) fue de 75.88%.  Con el objetivo de determinar si 

el rendimiento actual de la empresa se encuentra en los rangos 

óptimos de operabilidad, se comparó este porcentaje con el 

rendimiento productivo en las industrias envasadoras de balones de 

gas en México. El rendimiento productivo de estas industrias tiene 

un valor promedio de 83,47%. Comparando este porcentaje con el 

de la empresa inicial se observa una brecha técnica del 7.59%. 

Frente a esta situación se realizó un modelo que combine el 

rediseño de estaciones y métodos de trabajo con la implementación 

de un plan de mantenimiento preventivo. El objetivo del modelo es 

reducir las distancias recorridas del material, la cantidad de 

pintura desperdiciada, la fatiga laboral en los operarios, las 

actividades que no generan valor y las fallas de las balanzas 

envasadoras. El principal resultado obtenido fue que la cantidad de 

balones que sale del sistema aumentó en 68 balones más por hora. 

 Keywords-- Balones de GLP, distribución de planta, 

rendimiento, ergonomía, mantenimiento preventivo, métodos de 

trabajo. 

I.  INTRODUCCIÓN  

 La globalización, la competencia en el mercado, las 

demandas de los clientes más individuales y rápidamente 

cambiantes han resultado en cambios en el sistema de 

producción. En la producción, los recursos (materias primas, 

máquinas, humanos, energía, etc.) son limitados. Por lo tanto, 

las empresas tienen que producir productos finales rentables, 

eficientes en energía y materiales, lo que se puede lograr 

mediante la utilización maximizada de los recursos. Se 

requieren tecnologías innovadoras y respetuosas con el medio 

ambiente y métodos de mejora del rendimiento para establecer 

la rentabilidad y la sostenibilidad [3]. De tal forma, las 

empresas tienen que enfocarse en la productividad y reducción 

de costos; por lo tanto, la aplicación de métodos de mejora de 

la eficiencia y rendimiento es fundamental e importante para 

las empresas con el fin de mantener y aumentar su 

competitividad y proporcionar una producción sostenible. [4] 

 

 En el Perú, el uso del GLP se posiciona como una de las 

principales fuentes de energía a nivel residencial [6]. Según [7] 

en el periodo de 2019 a 2020, ocho de cada diez hogares 

peruanos recurren al uso de este hidrocarburo para la cocción 

de sus alimentos. En promedio, los hogares peruanos 

consumen un balón de GLP de 10 kg por mes, cuyo gasto 

representa el 2.2% del presupuesto mensual de los hogares. En 

[10] se diseñó una planta de recarga de GLP de manera que se 

minimice el riesgo total en términos económicos cuando la 

planta se expone a un accidente. Esto se hizo para minimizar 

el costo de las tuberías y el riesgo residual que representa para 

las unidades en caso de accidente. Se resolvió usando el 

paquete de optimización AMPL (A Mathematical 

Programming Language). Por otro lado, en [11] se desarrolló 

un modelo automático de envasado de balones de GLP 

teniendo en consideración el requisito de seguridad durante el 

trabajo de embotellado.  

 

 Teniendo en cuenta el uso que se le da a este recurso 

“balones de GLP” la presente investigación tuvo como 

objetivo realizar un modelo que abarque herramientas de 

diseño de planta, métodos de trabajo y mantenimiento 

preventivo. Por ello, la fusión de todas las herramientas 

mencionadas tiene como principal finalidad aumentar el 

rendimiento en la empresa dedica al envasado de balones de 

GLP. 

II. ESTADO DEL ARTE 

 En esta sección se analizó estudios previos que 

contribuyen con información relevante para el artículo. Para la 

búsqueda de papers se tomó en cuenta las herramientas 

implementadas, el sector de estudio y el problema que se 

busca resolver. A continuación se explican por categorías las 

fuentes consultadas.   

 

A. Modelo de aumento de rendimiento en una envasadora de 

GLP 

 En [14] [15] se realizaron modelos para la adquisición de 

los balones de gas y su comercio con el fin de poder satisfacer 

la demanda pronosticada. Para lograr esto, se utilizó técnicas 

de series de tiempo como promedio móvil y suavización 

exponencial. Asimismo, para determinar el pronóstico de las 

ventas y la tasa de retorno se realizaron cálculos mediante 

regresión lineal múltiple y redes neuronales artificiales.  
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La exposición constante al gas en sus instalaciones es uno 

de los riesgos a los que se enfrentan las empresas envasadoras 

de GLP. Con el fin de prevenir accidentes en las plantas, se 

realizó una modelación para identificar posibles riesgos y 

evaluar sus consecuencias. Se busca garantizar la seguridad 

tanto de los trabajadores como de los consumidores.[12][13] 
 

B. Modelo de aumento de rendimiento con el rediseño 

ergonómico de estaciones de trabajo 

 Los recursos humanos constituyen uno de los elementos 

más importantes en las actividades de producción industrial de 

la empresa. Para aumentar la productividad y mejorar la 

calidad de los productos, es fundamental tener en cuenta el 

entorno o el espacio de trabajo en el que los operarios realizan 

sus tareas [23][24]. Sin embargo, las organizaciones de 

diferentes sectores continúan registrando enormes pérdidas e 

ineficiencias debido a la alta tasa de enfermedades y lesiones 

relacionadas con el trabajo a pesar de la familiaridad de los 

conceptos de salud y seguridad ocupacional. La exposición de 

los riesgos se encuentra directamente relacionadas a un 

conjunto de movimientos incorrectos y prácticas peligrosas al 

momento de realizar actividades manuales (manipulación 

manual de cargas pesadas, cambios frecuentes entre diferentes 

tareas en períodos de tiempo irregulares, movimientos 

repetitivos un período prolongado de tiempo, levantamiento 

repentino de cargas) [25][26]. En la actualidad, mejorar el 

bienestar de los trabajadores en el proceso productivo es 

esencial para todas las empresas. Esto permite mayor 

eficiencia en los procesos que se pueden lograr gracias a la 

reducción del ausentismo y las interrupciones menos 

frecuentes [26][27].  

C. Modelo de aumento de rendimiento con herramientas de 

estudio de métodos 

 Las industrias deben estar preparadas de antemano para 

sumergirse en la alta competencia para sobrevivir y obtener 

ganancias. Mientras se enfrenta a una fuerte competencia, una 

empresa necesita mejorar el rendimiento esforzándose en 

administrar un sistema de gestión empresarial bien establecido 

para producir de manera más efectiva y eficiente, competir y 

obtener un beneficio. Una de las formas de lograr este objetivo 

es mejorar el proceso de producción. El proceso de producción 

debe llevarse a cabo de forma continua para reducir la pérdida 

de material y de tiempo [28] [29]. Del mismo modo, la gestión 

de capital humano, recursos materiales y financieros en 

conjunto son importantes, ya que estos permiten una reducción 

costos y una mejora en la calidad de los productos. Por tal 

motivo, para incrementar y mejorar la calidad de la 

producción se deben aplicar técnicas y herramientas de 

estudios de métodos como el estudio de tiempos y 

movimientos, diagramas de flujo, análisis de Pareto para que 

el sector industrial alcance competitividad [30][31]. 

 

D. Modelo de aumento de rendimiento con la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

 En el mercado mundial de las fuentes de energía de 

petróleo y gas, la complejidad de las instalaciones, equipos, 

sistemas, problemas y costos involucrados se encuentran 

relacionadas a las operaciones de mantenimiento. En varios 

informes relacionados con condiciones inseguras, incluidas las 

causadas por daños en el equipo, fugas en tuberías, errores de 

diseño, etc. Esto puede provocar una interrupción de la 

productividad, la seguridad y el medio ambiente, por lo que se 

necesita un esfuerzo para mejorar la calidad del 

mantenimiento de las instalaciones en el campo, sin dejar de 

prestar atención a la calidad y seguridad [33] [34]. Asimismo, 

la planta y las maquinarias representan más del 50% de los 

activos de los principales sistemas de ingeniería, y su análisis 

del tiempo de inactividad es clave para su supervivencia. Por 

tal motivo, con el fin de mantener inherente confiabilidad y 

estabilidad de los equipos en el diseño, la gestión y el 

mantenimiento se convierte en un sistema esencial de las 

actividades de producción empresarial [35]

Fig. 1 Modelo general para la mejora del rendimiento 

Nota: Este modelo fusiona herramientas de rediseño ergonómico, métodos y estaciones de trabajo, y la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo.
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D. Modelo de aumento de rendimiento con la distribución de 

estaciones 

 Las empresas manufactureras suelen tener elevados 

tiempos de producción debido a las distancias que deben 

recorrer los materiales. Por ello, el diseño del uso de las 

instalaciones es un factor crucial para lograr un proceso de 

producción eficiente [16][17].  El rendimiento de la 

distribución de las estaciones de trabajo, así como su 

productividad, influyen en el desempeño general y la calidad 

de los productos. La disposición de las instalaciones físicas, 

maquinarias y equipos, es clave para lograr un flujo de 

materiales óptimo al menor costo posible [18][19]. 

 

  A menudo, las estaciones de trabajo se diseñan sin tener 

en cuenta un diseño de planta eficiente, lo que genera 

problemas como el cruce de materiales durante el proceso de 

producción. El diseño de planta se utiliza para lograr objetivos 

específicos en el bosquejo de un nuevo centro de trabajo o 

para mejorar la productividad y ampliar la línea de productos 

[20][21]. El objetivo principal es minimizar el costo de 

manejo de materiales, pero también hay otros indicadores 

importantes para tener en cuenta. Ante esta situación, se han 

utilizado herramientas en conjunto con la distribución de 

planta para aumentar el rendimiento de la producción. El uso 

de estas ayuda a mejorar la eficiencia en el proceso productivo, 

lo que conduce a una mayor competitividad en el mercado. 

[22][23]. 

III. APORTE 

A. Fundamento 

  

 El modelo de mejora se desarrolló en base a la 

combinación de diferentes herramientas para lograr el 

aumento de rendimiento en la producción. En la primera etapa 

de la propuesta se buscó realizar cambios en los métodos de 

transporte de materiales mediante un enfoque ergonómico para 

disminuir el índice de riesgo ergonómico OWAS. Además, se 

combinó el rediseño ergonómico de estaciones de trabajo 

junto al rediseño los métodos de trabajo para disminuir 

tiempos en los procesos manuales y repetitivas. En [30] el 

modelo del rediseño de los métodos de trabajo logró eliminar 

y mejorar actividades innecesarias que podrían afectar la 

productividad, seguridad, y calidad de la producción. Por otro 

lado, con el fin de mitigar la deficiente calibración en las 

balanzas se propone implementar un plan de mantenimiento 

preventivo. En [35] determinan que dicho plan permitió evitar 

pérdidas y aumentar la productividad de los dispositivos de 

fabricación. Finalmente, las metodologías de Diseño 

Sistemático de Planta (SLP), en el que la estructura y 

organización de las estaciones de trabajo de la empresa es un 

factor influyente en el desempeño para respaldar el proceso de 

producción optimizado. 

 

B. Aporte General 

 Se realizó el diseño del modelo general con el objetivo de 

aumentar el rendimiento en el proceso de envasado de balones 

de 10 kg de GLP en la empresa. 

 

 En la primera fase, se realizó el rediseño ergonómico de 

las estaciones de trabajo mediante una evaluación ergonómica 

con la herramienta OWAS. La definición de esta proviene del 

acrónimo que significa "Ovako Working Posture Analysis 

System", que en español se puede traducir como "Sistema de 

Análisis de Postura de Trabajo de Ovako", con la cual se 

identificó operaciones repetitivas que afectan a largo plazo el 

sistema musculoesquelético de los operarios. Seguidamente, 

se realizó el diseño propuesto con ayuda de un estudio 

antropométrico a los operarios en las estaciones de trabajo con 

el objetivo que los trabajadores puedan trabajar en óptimas 

condiciones. 

 

 En la segunda fase, se implementó el rediseño de los 

métodos de trabajo con los pasos sugeridos por la OIT, en el 

cual se dividen en evaluar, definir, implementar y mantener en 

uso. Mediante el establecimiento de normas de trabajo se 

permite lograr el aumento de la productividad y reducir el 

costo por unidad, logrando aumentar su eficiencia de forma 

que se pueda producir más productos en menor tiempo. [29] 

 

 En la tercera fase, se ejecutó el diseño del plan de 

mantenimiento preventivo para las balanzas envasadoras. En 

[35] para implementar el plan de mantenimiento se debe 

realizar el análisis de las funciones de la maquinaria, 

relacionar a las posibles causas de fallo, clasificar las causas y 

realizar soluciones para mitigar las causas encontradas. Por 

ello, se realizó cronogramas acerca del periodo de 

mantenimiento que debe seguir una máquina para que su 

funcionamiento y vida útil no sean afectados. 

 

 En la cuarta fase, se realizó el análisis y redistribución de 

las estaciones de trabajo basado en la metodología Systematic 

Layout Planning (SLP) o Planeación Sistemática de la 

Distribución en Planta. Esta técnica es las más utilizada para la 

resolución de distribución en planta a partir de criterios 

cuantitativos y cualitativos [31]. Permitiendo mejorar la 

ubicación de las estaciones de trabajo con el objetivo de 

reducir las distancias recorridas y la cantidad de pintura 

desperdiciada. 

IV. VALIDACIÓN  

A. Descripción del escenario 

 Este artículo se enfoca en una empresa del sector de 

energía, específicamente en una envasadora de balones con 

GLP. En esta empresa se identificó que la demanda de los 

balones de GLP no se encuentra satisfecha y se procedió a 

identificar cual era la principal causa. Para ello, se realizó un 

estudio de tiempos en el proceso de envasado de balones.  de 

manera que se determine el tiempo estándar de cada actividad, 

además del tiempo del ciclo, la capacidad real de producción y 



 

21st LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the 
Framework of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 4 

 

los cuellos de botella. El estudio de tiempos es una técnica de 

medición del trabajo empleada para registrar tiempos y ritmos 

de trabajo correspondientes a una tarea definida [14]. Cabe 

mencionar que el estudio de tiempos se realizó con un 

cronometraje de tipo acumulativo, mientras que para el factor 

de valorización se tomó como referencia la tabla de 

Whestinghouse. Esta consiste en evaluar la actuación del 

operario calificando cuatro valores claves: Habilidad, esfuerzo, 

condición y consistencia. [15]. A continuación, se muestra en 

la tabla I el resumen del estudio de tiempos. 

 
TABLA I 

CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR  
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Recepción 1.20 15.4 18.5 1.2 11.3 5.31 

Pintado 
1.00 6.5 6.5 1.2 7.5 7.98 

0.85 5.9 5.0 1.2 3.1 19.67 

Tarado 0.90 6.6 5.9 1.2 6.9 8.72 

Envasado 

1.00 4.1 4.1 1.2 4.8 12.63 

1.00 2.8 2.8 1.1 3.1 19.65 

1.00 60.8 60.8 1.0 5.1 11.84 

1.00 2.7 2.7 1.2 3.3 18.06 

Repesado 1.00 8.0 8.0 1.2 9.6 6.24 

Probado 1.15 6.6 7.6 1.1 8.5 7.05 

Logueado 0.95 2.6 2.5 1.1 2.8 21.74 

Precintado 0.90 8.6 7.7 1.1 8.6 7.02 

Salida 
0.90 6.5 5.8 1.3 3.9 15.50 

1.00 8.4 8.4 1.3 5.6 10.75 

Tiempo 

de ciclo 

(segundos/balón) 

172  

Rendimiento 

(balones/hora) 
374 

 Mediante este estudio se obtuvieron los siguientes 

resultados:  

- La capacidad de producción de la planta es de 

374 balones por hora. 

- El cuello de botella se encuentra en la estación de 

repesado con un tiempo de 6.24 balones por minuto.  

- El tiempo de ciclo es de 172.15 segundos. 

  

 Con esta información, se procedió a determinar la 

capacidad de planta para poder compararla con la producción 

real diaria. El resultado de la producción de planta diaria (ver 

tabla II) fue de 8234 balones mientras que la producción real 

se encuentra en 6248 balones por día, según la data analizada 

en el periodo de enero a diciembre del 2021. 

TABLA II 
CAPACIDAD DE PLANTA TEÓRICA Y  REAL  

Capacidad de planta 

Tiempo Dia Hora 

Capacidad 

de planta 

(Teórica) 

8234 balones/día 374 balones/hora 

Producción 

de planta 

(Real) 

6248 balones/día 284 balones/hora 

Rendimiento 

actual 
75.88%    

 

 Las principales causas que originan este bajo rendimiento 

son los balones que incumplen con rango de peso indicado 

Decreto Supremo Nº 01-94, los reprocesos por balones 

defectuosos y la fatiga laboral. Dicho decreto señala en el 

artículo N° 9 que el peso neto del GLP ingresado al balón 

debe ser  del peso nominal declarado. Es decir, para 

un balón de 10 kg el peso debe encontrase en el intervalo de 

9.750 kg a 10.250 kg.  

 Continuando con la explicación de las causas que originan 

el bajo rendimiento tenemos, en primer lugar, los balones que 

no tienen el rango de peso dentro de la normativa son 

ocasionados que la empresa no cuenta con un plan de 

mantenimiento preventivo para las balanzas envasadoras y 

pesadoras. En segundo lugar, el reproceso de balones por 

defecto es causado por los balones que presentan fallas en el 

pin, válvula o ambas. Finalmente, la fatiga laboral surge como 

resultado de actitudes y posturas de trabajo en la realización 

de actividades sin prestar atención a las normas ergonómicas 

de trabajo. Esto impacta directamente al proceso debido a que 

gran parte de las actividades son repetitivas y manuales. Por 

ello, se procedió a brindar herramientas que logren dar 

solución al problema del bajo rendimiento. 

 

B. Diseño de la validación 

 El método de validación del modelo de mejora se 

realizará por medio de una prueba piloto y por simulación. Por 

un lado, para el rediseño ergonómico de las estaciones de 

trabajo y el rediseño de métodos de trabajo se realizó una 

prueba piloto que consistió en capacitaciones del personal, 

concientización del uso de EPPS y seguimiento constante de 

los cambios de métodos de trabajo. El estudio piloto elaborado 

cuenta con los siguientes pasos:  

  

• Preparación:  

  Para realizar la preparación de la validación se 

realizó un plan de capacitación con temas 
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obligatorios según la Ley N° 29783, ley de seguridad 

y salud en el trabajo. 

• Capacitación: 

  Por un lado, al jefe de planta y a los supervisores 

de la producción, se les instruyó en los temas de 

evaluación en seguridad y salud ocupacional. 

Explicando el enfoque de la evaluación de 

actividades potenciales que pueden ocasionar 

accidentes e incidentes en los operarios por medio de 

la identificación, valoración y control de dichas 

causas. La finalidad de esto es monitorear y mitigar 

las causas de los accidentes por medio de planes 

periódicos de control. Por otro lado, la capacitación 

del personal se realizaron los martes, jueves y 

sábados de 4 a 5:30 pm, ya que se consideró el 

horario ideal porque según los datos históricos de la 

empresa en ese rango de horas hay menor flujo de 

balones para envasar. 

 

 Por otro lado, para la validación de la distribución de 

estaciones y la implementación del sistema auxiliar de salida 

balones, una cabina de pintado y la de un plan de 

mantenimiento preventivo se utilizó el software Arena 16.2 

para simular la viabilidad de la propuesta. Una vez realizada la 

simulación, se analizó los indicadores del tiempo de 

producción por balón, la cantidad de balones producidas por 

año, cantidad de balones que presentan un peso excesivo y la 

cantidad de pintura utilizada por balón.  

 

V. DISCUSIÓN 

A. Nuevos Escenarios vs. Resultados 

 En este apartado, se discutirá acerca de los resultados de 

la validación en diferentes condiciones. Para ello, se 

subdividirá los siguientes escenarios: 

  

 Escenario 1: Aplicación de la prueba piloto del rediseño 

ergonómico de estaciones y métodos de trabajo. 

 En este escenario, se analiza sólo la aplicación de la 

prueba piloto realizada en la empresa. La prueba piloto 

consistía en la aplicación del rediseño de estaciones y métodos 

de trabajo. En este caso, se logró disminuir la categoría de 

riesgo de las actividades críticas que pueden generar lesiones 

musculoesqueléticas en los operarios. Asimismo, se buscó 

disminuir la cantidad de actividades que no generan valor al 

proceso ni al cliente en la actividad de tarado de balones. 

  

 Escenario 2: Aplicación de la simulación de la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo y la 

redistribución de estaciones de trabajo 

 En este escenario, se realizará la simulación de la 

implementación de plan de mantenimiento preventivo y la 

redistribución de estaciones de trabajo con los tiempos 

iniciales de tarado, envasado y logueado. Por ello, se debió 

tener en cuenta las variables de frecuencia de mantenimiento, 

tiempo promedio de mantenimiento de las balanzas por 

actividad, el tiempo de traslado de materiales y el número de 

reprocesos. 

 

 Escenario 3: Aplicación del modelo de mejora para 

aumentar el rendimiento  

 Este escenario es el ideal debido a que se combina los 

tiempos de la aplicación del modelo piloto de rediseño de 

estaciones y métodos de trabajo con la simulación de un plan 

de mantenimiento preventivo y la redistribución de estaciones 

de trabajo. 

 

B. Análisis de los resultados 

 En este apartado, se realizará el análisis de los resultados 

del rendimiento, tiempo promedio de envasado y cantidad de 

balones que presentan peso excesivo en los escenarios 

previamente explicados: 
TABLA III 

INDICADORES  

E
sc

en
ar

io
s 

Valor 
Rendimiento 

de la planta 

Tiempo 

promedio del 

proceso de 

envasado 

(segundo/balón) 

Cantidad 

de balones 

que 

presentan 

peso 

excesivo 

1 7116 168.5 725 

2 7215 165.8 575 

3 7523 154.5 414 

E
st

ad
ís

ti
ca

s 

Promedio 7284.67 162.93 571.33 

Varianza 173.31 6.06 127.00 

Desviación 

Estándar 
212.26 7.43 155.53 

 

 Se puede apreciar de la tabla III que la variabilidad del 

rendimiento de la planta y la cantidad de balones que 

presentan peso excesivo es alta. Esto se debe a que los 

resultados se toman como referencia el tiempo de trabajo en 

una jornada de 20 horas de trabajo. Mientras que en el tiempo 

promedio del proceso de envasado su variabilidad es menor ya 

que se considera como análisis de estudio el tiempo de 

envasado por unidad. 
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CONCLUSIONES 

 El proyecto de investigación tuvo como principal objetivo 

aumentar el rendimiento actual de la empresa. Inicialmente el 

rendimiento de la empresa fue de 75.29%. Luego de realizar 

una revisión literaria, se identificó que este rendimiento estaba 

por debajo del promedio en empresas envasadoras de GLP, las 

cuales tenían un rendimiento promedio del 83.47%. Es por 

ello, que se realizó una propuesta de mejora basada en 4 fases 

en las que se aplican herramientas de estudio de métodos de 

trabajo, SLP e implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo. Como resultado, se espera aumentar el 

rendimiento en un 11.47%, lo que daría como resultado un del 

86.76% del rendimiento total en el proceso de envasado. Esto 

se lograría gracias a la aplicación de estas herramientas 

propuestas en el plan de mejora. 

 La validación de la propuesta se realizó de dos formas. En 

primer lugar, para validar el rediseño ergonómico de las 

estaciones y el rediseño de métodos de trabajo en la estación 

de tarado se realizó un plan piloto para poder monitorear como 

impactan las recomendaciones en tiempo real. Asimismo, en 

el caso del rediseño ergonómico, se realizó entrenamientos 

constantes de los métodos correctos para evitar lesiones y la 

creación de planes de detección y eliminación de riesgos que 

pueden impactar de forma negativa a los operarios. En 

segundo lugar, la validación de la distribución de estaciones 

de trabajo y la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo se realizó por medio de simulaciones en el software 

Arena 16.2. 

 Los principales resultados de la implementación de la 

propuesta son que se podrá aumentar el rendimiento en 

11.47% y el OEE en de las balanzas en 49%. Por otro lado, se 

logrará reducir el tiempo promedio de envasado por balón en 

12.71%, la cantidad de balones que presentan peso que 

incumplen con la norma en 49.20%, uso de galones de pintura 

en 13.89% y el índice de actividades que no generan valor en 

el área de tarado en 21%. 
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