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Un empaque flexible es un material que por su naturaleza se puede 

manejar en máquinas de envolturas o de formado, llenado y sellado. En la 

actualidad se encuentra constituido principalmente por plásticos o 

combinaciones de estos materiales con otros. Puede presentarse para el 

usuario en rollos, bolsas, hojas o etiquetas, ya sea en forma impresa o sin 

impresión.  

 

La laminación es el proceso donde se adhieren 2 películas plásticas por 

medio de un adhesivo bicomponente sin solvente. Esto para lograr 

combinaciones de propiedades de materiales como sellabilidad, barreras al 

oxígeno, agua o protección al producto o a tintas utilizadas. En otras palabras 

es la unión de láminas de diferentes propiedades por interposición de 

un adhesivo. Por ejemplo, una bolsa puede tener propiedades del poliéster 

(rigidez, brillo, transparencia) junto con las del polietileno (sellabilidad). En la 

figura 2 se ilustra una estructura común de un empaque flexible laminado. 

 

Figura 2.     Laminación 

 

 

 

Fuente: PO empaques flexibles, estructuras de laminación. 

http://www.poempaquesflexibles.com/portal/index.php/es/productos/laminaciones-y-

trilaminaciones. Consulta: octubre de 2014. 

http://www.poempaquesflexibles.com/portal/index.php/es/productos/laminaciones-y-trilaminaciones
http://www.poempaquesflexibles.com/portal/index.php/es/productos/laminaciones-y-trilaminaciones
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2.1.2. Organización del área de Laminación 

 

Laminación es el área del Departamento de Producción, con menor 

número de empleados y maquinaria. Este cuenta con 2 máquinas laminadoras y 

9 colaboradores. El área recibe material proveniente del área de extrusión, 

impresión y bodega de materia prima. La laminación agrega un importante valor 

al producto final, por las propiedades y características que agrega a los 

empaques.  

 

El área de Laminación es liderada por el jefe de área, quien se encarga 

del control de la producción y del personal operativo. Este es apoyado por el 

coordinador de producción, y tiene a su cargo administrar el abastecimiento de 

insumos y coordinación del personal. La parte de mantenimiento y 

aseguramiento de la calidad del área está compuesta por sus jefes y un grupo 

de técnicos y analistas, ellos con su trabajo, aportan fluidez y control al proceso.  

 

La figura 3 ilustra la organización de los distintos niveles de puestos que 

componen el área de Laminación. El organigrama presentado es uno de ámbito 

específico por tratarse de un área en particular de toda la organización. Este por 

su finalidad se considera un organigrama de tipo informativo, debido a que es 

accesible para toda persona. Esta información no necesita análisis 

especializado y no detalla características de cada puesto o nivel presentado. 
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Figura 3.     Organigrama del área de Laminación 

 

 

 

Fuente: Polytec S. A. 

 

 

2.1.3. Descripción del proceso actual 

 

El proceso de laminación está condicionado por diversos factores. Entre 

ellos, se pueden mencionar los ambientales, materia prima, métodos de trabajo, 

insumos, maquinaria, equipo y recurso humano.  

 

El proceso de laminación de dos estructuras inicia con la verificación del 

programa y orden de producción. Estos indican especificaciones técnicas a 

tomar en cuenta, y la solicitud de materiales e insumos a utilizar, esta actividad 

la realiza el operador. Una vez recibida la materia prima se procede a evaluar 

su calidad y cumplimiento con los estándares requeridos. 
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A continuación inicia el cambio mecánico, el cual consiste en la adaptación 

de la máquina y el equipo a lo requerido por el nuevo trabajo a producir. El 

tiempo en la ejecución de esta operación varía según la complejidad, la 

cantidad de ajustes necesarios y las habilidades del personal. 

 

Luego inicia la etapa conocida como cuadre. Esta se trata de colocar la 

materia prima y adhesivo en la máquina y ponerla en marcha, haciendo los 

ajustes de dimensiones, presión, temperatura, tensión y velocidad. Al lograr la 

estabilidad del proceso, el personal de aseguramiento de la calidad del área se 

encarga de realizar las pruebas necesarias para validar el proceso. Si los 

resultados son positivos, el operador se dispone a producir, si no, se debe 

encargar de hacer los cambios y nuevos ajustes hasta lograr los resultados 

deseados. 

 

En la figura 4 se presenta gráficamente el proceso de producción descrito 

anteriormente. Esto en un diagrama de operaciones del proceso de laminación. 

 

Figura 4.        Diagrama de operaciones del proceso de laminación 

 

 

Laminación FECHA: octubre del 2015

Laminación de dos estructuras HOJA: 1 de 1
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Empacar bobina de producto terminado, indicar peso y 
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Cambio de adhesivo

Colocar y alistar materiales en desbobinadores

Ajuste de condiciones de operación y verificación de 
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Programar dosificador de componentes de adhesivo y realizar 

la relación de mezcla

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE LAMINACIÓN

Poner en marcha la máquina a baja velocidad, ajustar 

temperaturas, presiones y tensiones e inspeccionar el 

proceso.
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A los 1000 metros producidos, detener el proceso y entregar 
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los  resultados
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Verificación del programa de producción y orden de trabajo 

en el sistema

Solicitud de material e insumos

Traslado de materia prima a la máquina

Verificación e inspección de materiales
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PROCESO:

Actividad Símbolo

Pesar e indentificar material sobrante y desperdicio.

Trasladar material sobrante y desperdicio al área definida

Balancear orden e ingresar tiempos en el sistema.
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Continuación de la figura 4. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio 2010. 
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Es importante mencionar que muchos de los defectos de calidad en la 

laminación no son visibles en el momento de la producción. Estos se hacen 

notar luego del tiempo de curado, que son aproximadamente 48 horas. Lo cual 

hace que este proceso sea delicado y con gran dependencia de la experiencia 

de los operadores para lograr predecir y prevenir futuros problemas e 

inconformidades con el producto final. 

 

Durante el proceso de producción, es bastante común, realizar 

interrupciones debido a problemas con partes de la máquina y equipos 

auxiliares. En general por escasa prevención y prealistamiento de los 

requerimientos del proceso para que este fluya adecuadamente. 

 

2.1.4. Eficiencia y sus factores de incidencia 

 

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y 

eficacia. La primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y 

los recursos utilizados. Mientras que la eficacia es el grado en que se realizan 

las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Así, buscar 

eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio 

de recursos. 

 

En el área de Laminación de Polytec S.A. el indicador para medir 

resultados de producción es el porcentaje de eficiencia. Es calculado 

diariamente de manera automática por el sistema computarizado que utiliza la 

empresa. 

 

La eficiencia resulta de la relación entre la producción real y la producción 

teórica. La primera se obtiene de los datos en metros laminados ingresados al 

sistema por los propios operadores. La segunda es un dato resultante de una 
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velocidad promedio de cada máquina y el tiempo teórico disponible para 

producir. 

 

La figura 5 muestra las ecuaciones utilizadas para la obtención de del 

porcentaje de eficiencia del área. 

 

Figura 5.     Ecuaciones para cálculo de la eficiencia 

 

 

 

Fuente: Polytec S. A. 

 

La eficiencia promedio de los últimos meses, detallada en la figura 6, para 

el área de Laminación fue de 64 %. Mientras que se espera alcanzar una 

eficiencia de 70 %, según las metas definidas por la gerencia del Departamento 

de Producción. El porcentaje de eficiencia actual es afectado especialmente por 

la cantidad de tiempos muertos reportados por los operadores, inadecuada 

planificación en procedimientos de mantenimiento y limpieza. Así como 

variabilidad en las habilidades, experiencia y compromiso del personal, 

documentación de apoyo obsoleta o inexistente. 

 

La figura 6 muestra el comportamiento de la eficiencia del área en los tres 

últimos meses. Los datos son obtenidos del historial de resultados guardado en 

el sistema computarizado que maneja la empresa. 
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Figura 6.     Gráfico de barras de la eficiencia del área en los tres    

últimos meses 

 

 

 

Fuente: Polytec S. A. 

 

2.1.5. Tiempos muertos 

 

En el funcionamiento de cualquier proceso productivo se originan ciertas 

debilidades que es necesario detectar lo antes posible. Esto debido a que su 

existencia puede motivar pérdidas de calidad en el producto final o pérdidas 

económicas para la empresa. 

 

Los tiempos muertos son tomados como los tiempos en los que no se está 

realizando un trabajo útil.  

 

Estos tiempos se dan en casos de tareas que no pueden empezarse hasta 

que se terminan otras. Los recursos humanos o materiales están inactivos 
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hasta que finalizan las tareas precedentes, también se producen tiempos 

muertos por causas consideradas inevitables, por ejemplo por avería de una 

máquina. Es importante medir su duración y su frecuencia: muchos tiempos 

muertos breves son tan perjudiciales, como un tiempo muerto largo. 

 

Para mostrar el panorama, descubierto en el diagnóstico, se elaboraron 

una serie de gráficos que representan la información obtenida de la base de 

datos del área. Con esta herramienta se puede priorizar o jerarquizar los puntos 

en los que se deben enfocar los esfuerzos.  

 

La figura 7 ilustra el comportamiento de los tiempos muertos en los tres 

últimos meses, en comparativa con las eficiencias respectivas a cada mes. En 

este gráfico se puede analizar el grado en el que los tiempos muertos 

condicionan los resultados de eficiencia. 

 

Figura 7.     Gráfico de barras de los tiempos muertos totales del área en 

comparativa con las eficiencias de los tres últimos meses 

 

 

 

Fuente: Polytec S. A. 
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Habiendo comprobado la relación directa que existe entre los tiempos 

muertos y la eficiencia del área, se procede a analizar cuáles son las principales 

causas que generan los tiempos muertos. El sistema computarizado que utiliza 

la empresa Polytec S. A. cuenta con la opción para que el personal operativo se 

encargue de ingresar y reportar las causas de sus tiempos perdidos. De ahí, 

diariamente, se obtienen los datos con los cuales se elaboró el gráfico de la 

figura número 8. En este se especifican las causas de los tiempos muertos y su 

frecuencia de ocurrencia. 

 

Figura 8.     Gráfico circular del porcentaje de ocurrencia de las         

causas de los tiempos muertos 

 

 

 

Fuente: Polytec S. A. 

 

Se deduce que el mantenimiento preventivo es la principal causa de la 

cantidad de tiempos muertos reportados. Este preventivo es ajeno al tiempo 

asignado según la planificación del Departamento. El mantenimiento preventivo 
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al que se refieren los gráficos anteriores son los que se hacen necesarios. Esto 

para el correcto funcionamiento de la maquinaria y que no han sido 

programados, si no que resulta por daños o por la mala calidad de los 

mantenimientos preventivos que si han sido planificados. 

 

2.1.6. Análisis del problema central, sus causas y efectos 

 

Una vez que queda definido, delimitado y localizado el problema, es 

momento de investigar sus causas. Una herramienta de especial utilidad para 

esta búsqueda es el diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa: un 

método gráfico mediante el cual se representa y analiza la relación entre un 

efecto (problema) y sus posibles causas. 

 

Anteriormente se definió que la causa con mayor porcentaje de influencia 

negativa en la eficiencia eran los tiempos muertos, por lo que el análisis se 

enfoca en la reducción de los tiempos muertos como estrategia para alcanzar el 

objetivo deseado, que es el aumento de los porcentajes de eficiencia del área 

de laminación. 

 

Se estudian y agrupan seis causas principales que están generando 

tiempos muertos, información que se obtiene de la observación, revisión de 

documentación, estadísticas e información brindada por el jefe del área según 

su experiencia. 

 

Los seis elementos mencionados son: mano de obra, métodos, 

maquinaria, material, medio ambiente y mediciones. Cada uno detallado a 

continuación. 
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2.1.6.1. Mano de obra 

 

El área de Laminación cuenta con personal con capacidades y habilidades 

diferentes. Todos, en mayor o menor medida, necesitan ampliar sus 

conocimientos técnicos acerca de los procesos, técnicas, materia prima, 

maquinaria e insumos que intervienen en la laminación, con el fin de hacer más 

efectivo el proceso. La experiencia de los operadores varía desde los 10 años 

de  hasta 2 años, lo cual explica las inconsistencias en la efectividad del trabajo. 

 

La figura 9 representa la variación de resultados respecto a cada 

operador, que se menciona anteriormente. Se puede agregar que el operador 

número 5 es el que más experiencia tiene, y el número 3 es el de más edad y 

menos tiempo relacionado con el tema de la laminación. 

 

Figura 9.        Tiempos muertos relacionados con cada operador 

 

 

 

Fuente: Polytec S.A. 
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Adicionalmente se detecta cierto grado de desmotivación en el persona. 

Esto por razones como falta de reconocimiento de logros y escasa 

comunicación efectiva con los compañeros y superiores. 

 

2.1.6.2. Métodos 

 

En este punto se cuestionan si los métodos de trabajo están definidos y si 

son los adecuados. En el área de Laminación la inexistencia de documentos 

como ayudas e instructivos de trabajo es una deficiencia fácilmente percibida. 

Personal con mucha experiencia en el proceso ha realizado la tarea de enseñar 

a nuevos colaboradores del grupo. Además de las técnicas y procesos en el 

trabajo, sin un respaldo documentado y validado.  

 

La ausencia de planificaciones y estándares para realizar actividades que 

son responsabilidad de cada miembro del equipo de trabajo. Estos inducen al 

desorden, atrasos, problemas de calidad, desperdicios y por lo tanto 

insatisfactorios resultados de eficiencia del área. 

 

2.1.6.3. Maquinaria 

 

La maquinaria y el equipo es un factor fundamental para los resultados del 

área. Se sabe que las máquinas tienen la capacidad productiva que se solicita, 

este punto ya está considerado al fijar las metas de producción. El problema 

llega cuando no están en su estado óptimo o aceptable.  

 

En el área de Laminación no existe una planificación controlada y bien 

dirigida para el mantenimiento de la maquinaria y el equipo. Los criterios de 

ajuste no son totalmente claros y tampoco han sido determinados de forma 

adecuada.  
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Lo anterior, indudablemente genera tiempos muertos que podrían evitarse 

si existiera un control y ejecución eficaz de un plan de trabajo y las 

instrucciones definidas para realizar cada actividad clave. 

 

2.1.6.4. Materiales 

 

Los proveedores de materiales e insumos para el área son internos y 

externos. Internamente el material proveniente de las áreas de impresión y 

extrusión no se puede clasificar como inadecuado o predecir que va a ocasionar 

problemas, hasta que se está utilizando en la laminadora. Esto obliga a retrasar 

el proceso y genera tiempos muertos. Esta dificultad se debe corregir 

directamente en los procesos productivos mencionados anteriormente. 

 

La calidad variable de los materiales de proveedores externos es otra 

situación que directamente en el área no se puede corregir completamente. 

Esto porque el equipo de aseguramiento de la calidad de proveedores es el 

encargado de velar por el cumplimiento de los materiales con las 

especificaciones requeridas. Con el material en el área, próximo a entrar a la 

máquina, es poco beneficioso detectar algún defecto. Debido al tiempo que se 

pierde al tener que buscar otras alternativas para compensar la inconformidad 

detectada. 

 

2.1.6.5. Medio ambiente 

 

Factores ambientales como la temperatura, la humedad y corriente de aire 

afectan el proceso de laminación en el sentido de la calidad del producto, no 

directamente el proceso. El tiempo de curado óptimo establecido para los 

productos laminados puede variar de acuerdo a las variables antes 
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mencionadas. Por lo tanto, cambios ambientales drásticos llegan a afectar la 

calidad  de los productos, ya que alteran el curado de ellos. 

 

La forma en la que el medio ambiente influye en el proceso de laminación 

es directamente sobre el personal operativo. Las instalaciones generalmente 

están con una temperatura promedio de     C durante el día, además no se 

cuenta con un sistema de ventilación apropiado. Esto afecta la salud y la 

comodidad del personal que labora en el área, lo cual indirectamente, aunque 

leve, afecta su desempeño. 

 

2.1.6.6. Mediciones 

 

Es imposible corregir o mejorar algún factor si no se cuenta con una 

medición que indique su estado. Este es un caso comúnmente observado en el 

área de Laminación.  

 

Se cuenta con varios elementos y equipos que deben ser medidos, cada 

uno en sus diferentes variables y aspectos críticos para su óptimo desempeño y 

evitar problemas y atrasos durante el proceso. El problema es que no están 

definidas operacionalmente las características que se deben medir, tampoco los 

métodos y criterios que se deben usar. Esto para tomar mediciones adecuadas 

y finalmente no se dispone de un control de la información para tomar 

decisiones en cuanto a la situación actual y los cambios que se deban realizar. 

 

La figura 10 muestra el diagrama de Ishikawa o diagrama de causa y 

efecto que ilustra las causas potenciales que llevan al incumplimiento de metas 

de eficiencia en el área de Laminación.  El diagrama agrupa las causas en seis 

ramas principales, las cuales se han descrito y especificado anteriormente. El 
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objetivo de utilizar esta herramienta, para el análisis del problema, es sintetizar 

y resumir las ideas de los principales causantes del problema presentado. 

 

Figura 10.        Diagrama de causa-efecto para el incumplimiento de metas 

de eficiencia del área de Laminación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El diagrama de causa y efecto representa de manera consolidada las 

ideas iniciales de lo que se creía, estaba afectando los resultados del área. Las 

causas reales del incumplimiento de metas de eficiencia se encuentran 

ordenadas y resumidas, para dar lugar a la creación de estrategias y planes 

para atacar el problema.  

 

Ya se ha representado que los tiempos muertos limitan la producción del 

área, ahora se pueden elegir entre las causas presentadas en el diagrama, las 

prioritarias para ser atacadas inmediatamente, son para reducir los tiempos 

inactivos. Mano de obra, métodos y maquinaria son las tres principales ramas, 

según la información recopilada. Para definir las estrategias y medios a seguir 

se utilizará el árbol de problemas y objetivos, a continuación. 
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2.1.6.7. Árbol de problemas y árbol de objetivos 

 

El árbol de problemas es una ayuda importante para entender la 

problemática a resolver. En él se expresan, en encadenamiento tipo 

causa/efecto, las condiciones negativas percibidas en relación con el problema 

en cuestión, y ordenadas de acuerdo al efecto inmediato que tienen sobre el 

problema central. Este tipo de ordenamiento permite identificar el conjunto de 

problemas sobre el cual se concentrarán los objetivos y acciones primordiales 

del proyecto. 

 

En el árbol de objetivos, los problemas de desarrollo identificados se 

convierten como soluciones. Son entonces objetivos del proyecto como parte de 

la etapa inicial del diseño de una respuesta. 

 

El árbol de problemas y árbol de objetivos del área pretenden ampliar la 

visión de la situación actual. Esto como una alternativa gráfica que ordena los 

elementos principales  que están afectando los niveles de eficiencia, 

acompañados de las acciones más convenientes para eliminarlos o reducirlos. 

 

En la figura 11 se indica a los tiempos muertos como la causa que afecta 

directamente los resultados de eficiencia. Estos a la vez  son generados por dos 

elementos predominantes, que son, desperfectos en la maquinaria y el recurso 

humano. Cada uno es relacionado directamente con otras causas en los niveles 

más bajos.  

 

De esta manera, a través de este análisis, se logra definir las estrategias y 

acciones a considerar para atacar el problema principal desde las causas 

raíces.  Dichas acciones son plasmadas como acciones para solucionarlo, en el 

árbol de objetivos presentado en la figura 12. 
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Figura 11.       Árbol de problemas 
 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12.        Árbol de objetivos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como estrategias, para alcanzar el objetivo planteado en el diagrama 

anterior, se definen inicialmente crear y actualizar la documentación de apoyo 

para guía y adestramiento del personal. Esto de manera homogénea y alcanzar 

el involucramiento de todos al mismo nivel, tanto temas de operación como de 

mantenimiento y administración. Para la creación de la documentación se 

deberá involucrar y tomar en consideración el aporte de cada miembro del área, 

según su experiencia y conocimientos y ayuda extraordinaria conforme se 

necesite. Como se representa en el árbol de objetivos, siguiendo este medio 
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como estrategia, y poniendo en práctica lo que se defina e indique en los 

documentos que se crearán, se alcanzará la reducción de tiempos muertos. 

 

2.2. Propuesta de mejora 

 

Elaborado el diagnóstico del problema e identificados los puntos en los 

cuales se deben enfocar los esfuerzos, para iniciar el proceso de mejora de la 

eficiencia del área de Laminación, se definen las acciones para alcanzar el 

objetivo planteado en la propuesta del proyecto. Cabe mencionar que el éxito 

de la propuesta dependerá del compromiso e involucramiento del personal a 

todos los niveles. Así como de la provisión de los recursos necesarios, y de la 

continuidad y retroalimentación de la propuesta diseñada. 

 

2.2.1. Identificación de oportunidades de mejora 

 

Demostrado anteriormente se ha determinado que los tiempos muertos 

son la causa relacionada directamente y en primer nivel con la eficiencia del 

área de Laminación. Estos tiempos ocasionados en mayor porcentaje por fallos 

o desperfectos de la maquinaria y situaciones relacionadas directamente con el 

recurso humano. 

 

El problema que existe con la maquinaria y el equipo es ocasionado por la 

poca planificación de actividades de mantenimiento preventivo y la deficiente 

calidad en los trabajos o reparaciones que se realizan. Para mejorar este 

aspecto es necesario realizar un plan detallado con las instrucciones y ayudas 

de trabajo adecuadas. Estos deben especificar métodos de trabajo, frecuencia 

de realización y responsable directo de todas las actividades que deben 

ejecutarse como parte del mantenimiento preventivo de la maquinaria y el 
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equipo. Acompañado por el control, dirección y supervisión de las actividades 

que se deben realizar.  

 

También se debe fortalecer el control de los elementos complementos de 

la maquinaria que son de vitales para su funcionamiento idóneo. El fin es 

asegurar su estado y su funcionalidad en los momentos en que sean necesarios 

para su uso. 

 

Con respecto al recurso humano se determina que las habilidades y 

experiencia son factores que influyen en los tiempos muertos que cada 

operador maneja. Para mejorar este aspecto se debe adiestrar al personal, 

buscando que todos estén conectados con la misma información, técnicas y 

métodos de trabajo que hagan más eficiente su desempeño. Para lograr esto se 

crearán ayudas de trabajo, instructivos y otros documentos que respalden, 

informen y guíen al personal en las actividades críticas y procesos de la 

laminación. 

 

2.2.2. Documentación 

 

El objetivo de documentar los procesos es hacer disminuir o desaparecer 

la variabilidad. Esto es, mantener el proceso bajo condiciones controladas. 

 

Las metas son nivelar conocimientos, homogeneizar la ejecución de 

tareas, y guiar aquellas que resultan confusas. Estas pretenden alcanzar con la 

creación de documentos validados por técnicos y el personal de producción 

conocedores y experimentados en el tema de la laminación. 
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Es fundamental iniciar con la definición de los procesos que se consideran 

críticos o que son los más representativos en cuestión de tiempo de ejecución o 

tiempos perdidos a causa de la mala calidad en su ejecución. 

 

Como se ha mencionado anteriormente, el mantenimiento preventivo es la 

principal causa de tiempos improductivos, generados en mayor medida. Esto 

según lo observado e informado por el personal del área, por la poca 

planificación y la ineficaz ejecución de las tareas necesarias. Para eliminar o 

reducir este inconveniente se creará un plan detallado de las actividades 

relevantes y críticas del mantenimiento de maquinaria y equipo. En él se 

detallará la forma correcta de realizarlas, la frecuencia necesaria de ejecución, 

los responsables y los utensilios a utilizar.  

 

Esto es acompañado de un análisis del tiempo invertido en la ejecución 

del plan propuesto. El fin es compararlo con el tiempo que actualmente está 

contemplado para mantenimientos preventivos, demostrando que está siendo 

mal aprovechado. Para alcanzar lo deseado se deben enfocar esfuerzos en 

realizar las actividades correctamente y con la frecuencia adecuada.  

 

También se incluyen instructivos de trabajo. Estos describen una 

operación concreta, un proceso detallado con su descripción de cómo se debe 

realizar cada actividad específica. 

 

La propuesta de utilizar los documentos pretende mantener las mismas 

condiciones y normalizar las actividades importantes. Estas son influyentes en 

la generación de tiempos de productivos o improductivos durante el proceso de 

laminación. Una de las claves para alcanzar el objetivo deseado es, durante la 

generación de los documentos, tomar en cuenta los puntos de vista de todos los 
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involucrados, así como asegurar que todos están de acuerdo con lo plasmado y 

comprenden el lenguaje utilizado y el mensaje que se quiere transmitir.  

 

Luego  de contar con la documentación validada se asegura el acceso de 

todo el personal a ella. En caso de recibir personal de nuevo ingreso, es 

necesario brindarle todos los documentos para que se informe de los procesos, 

esto acompañado de una explicación verbal para asegurar que entiendan 

correctamente el mensaje. 

 

Se busca la secuencia más lógica y sencilla posible en cada proceso, 

siempre y cuando se asegure el cumplimiento del objetivo de cada uno. 

Teniendo presente que el objetivo primordial es elevar la eficiencia del proceso. 

 

2.2.2.1 Planificación de limpieza y mantenimiento  

 

La idea de crear una planificación, para la limpieza y mantenimiento, se da 

a partir de la necesidad de reducir los tiempos muertos. Estos son generados 

por los paros de la maquinaria o retrasos en arranques de producción a causa 

de situaciones de limpieza o desperfectos mecánicos que ocasionaban 

problemas en la producción. Estos tiempos improductivos eran adicionales a los 

que semanalmente están contemplados en el programa de producción para 

mantenimientos preventivos. Por ello solamente se reflejaban como tiempos 

muertos que afectaban la eficiencia a final del mes.  

 

Se tomó cada actividad, considerada relevante por los involucrados, y se 

detalló el método de ejecución, la frecuencia, la condición de la máquina (por 

seguridad), los utensilios a utilizar y los responsables de realizarla. Todo esto 

con el fin de no dejar nada que pudiera causar confusión y que pusiera en 
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peligro el cumplimiento del objetivo final. Este es minimizar los tiempos muertos, 

y por lo tanto aumentar porcentajes de eficiencia del área de Laminación. 

 

La información para su elaboración se obtuvo de la observación, 

entrevistas no estructuradas y el seguimiento de cerca de las actividades 

realizadas por el personal operativo y personal de mantenimiento de 

Laminación. La frecuencia para realizar las actividades fue establecida por el 

jefe de área, jefe de mantenimiento y personal operativo. Este se basó en los 

conocimientos e información técnica que los mencionados poseen, con el fin de 

asegurar la calidad y efectividad del proceso. 

 

La figura 13 presenta la planificación mencionada. Cabe mencionar que 

esta, no es una copia controlada por el Departamento de Aseguramiento de la 

Calidad de Polytec S. A.  
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Figura 13.        Planificación de limpieza y mantenimiento 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 

 



36 
 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.2.2 Hojas de control de rodillos de hule de las  

máquinas laminadoras 

 

Los rodillos de hule son fundamentales para la calidad en la laminación. 

De estos depende el aporte adecuado de adhesivo sobre el material a laminar, 

y del aporte de adhesivo se deriva una serie de defectos en el producto 

terminado. Actualmente colocan un rodillo de hule en la máquina para un 

trabajo específico y luego de iniciar la laminación se realizan las pruebas 

necesarias en el laboratorio de calidad. 

 

En este momento se dan cuenta de que existe un problema en la 

aplicación y llega el tiempo de investigar, analizar y comenzar a descartar las 

razones de este problema Se determina si el rodillo de hule está en mal estado 

y deben desmontarlo de la máquina y medir características físicas como la 

dureza y el diámetro. Las actividades mencionadas anteriormente representan 

mucho tiempo perdido, tiempo que podría reducirse si se previenen problemas 

con estos rodillos de hule. 

 

 Con el objetivo de prevenir errores o defectos durante el proceso de 

laminación y evitar tiempos muertos. Se propone el plan de controlar los rodillos 

laminadores, dosificadores y transportadores de las máquinas, también 

llamados rodillos de hule. Para esto se crean las hojas de control de rodillos de 

hule. Estas contienen información relevante y parámetros críticos para asegurar 

su calidad antes de ser montados en la máquina para ser utilizados, los 

parámetros a considerar, son el diámetro, ancho y dureza. Son comparados con 

las referencias técnicas establecidas previamente por los mismos proveedores,  

y la asesoría de técnicos expertos en el campo de la laminación de empaques 

flexibles. 
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Figura 14.     Hojas de control de rodillos de hule 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

Código:

Revisión:

Fecha:

Página:

MÁQUINA: Laminadora 2 DIÁMETRO : Máx: 165 mm

RODILLO: Transportador Min: 155 mm

COLOR: Verde ANCHO: 1 315 mm

CÓDIGO: ______________ DUREZA:

FORMATO PARA CONTROL DE RODILLOS DE 

CAUCHO DE LAS MÁQUINAS LAMINADORAS

ADMINISTRACION DE RODILLOS DE CAUCHO DE LAMINACION

FECHA FECHA

RETIRO DE RODILLO PARA RECUPERACIÓN, EXPLICAR LA CAUSA

80 y debe llegar con trabajo a 85 al 

rectificar baja dureza

DIÁMETRO 

(mm)

ANCHO 

(mm)

DUREZA 

(shore a)

DIÁMETRO 

(mm)

ANCHO 

(mm)

DUREZA 

(shore a)

RODILLOS CON CORONAMIENTO

SECUENCIAS DE RECTIFICADO O RECORTE
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2.2.2.3 Instructivo para cambio de adhesivo 

 

El cambio de adhesivo dentro del proceso de laminación, depende del 

producto a laminar. Esta actividad toma alrededor de dos horas, el tiempo varía 

de acuerdo a la experiencia de la persona que lo realiza por el método que 

utilizan. Esta actividad también está relacionada con el tiempo que se puede 

perder si no se realiza correctamente, pues el dejar residuos del adhesivo 

anterior genera taponamientos en los conductos y mala calidad en el producto. 

Esto obligará a la repetición del procedimiento de limpieza para el cambio de 

adhesivo.  

 

La existencia de un documento como guía para la elaboración de este 

proceso, logrará asegurar la correcta ejecución y con esto garantizar la fluidez 

de las actividades siguientes. En la figura 15 se muestra el instructivo de trabajo 

que detalla las actividades correctas y su secuencia. 

 

Figura 15.     Instructivo para cambio de adhesivo 

 

 
 

 

 1. Retirar la base transportadora de adhesivo.

Instructivo para cambio de adhesivo 

de las máquinas laminadoras

Código:

Fecha:

Página:

Revisión:



47 
 

Continuación de la figura 15. 

 

 

 

 

 

 

3. Vaciar la olla de resina, por la manguera del cabezal. 

4. Limpiar las paredes de ambas ollas con trapos, espátula de metal y acetato de etilo. Colocar un trapo que funcione 

como tapón en la salida hacia la manguera de alimentación para impedir que se creen grumos y se tape.

2. Vaciar la olla de correactante, intercambiando la bomba del tonel por la manguera de alimentación de la olla. 

Cuando el nivel este muy bajo y la bomba ya no pueda succionar, retirar el correactante por la manguera del cabezal 

mezclador.
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Continuación de la figura 15. 

 

 

 

 

 

6. Retirar de la olla cuaquier tipo de residuo que pueda contaminar la nueva resina, y por último esparcir solvente.

7. Llevar toneles de nueva resina y correactante al área, colocar las bombas y encerder el flujo  para llenar las ollas.

5. Para eliminar los residuos de resina de la olla que no se logró retirar con el acetato, utilizar removedor diablo. 

Dejarlo actuar por 10 minutos y con espátula de metal despegar la resina.

Si es necesario, repetir la operación anterior para retirar más resina pegada en la olla.
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Continuación de la figura 15. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2.4 Instructivo para prueba de huella de rodillo 

laminador 

 

Existen las hojas para control de rodillos de hule. Una vez descartado un 

problema con ellos, es momento de corroborar el estado de ajustes y limpieza 

de ciertas partes de la máquina que afectan la presión generada a lo largo de 

los rodillos laminadores.  

 

Una manera de conocer si existe algún problema en este punto es 

realizando la prueba de huella. Esta consiste en obtener una huella del rodillo, 

8. Encender la bomba y desechar residuo del adhesivo anterior de las mangueras. La siguiente actividad se realizará 

cuando el flujo del nuevo adhesivo sea uniforme.

9. Sacar la relación de adhesivo especificada por el proveedor.
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utilizando un papel especial pasante, aplicando la misma presión a lo largo de 

todo el rodillo. El ancho de la marca obtenida indica si el rodillo está aplicando 

la misma presión en toda su longitud. Realizarla correctamente y guardar 

evidencia de la operación ayuda al control y a prevenir atrasos por fallos 

durante la producción. 

 

Figura 16.        Instructivo para prueba huella de rodillo transportador 

 

 

2

INSTRUCTIVO PARA PRUEBA DE HUELLA 

DEL RODILLO LAMINADOR

Código:

Fecha:

Página:

Revisión:

3

1

Colocar las hojas en el rodillo NIP en el sector correspondiente al nombre indicado en cada hoja 

(operador, centro y transmision)

Ajustar la presión del lado "operador" y "transmisión" al mismo nivel.

Utilizar hojas de papel bond , identificarlas por "operador", "centro" y "transmisión". Unirles una hoja 

de papel carbón a cada una.
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Continuación de la figura 16. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.2.5 Instructivo para cambio de rodillo 

transportador 

 

En la figura 17 se presenta el instructivo para cambio del rodillo 

transportador. Esta actividad se realiza al menos tres veces al día, por lo tanto 

es importante conocer el procedimiento correcto y las consideraciones a tener 

en cuenta para asegurar su funcionalidad. Así se evitan tiempos improductivos 

durante este proceso y posteriormente en la producción, a causa de mala 

limpieza, rodillo inadecuado, o mal ajustes de las piezas.  

 

Antes de cambiar un rodillo transportador de adhesivo es necesario validar 

su estado. Para esto se han propuesto anteriormente las hojas de control de 

rodillos, que servirán con referencia en esta actividad. Conocer los factores a 

controlar y la importancia de ello ayuda a adelantarse a los inconvenientes 

potenciales que ocasionan pérdidas de tiempo y fallas en calidad. 

 

Figura 17.     Instructivo para cambio de rodillo transportador 

 

 

Código:

Revisión:

Fecha:

Página;

INSTRUCTIVO PARA CAMBIO DE RODILLO DE 

CAUCHO TRANSPORTADOR

 1. Con anterioridad se debe seleccionar el rodillo a utilizar de acuerdo a las medidas requeridas por el nuevo pedido. La 

medida del ancho debe ser 5 mm más grande a la que especifica el plano como medida final del producto.

2. Consultar la ficha técnica del rodillo seleccionado para verificar que se encuentra en el estado adecuado para ser utilizado. 

Si no cumple con los requisitos, elegir otro e informar dicho inconveniente a jefe de mantenimiento y de área.
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Continuación de la figura 17. 

 

 

 3. Retirar la base transportadora de adhesivo.

4. Retirar barra de teflones, limpiarla con acetato y retirar residuos de adhesivo con la ayuda de una espátula de metal.

5. Limpiar rodillo dosificador. Aplicar acetato de etilo con un trapo y quitar con espátula residuos de adhesivo.

6. Limpiar el rodillo transportador con acetato de etilo y trapos.
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Continuación de la figura 17. 

 

 

10. Colocar barra de teflones.

7. Aflojar las mordazas que sujetan el rodillo de caucho y el tornillo de la base que sostiene el eje.

8. Utilizar el carrito para retirar el rodillo de la máquina, trasladarlo y colocarlo en la estantería de rodillos. Es importante e 

indispensable que esta última operación se realice entre dos personas y cuidadosamente, para aseguar la salud física de las 

personas.

9. Colocar el nuevo rodillo en el carrito y llevarlo a la máquina, luego instalarlo y ajustar la base del eje y las mordazas 

correctamente. Limpiar con un trapo el polvo y cualquier tipo de suciedad que pueda tener.
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Continuación de la figura 17. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2.6 Instructivo para la relación de mezcla de 

adhesivo 

 

Para la formación del adhesivo son necesarios dos componentes, resina y  

correactante que se mezclan con la ayuda de la temperatura y se esparce en 

uno de los materiales a laminar. Esta relación porcentual de la cantidad de cada 

componente que debe contener la mezcla es determinada por el proveedor del 

adhesivo. Una variación en esta relación ocasiona problemas de adherencia en 

la laminación luego del tiempo de curado. Este problema puede originarse por 

realizar de manera incorrecta el procedimiento de la obtención de la relación de 

adhesivo o por problemas mecánicos con los sistemas de alimentación.  

 

Cuando se inicia el proceso de laminación puede detectarse problemas de 

adherencia al realizar una prueba de curado acelerado. Si este es el caso, viene 

el atraso en la producción por ajustes, revisiones y nuevas pruebas, hasta 

lograr el resultado deseado. Por esto, la importancia de realizar primeramente 

un mantenimiento preventivo adecuado y la relación de la mezcla de los 

componentes del adhesivo. 

11. Instalar la base transportadora de adhesivo.
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La figura 18 muestra el instructivo para obtener la relación de mezcla de 

adhesivo. La información ha sido obtenida y validad por el personal operativo, 

jefe de área y técnicos especialistas de las empresas proveedoras de adhesivo. 

 

Figura 18.      Instructivo para la relación de mezcla de adhesivo 

 

 

 

2

1 Programar en el panel, la relación de mezcla en volumen según especificación de la ficha técnica del proveedor.

Fecha:

INSTRUCTIVO PARA OBTENER LA 

RELACIÓN DE MEZCLA DE 

ADHESIVO
Página:

Revisión:

Código:

Pesar dos vasos vacios e indicar el peso de cada uno.

3 Luego colocar un vaso en cada una de las salidas de resina y correactante del cabezal.

9
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Continuación de la figura 18. 

 

 

 

 

Comparar y comprobar que la relación de peso obtenida, es igual a la indicada en las especificaciones del 

proveedor.

Dividir el peso del correctante por el peso de la resina para obtener la relación.

Pesar nuevamente los vasos con los componentes dentro. Restarle  el peso inicial de los vasos para obtener el 

peso unicamente de las sustancias.
4

5

6
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Continuación de la figura 18. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El porcentaje de mezcla es aceptable con una variación de +/- 2 de la especificación técnica.

Esporádicamente, durante el proceso de laminación, se puede comprobar la relación de mezcla del adhesivo 

utilizado, tomando los datos indicados en la opción que indican los Kg/min consumidos. Se divide el dato del 

correactante por el de la resina. Y se compara el resultado con la especificación técnica.

7
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PROPUESTA DE UNA OPCIÓN 

DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA, ENFOCADA EN EL 

AHORRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

 

 

3.1.        Diagnóstico 

 

En la actualidad para ser una empresa más rentable y competitiva, es 

necesario practicar todo tipo de ahorros y mejor aprovechamiento de los bienes. 

Entre ellos está el ahorro generado por el uso eficiente de los recursos y por la 

reducción de la contaminación en la fuente de sus procesos. Para lograr esto 

existe la metodología llamada “Producción más Limpia (P+L)”, la cual se basa 

en la continua aplicación de una estrategia ambiental preventiva. Está integrada 

a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la eficiencia y reducir 

los riesgos para los humanos y el medio ambiente. 

 

La energía eléctrica en Polytec S. A. como en cualquier empresa, es 

indispensable y representa un gasto inevitable. Aunque existe una posibilidad 

de ahorro y mejor aprovechamiento, para cumplir con una producción más 

limpia. Ahorrar y usar eficientemente la energía eléctrica, así como cuidar el 

medio ambiente, no son sinónimo de sacrificar o reducir el grado de satisfacción 

de las necesidades como industria manufacturera. 

 

Por el contrario, un cambio de hábitos y equipo más adecuado pueden 

favorecer una mayor eficiencia en el uso de la electricidad, el empleo racional 

de los recursos energéticos y la preservación del entorno natural. 
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3.1.1. Consumo de energía eléctrica actual 

 

Se analizaron dos áreas (Laminación e Impresión) de la empresa 

Polímeros y Tecnología S. A. Esto como referencia del consumo energético y el 

estudio de la propuesta para la reducción y mejor aprovechamiento de la 

energía eléctrica de la empresa en su totalidad. 

 

La iluminación supone uno de los principales puntos de consumo 

energético, en el área de impresión y laminación. Cualquier actuación dirigida a 

reducir este consumo tendrá una repercusión sustancial en el consumo 

energético general de la empresa Polytec S. A. Para realizar un plan de ahorro, 

se debe tomar en cuenta la naturaleza y el tipo de sistema de iluminación 

utilizado, así como las prácticas utilizadas en el manejo de la iluminación. En el 

área actualmente, para la iluminación de las máquinas y áreas administrativas, 

se utilizan tubos fluorescentes de 40 watts de potencia con difusores. 

 

Los equipos obsoletos o anticuados son otra fuente generadora de alto 

consumo de energía. Las computadoras portátiles están diseñadas para 

consumir menos energía que las computadoras de escritorio y para utilizar la 

potencia de manera más eficiente. La mayoría de las computadoras de 

escritorio no tienen una pantalla integrada, esto significa que su monitor tiene su 

propia fuente de alimentación. Lo mismo aumenta la cantidad de energía que se 

utiliza cuando el equipo está activo.  

 

Con el objetivo de priorizar y ordenar las acciones, para la reducción de 

energía eléctrica de la empresa. La propuesta presentada se enfoca en dos 

puntos. Estos son Buenas prácticas para el consumo de energía eléctrica y 

Gestión de equipos eficientes para la optimización del consumo de energía 

eléctrica. 
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Inicialmente se identifican los equipos que se encuentran en disposición 

de someterlos al estudio y la gestión necesaria. A continuación se presentan el 

tipo de equipos y sus características.  Se  incluye el área Productiva y 

Administrativa. 

 

Tabla I.     Equipos y sus características, utilizados en el área de 

Laminación e Impresión 

 

Equipo Características 

Tubos 

fluorescentes de 

40 watts 

 

 

Vida útil aproximada: 8 000-12 000 

horas 

Precio de compra: reducido 

Este tipo de bombillas consumen 

mucha energía en el encendido, que no 

es instantáneo una vez encendidos su 

consumo es bajo. 

Computadora 

con pantalla LCD 

 

Consumo en watts: 

105, la pantalla consume 15 w y el CPU 

90 w. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla II se detalla el consumo de energía eléctrica actual del área 

bajo estudio. Se cuentan 10 luminarias tipo fluorescentes utilizadas en 

maquinaria y oficina y 4 computadoras de escritorio con pantalla LCD. El equipo 

de cómputo y de iluminación se mantiene encendido las 24 horas del día, 26 

días al mes (en promedio). Para el cálculo del costo económico se toma en 
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cuenta la tarifa no social de Q.1,1902/kWh, indicada en el ajuste tarifario para el 

trimestre mayo-julio del 2015 publicado por la Comisión Nacional de Energía 

Eléctrica (CNEE). 

 

Tabla II.     Consumo de energía eléctrica actual 

 

Equipo 
Cantidad 

de 
luminarias 

Consumo 
(w) 

Horas de 
consumo 

al día 

Días de 
consumo 

al mes 

Consumo 
mensual 

de energía 
(Kwh) 

Costo 
mensual 

(Q) 

+*-Tubos 
fluorescentes 
 

10 40 24 26 249,6 297,07 

Computadora 
de escritorio 
con pantalla 
LCD 

4 200 24 26 624 742,68 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

3.1.2. Costumbres y prácticas actuales con el manejo de la 

energía eléctrica en el área de laminación e impresión 

 

El ahorro energético no es solamente un tema de inversión económica en 

aparatos y equipo más eficiente, sino también es cuestión de inculcar en el 

personal. Una educación energética adecuada, con la que se genere conciencia 

y cada individuo asuma la responsabilidad del uso de la energía. 

 

Como lo indica la tabla II, las luminarias se encuentran encendidas las 24 

horas del día, 26 días al mes. Esto sucede con el equipo de cómputo, aunque la 

mayor parte del tiempo se encuentra en modo de descanso. Estas dos 

situaciones al ser modificadas pueden generar ahorros energéticos, solamente 
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con la creación de conciencia ecológica en las personas y buenas prácticas 

energéticas.   

 

Modificar, y establecer reglas para el uso correcto y aprovechamiento de 

la electricidad es una forma fácil de obtener beneficios para la empresa y el 

Planeta. Para lograr esto es imprescindible el compromiso de los líderes 

promoviendo una cultura energética en todos los colaboradores, y hacerlos 

parte del cambio. 

 

3.2. Propuesta para el ahorro de energía eléctrica 

 

Es importante resaltar que las soluciones o propuestas de mejoramiento 

no son solo desde el punto de vista tecnológico. Además se requiere de una 

cultura energética que permita que el recurso humano comprenda y se 

comprometa con el uso de la energía en la industria.  

 

Se puede optimizar la energía, invirtiendo en equipo más eficiente, en 

medidas de ahorro energético y adoptando un comportamiento adecuado con 

respecto al uso de la energía. 

 

A continuación se presentan las propuestas para reducir el consumo de 

energía eléctrica en el área de laminación e impresión.  
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Tabla III.     Propuestas para reducir el consumo energético en el área 

de Laminación e Impresión 

 

Propuesta Observaciones 

Sustitución de 

lámparas de tubo 

fluorescentes por 

tubos led 

Sustituir los 10 tubos fluorescentes existentes en el área. Los 

tubos led consumen aproximadamente el 65 % menos de 

electricidad que las luminarias de bajo consumo fluorescente. 

Limpieza y 

mantenimiento de 

los sistemas de 

iluminación 

El polvo y la suciedad absorben la luz y disminuyen la 

iluminación. 

Nuevas prácticas de 

apagado de luces.  

Apagar las luces que no se estén utilizando, implementar 

como regla, el apagar las luces al marcharse de la oficina y 

las luces de las máquinas cuando no estén trabajando. 

Sustitución de 

computadoras de 

escritorio, por 

portátiles 

Sustituir las 4 computadoras de escritorio. Por lo general las 

computadoras portátiles son equipos más eficientes que los 

de escritorio. En promedio consumen un 85% menos energía. 

Nuevas prácticas 

para el uso de las 

computadoras 

Si se deja de utilizar la computadora durante períodos cortos 

(menos de una hora) apagar como mínimo el monitor, dado 

que es el elemento de mayor consumo en una computadora 

(entre 70% y 80% del total). En caso de ausentarse por 

periodos largos del puesto de trabajo, se debe apagar la 

computadora totalmente. 

 

Fuente: eficiencia energética. http://twenergy.com/eficiencia-energetica. Consulta: octubre 

de 2015. 

 

La cultura energética, mencionada, debe ser inducida inicialmente en el 

personal a través de una capacitación por un experto en conocimientos de  

http://twenergy.com/eficiencia-energetica
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producción más limpia. El objetivo es informar al personal sobre el tema y la 

importancia de una producción agradable con el planeta. Una vez el personal 

sea consiente y conozca las razones de los cambios, se podrán dar a conocer 

reglas en los comportamientos y prácticas con el consumo energético. 

 

Una buena técnica, para recordar constantemente las prácticas del 

manejo del consumo energético y crear la cultura que se desea, es utilizar 

anuncios o carteles colocados en puntos estratégicos, con mensajes y 

recordatorios simples, sencillos y concisos. Se muestran algunos ejemplos 

adecuados, a continuación en la figura 19. 

 

Figura 19.    Mensajes ejemplo para recordar el cuidado de la energía  

eléctrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Eficiencia energética. http://cuidemoslaenergia.blogspot.com/2011. Consulta: 

octubre de 2015. 

 

 

http://cuidemoslaenergia.blogspot.com/2011
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3.3. Beneficios de la implementación de la propuesta 

 

El ahorro económico que conlleva la reducción del consumo energético es 

uno de los factores de mayor peso, de los múltiples que se pueden nombrar. 

Entre los beneficios intangibles al alcance de esta propuesta se pueden 

mencionar: la disminución de las emisiones de dióxido de carbono (   ), 

contribuyendo así a la lucha contra el cambio climático. Esto mejora de la 

competitividad. Potencia la incorporación de la innovación tecnológica. 

Promoción de la sostenibilidad económica, empresarial y ambiental. Nueva 

cultura del ahorro en la empresa. 

 

La propuesta para la reducción del consumo de energía eléctrica plantea 

beneficios económicos que son tangibles para la empresa. Uno de ellos es el 

generado por la sustitución de las luminarias de tipo fluorescentes que utiliza el 

área de Impresión y Laminación. Otra es la sustitución de las computadoras de 

escritorio que existen en el área.  

 

La primera plantea el cambio de 10 tubos fluorescentes por tubos led. En 

la tabla IV, se detalla el ahorro mensual que se puede obtener al realizar esta 

sustitución, se toma únicamente el análisis de una luminaria.  

 

Debido a que los tubos led tienen más eficiencia lumínica, se necesitan 

menos vatios para obtener los lúmenes necesarios. Por lo tanto, para la 

sustitución de los tubos que se usan actualmente con potencia de 40 W, se 

necesitan tubos led con potencia de 15 W.  

 

El precio por KWh se obtiene de la tarifa no social de Q.1,1 902/KWh, 

indicada en el ajuste tarifario para el trimestre mayo-julio de 2015 publicado por 

la Comisión Nacional de Energía Eléctrica (CNEE). 
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Tabla IV.        Ahorro mensual al sustituir luminarias fluorescentes por 

led 

 

Tipo de 

luminaria 

Potencia 

bombilla 

(w) 

Horas 

de uso 

diarias 

Días de 

uso 

mensual 

Consumo 

mensual 

(KWh) 

Precio 

por 

KWh 

Gasto 

económico 

(Q.) 

Ahorro 

Tubo 

fluorescente 
40 24 26 24,96 1,19 29,70 0 % 

Tubo led 15 24 26 9,36 1,19 11,14 63 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Se observa que el ahorro económico puede llegar al 63 %. Esto con la 

utilización de tubos led para la iluminación del área. 

 

La segunda propuesta es la sustitución de las 4 computadoras de 

escritorio por computadoras portátiles.  

 

La tecnología en los portátiles ha evolucionado hasta el punto de que de 

media consumen hasta 85 % menos que los de escritorio. Esto supone un 

significativo ahorro para los gastos de las empresas y menos emisiones de CO₂ 

a la atmósfera. Según algunos estudios, el más eficiente de las computadoras 

de escritorio aún seguiría consumiendo diez veces más electricidad que el 

mejor portátil. 

 

Un equipo de escritorio promedio consume entre 120 W y 300 W 

dependiendo de sus características, fuente de poder y qué tan viejo sea el 

equipo. Los equipos más modernos consumen menos energía. En cuanto a las 

laptops (ordenadores portátiles) consumen menos energía entre 15 W y 90 W. 

En la tabla V se detalla el ahorro mensual que representaría la sustitución de 
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una de las computadoras de escritorio que utiliza el área de Laminación de 

Polytec S. A. por una computadora portátil. 

 

Tabla V.        Ahorro mensual al sustituir computadoras de escritorio 

por computadoras portátiles 

 

Tipo de 

computadora 

Potencia 

(w) 

Horas 

de uso 

diarias 

Días de 

uso 

mensual 

Consumo 

mensual 

(KWh) 

Precio 

por  

KWh 

Gasto 

económico 

(Q.) 

Ahorro 

Equipo de 

escritorio 
200 24 26 124,8 1,19 148,51 0 % 

Equipo portátil 60 24 26 37,44 1,19 44,55 70 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El ahorro teórico que representa la sustitución de una computadora de 

escritorio por una portátil es del 70 %.  

 

3.4. Costos de implementar la propuesta 

 

Se consideran, para la propuesta de promover una cultura energética, una 

capacitación acerca del tema, y 20 rótulos colocados estratégicamente. Esto 

para recordar constantemente las prácticas para el ahorro de energía eléctrica. 

 

La instalación de las luminarias led y equipo de cómputo puede ser 

realizada por el personal de mantenimiento del área. Por lo tanto, no representa 

gasto económico extra.  

 

En la tabla VI se resumen los gastos aproximados para la implementación 

de la propuesta. 
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 Tabla VI.     Costos aproximados de la implementación 

 

 Cantidad Precio unitario (Q) 
Inversión total 

(Q.) 

Capacitación sobre cultura 

energética 
1 250/hora 500,00 

Papelería y útiles para rótulos 20 0,25 5,00 

Tubos led 10 50 5 000,00 

Computadora portátil 4 10 000 40 000,00 

Instalación de equipo 
Personal de mantenimiento del 

área 
- 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

Los precios indicados es el promedio de la investigación de distintos 

proveedores, queda a criterio de la empresa. Esto debido a la comodidad o 

preferencia, elegir proveedor. 
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4. FASE DE DOCENCIA.  DISEÑO UN PLAN DE 

CAPACITACIÓN PARA EL PERSONAL DEL ÁREA DE 

LAMINACIÓN 

 

 

 

4.1 Detección de necesidades de capacitación (DNC) 

 

Esto permite conocer los déficits de conocimientos, aptitudes o habilidades 

para dar pie a la capacitación continua y solucionar dichos problemas.  

 

La capacitación no solo se refiere a enseñar los aspectos técnicos de la 

empresa y a cómo llevar a cabo los métodos y procedimientos; la 

capacitación se refiere también a aspectos culturales y sociales como la 

integración a la política de la empresa, el trabajo en equipo, el desarrollo 

personal, las habilidades en comunicación, liderazgo, y otras. 

 

Parte de los problemas o dificultades en el área de Laminación son 

relacionados con el personal y sus relaciones interpersonales. La falta de 

comunicación efectiva, por ejemplo, es la causante de confusiones y mala 

ejecución de tareas importantes. Personal poco motivado indirectamente afecta 

los resultados productivos del área, la mejora y el progreso. 

 

Inicialmente se realiza la detección de necesidades de capacitación, 

mediante la observación de la conducta en el trabajo y las deficiencias que 

indican la necesidad de capacitar. Esto acompañado de entrevistas no 

estructuras al personal, con el objetivo de involucrarse en el ambiente de 

trabajo y conocer las situaciones que a su criterio afectan los resultados del 

área, y que podrían mejorar mediante capacitaciones. 
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Por último se elabora una encuesta para recoger la información que 

respalde la selección de las necesidades de capacitación. El cuestionario 

diseñado se presenta en la figura 20. La encuesta fue respondida de manera 

escrita por personal operativo y administrativo del área de Laminación. 
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Figura 20.       Formato de la encuesta para la detección de necesidades 

de capacitación del personal de Laminación 

 

 

EMPRESA: POLIMEROS Y TECNOLOGÍA  S. A.

ÁREA: LAMINACIÓN

Fecha de respuesta a la encuesta: __________________

Nombre ________________________________________

1. Experiencia de trabajo

1.1 Años ______ Meses _____

1.2 Puesto que desempeña actualmente: _______________________

1.3 Antigüedad en su puesto actual: Años ______ Meses _____

1.4 ¿Conoce con certeza las responsabilidades de su puesto?

SÍ _______ A medias______ No ______

1.5

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

1.6 ¿Cree que en la actualidad su desempeño es tan adecuado como lo desearía usted mismo? 

Sí _______ A medias______ No ______

 ¿Por qué?

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

1.7 ¿Conoce los resultados de los indicadores de su desempeño en el trabajo a diario?

Sí _______ A medias______ No ______

2. Conocimientos técnicos

2.1

Sí _______ A medias______ No ______

2.2

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

¿Qué conocimientos técnicos necesita aprender o profundizar, para cumplir adecuadamente 

con el desempeño de su puesto?

CUESTIONARIO PARA LA DETECCIÓN DE NECESIDADES DE 

CAPACITACIÓN (D.N.C.)

Este cuestionario tiene por objeto conocer su opinión con respecto a su trabajo y a lo relacionado 

con sus necesidades de capacitación. De la exactitud y veracidad de sus respuestas dependerá la 

utilidad del estudio.

Antigüedad en la institución:

Mencione, a su juicio, ¿cuáles son las responsabilidades o actividades más importantes de 

su puesto?

¿Considera que tiene los conocimientos  para cumplir adecuadamente con las funciones de 

su puesto?
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Continuación de la figura 20. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

3. Relaciones interpersonales

3.1

Sí ____ No ____

3.1 ¿Mantiene una relación agradable con sus compañeros de trabajo?

Sí ____ Algunas veces ____ No ____

3.2  ¿Se presentan discusiones entre compañeros de trabajo?

Sí, siempre ___ Algunas veces ____ No ____

¿Cuál es el motivo más común?______________________________________________

__________________________________________________________________________

3.3 ¿La relación, en general, que tiene con su jefe inmediato es buena?

Sí ____ Algunas veces ____ No ____

¿Por qué?_________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

4. Capacitación

4.1  ¿Ha recibido cursos de capacitación?  

 Sí ______ No ______

4.2 ¿Considera adecuadas las capacitaciones que ha recibido? 

Sí ______  Algunas ______ No ______

¿Por qué? ________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

4.3

(    ) Relaciones humanas en el trabajo (    ) Seguridad e higiene 

(    ) Conocimientos Técnicos (    ) Calidad en el servicio

Otros (especifique) _________________________________________________________

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN

¿Qué conocimientos generales necesitaría para su buen desempeño laboral? (Marque con X 

todos los que usted crea pertinentes)

¿Considera que la relación y comunicación del personal (incluyendo jefes), afecta en alguna 

medida el rendimiento del área?
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4.2. Resultados de la detección de necesidades de capacitación 

 

Las siguiente figura contiene gráficas representan los resultados de la 

encuesta realizada a las 9 personas que pertenecen al área de Laminación. 

 

Figura 21.  Resultados de la encuesta 
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Continuación de la figura 21. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Después de realizada la detección de las necesidades de capacitación, se 

concluye que el personal del área Laminación, presenta la principal deficiencia 

en el ámbito de trabajo en equipo y comunicación. No se comprende en su 

totalidad el mensaje que cada miembro del equipo quiere transmitir, existe el 
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individualismo y un descontento tanto del personal operativo como el 

administrativo por no coincidir en puntos de vista y decisiones importantes. 

 

4.3. Diseño del plan de capacitación 

 

Las relaciones personales son el punto más débil en la actualidad, en el 

área de Laminación. La comunicación inadecuada ocasiona que los mensajes 

transmitidos no sean comprendidos por el receptor, la manera y técnicas que se 

utilizan para comunicarse no son las adecuadas, y el trabajo en equipo es 

deficiente. 

 

Se propone una capacitación en el tema: “trabajo en equipo y 

comunicación efectiva” para todo el personal del área, personal operativo, 

administrativo y jefatura. Pues la deficiencia se percibe a todo nivel. 

 

La capacitación propuesta se justifica en que el recurso más importante en 

cualquier organización lo forma el personal. El éxito de ellas depende, en gran 

medida, de la compenetración, comunicación y compromiso que pueda existir 

entre sus empleados. Cuando estos trabajan en equipo, las actividades fluyen 

de manera más rápida y eficiente. La esencia de una fuerza laboral motivada 

está en la calidad del trato que recibe en sus relaciones individuales que tiene 

con el jefe, en la confianza, respeto y consideración que les prodiguen. Los 

administradores y dirigentes requieren de la comunicación para coordinar el 

trabajo de sus subalternos. 

 

La tabla VII muestra el plan de capacitación propuesto para el área de 

Laminación.  
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Tabla VII.       Plan de capacitación 

 

Plan de capacitación 

Tema Trabajo en equipo y comunicación efectiva. 

Contenido 
Elementos de trabajo en equipo y fundamentos de la comunicación 

efectiva al interior de las organizaciones. 

Objetivos 

Estimular el trabajo en equipo con base en una comunicación efectiva. 

Identificar y comprender los elementos del lenguaje hablado y no 

hablado para tener una mejor comunicación en el entorno laboral. 

Beneficios 

esperados 

Un clima de trabajo satisfactorio, incrementando la motivación del 

trabajador y hacerlo más receptivo a la supervisión. 

Comunicación mejorada entre superiores y subalternos, contando con 

las herramientas para una correcta interpretación. 

Cada persona aplica el trabajo en equipo, entendiendo su labor como 

fundamental para el logro de los objetivos del grupo. 

Recursos Humano, material y económico. 

Participantes 
9 empleados del área de Laminación. Operadores, auxiliares, 

coordinador y jefe de área. 

Duración  8 horas, dispuestas según la planificación de la producción del área. 

Frecuencia  Cada 6 meses. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El momento para la ejecución de la capacitación es definido por el 

Departamento de Recursos Humanos, en conjunto con la jefatura de 

Producción y planificación del área de Laminación. Adaptándose a la 

conveniencia de la empresa y los empleados. 

 

4.4 Costos de implementar la propuesta 

 

Los recursos necesarios, para implementar la propuesta de capacitaciones 

para el personal del área de Laminación, se determinan de acuerdo a la 
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metodología existente en Polytec S. A. Esto para manejar cualquier tipo de 

capacitaciones externas. En la tabla VIII se detalla el costo para llevar a cabo la 

capacitación sobre trabajo en equipo y comunicación efectiva.   

 

Tabla VIII.   Costo para la capacitación de trabajo en equipo y     

comunicación efectiva 

 

Recurso 
Descripción  Costo unitario 

(Q.) 

Costo total anual 
(Q.) 

Humano Expositor experto 300,00/hora 
9 600.00 

Papelería y útiles 
Hojas, lapiceros, material de 

apoyo 
5,00 100,00 

Infraestructura 
Salón de capacitaciones 

equipado 
- - 

Equipo 

audiovisual 
Cañonera, equipo de cómputo - - 

Total   9 700,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El costo del expositor se toma del promedio de los datos del historial de 

capacitaciones externas de la empresa. Polytec S. A. cuenta con un salón de 

capacitación equipado totalmente. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Los tiempos muertos son la causa principal de los resultados 

insatisfactorios en el área de Laminación, la eficiencia está ligada 

directamente con la cantidad de tiempos improductivos. Estos son 

generados en mayor medida por los paros por maquinaria defectuosa. 

Para mejorar el proceso de laminación y sus resultados es necesario 

aumentar los tiempos productivos y que agregan valor al proceso. 

 

2. Planificaciones inadecuadas de limpieza y mantenimiento de maquinaria 

ocasionan pérdidas de tiempo innecesarias. Esto aunque parezcan que se 

suspenden operaciones para correcciones por cortos períodos de tiempo, 

el acumulado mensual resulta ser bastante significativo y afecta 

claramente la eficiencia del área. 

 

3. Contar con documentación para apoyo y guía en las operaciones que se 

realizan, funciona para controlar y asegurar resultados beneficiosos en las 

actividades. No se debe asumir que todos saben cómo trabajar,  se debe 

asegurar la homogeneidad en criterios y decisiones para aspectos claves, 

para lograr fluidez y calidad en las operaciones. 

 

4. El proceso de creación de documentación revela un aspecto importante de 

la situación del área. Esto porque no todos los colaboradores realizan las 

tareas de operación, de la misma manera o con la misma técnica, trabajan 

con base en las habilidades y experiencia, la variabilidad resultante 

ocasiona inconsistencia en los resultados y tiempos improductivos. 
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5. Enseñar e inculcar el concepto de prevenir en temas de mantenimiento es 

importante para mejorar los resultados del área. Todos los involucrados en 

la operación deben conocer las variables que condicionan el proceso,  

tener claro cómo controlarlas y evitar en la medida posible fallos durante el 

proceso productivo. 

 

6. Se puede iniciar un cambio hacia la producción más limpia, sin necesidad 

de grandes inversiones económicas, estableciendo reglas e compartiendo 

con la población de la organización la importancia de ahorrar energía, 

poco a poco se crea una cultura energética consiente y responsable. 

 

7. Los aspectos de comunicación  y relaciones humanas en el área influyen 

más de lo que se cree en los resultados productivos. Utilizando una serie 

de métodos para detectar las necesidades de capacitación se  definió que 

actualmente el grupo de colaboradores es débil en la comunicación y el 

trabajo en equipo. Trabajar en un ambiente que no es en su totalidad 

agradable, confiable y de cooperación mutua, no estimula motivación, esto 

impide el progreso del área. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Es necesario que el jefe de Producción en conjunto con el jefe de 

Mantenimiento del área de Laminación, dediquen esfuerzos a crear el 

hábito de planificar mantenimientos y limpieza de maquinaria y equipo 

netamente preventivo, para no verse obligados durante la operación a dar 

espacio a los mantenimientos correctivos. Sin olvidar que para obtener 

resultados positivos, es imprescindible que las actividades planificadas 

sean controladas y se realicen correctamente y con la consciencia de su 

importancia.  

 

2. El personal administrativo del área de Laminación debe tener en cuenta 

que la creación de documentación no debe limitarse al hecho de que 

exista cualquier cantidad de documento de apoyo. Este se debe mantener 

disponible en todo momento para quien la necesite, asegurarse de que 

todo el personal la conozca y comprenda, y estar atentos a algún cambio 

en el proceso que se deba modificar en los documentos. 

 

3. Debe ser tarea de todo el personal del área, tanto de producción como de 

mantenimiento, dar seguimiento y asegurar al cumplimiento de las 

propuestas planteadas en el presente proyecto de graduación. Esto 

incluye comprometerse con los cambios y mejoras analizadas hasta 

alcanzar los resultados deseados y el cumplimiento de las metas de 

eficiencia establecidas para el área de Laminación. 

  

4. Se puede iniciar un cambio en la cultura energética del personal, pero se 

necesita primeramente explicar la importancia del tema y dar a conocer los 



84 
 

beneficios que se obtienen, tarea que debe ser responsabilidad de los 

dirigentes del área. Un objetivo bastante complicado es entrar en la mente 

de las personas y hacer un cambio en su conciencia, por lo tanto la 

consistencia, perseverancia y el buen ejemplo serán las herramientas para 

lograr el objetivo deseado. 

 

5. El jefe del área, con el apoyo del Departamento de Recursos Humanos 

deben incluir las capacitaciones para reforzar el trabajo en equipo y la 

comunicación efectiva en el área, para mejorar los resultados productivos. 

Es importante que el personal, en todos sus niveles jerárquicos, participe 

en este tipo de entrenamientos. 
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ANEXO 

 

 

 

Ajuste tarifario para el trimestre de mayo a junio de 2015 

 

 

Fuente: Comisión Nacional de Energía Eléctrica (CNEE). Tarifa no social de la energía 

eléctrica. http://www.cnee.gob.gt/. Consulta: agosto de 2015. 
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