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RESUMEN

En este proyecto de titulacion se realiza el levantamiento de la informacion
correspondiente a los 6 meses a partir de octubre del 2020 hasta marzo del 2021 las
cuales son fechas posteriores al pico maximo de venta de galones para envasar alcohol
por motivo de la pandemia, donde se cambié de enfoque para un nuevo mercado
como es el de alimentos especificamente para envasar de yogurt.

Se analiza la estructura organizacional de la fabrica, la capacidad de produccion, las
ventas de los diferentes productos, la utilidad que produce para posteriormente encontrar
el producto estrella el cual es el envase de dos litros redondo.

La estructura del proceso productivo se definié con cuatro procesos como son: venta,
planificacion, produccién y despacho. Con el cual se realiz6 la toma de tiempos y
movimientos con 10 muestras para poder ponderar. Con los tiempos obtenidos de cada
proceso se realiza un diagrama de Pareto para definir el cuello de botella se localiza en el
proceso de produccion.

Se aplica Lean Manufacturing mediante las 5°s con estd implementacion se espera
conseguir una distribucion optima del espacio y fluides de materiales, mantener las areas
organizadas, limpias y adecuada para desarrollar el trabajo, también se realiza la
demarcacion del suelo dentro de la planta para mejorar la seguridad y el orden.

En el proceso de produccion se aplica la técnica SMED para disminuir los tiempos en el
cambio de molde la cual establece una serie de pasos y asi incrementar la productividad.

Palabras clave: Estandarizacion de procesos, lean manufacturing, técnica SMED, 5°S,

demarcacion de suelos.



ABSTRACT

In this titling project, the information corresponding to the 6 months from October 2020
to March 2021 is collected, which are dates after the maximum sales peak of gallons to
package alcohol due to the pandemic, where changed focus for a new market such as
food specifically for packaging yogurt.

The organizational structure of the factory, the production capacity, the sales of the
different products, and the profit produced are analyzed to later find the star product,
which is the two-liter round container.

The structure of the production process was defined with four processes: sales, planning,
production and dispatch. With which the time and movements were taken with 10
samples to be able to weight. With the times obtained from each process, a Pareto diagram
was made to define that the bottleneck is located in the production process.

Lean Manufacturing is applied through the 5'S with this implementation is expected to
achieve an optimal distribution of space and flow of materials, keep the areas organized,
clean and adequate to develop the work, also the demarcation of the floor within the plant
is performed to improve safety and order.

In the production process the SMED technique is applied to reduce the time in the mold

change which establishes a series of steps and thus increase productivity.

Keywords: Process standardization, lean manufacturing, SMED technique, 5'S, floor

demarcation.
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1. INTRODUCCION.

En la actualidad, los plésticos son los materiales mas buscados en la industria de envasado de
alimentos y medicamento debido a sus multiples ventajas, como ligereza, bajo costo y la capacidad
de ajustar propiedades, disefio, tamafio y volumen segln las necesidades del producto. Otra
tendencia en la industria del envasado de alimentos es el desarrollo de envases mas sostenibles a
partir de plastico procedente de fuentes renovables y/o con propiedades biodegradables. [1]

La planificacion en el sector manufacturero se centra actualmente en implementar estrategias de
produccién para aumentar la eficiencia de las operaciones dentro de la empresa, mejorar el
desempefio del talento humano y las materias primas, incrementando el rendimiento y asi aumentar
la eficiencia que reduce el desperdicio. [2]

Aplicando la estandarizacion del proceso productivo se logra incrementar la productividad,
minimizando los tiempos de operacion, teniendo un plan de produccién y mantener un control de
costos por concepto de mano de obra. Realizando el analisis de tiempos se establece estandares
para que el operario y empacador cumpla con su trabajo a un ritmo normal, efectuando con normas

de calidad y entregando a tiempo.
Objetivo de estudio.

El proceso de estandarizacion de operaciones a través de Lean Manufacturing es un conjunto de
principios y herramientas de gestion de la produccion orientados a la mejora continua mediante la
reduccion del desperdicio, siendo este Gltimo cualquier actividad, y sin valor agregado. El Lean
Manufacturing se ha convertido en una alternativa que demuestra su versatilidad cuando se aplica
en diferentes situaciones del sector industrial. [3]

En primera instancia es el levantamiento de informacion sobre el nivel de 5°S en el area propuesta
y sobre la cultura organizacional de la fabrica lo cual es el objeto de analisis. A continuacion, se
determinara el tipo de residuos generados y sus posibles causas. Luego, el proceso del area
seleccionada se determinara para un analisis mas detallado. Posteriormente se implementara cada
uno de los ejes de las 5°s, se aclarara la relacion entre estos pilares y otras técnicas de mejora
continua, y finalmente se estudiaran los indicadores seleccionados para evaluar el desempefio y

sacar conclusiones y recomendaciones. [4]



La productividad se cuantifica por el grado de eficiencia con que se ocupan los recursos humanos
y otros recursos para lograr los objetivos comerciales. Esto significa que se deben aplicar técnicas
para medir esta efectividad. Para equilibrar el flujo de trabajo, eliminar o reducir los movimientos

no efectivos y acelerar los movimientos efectivos, se debe utilizar un método. [5]
Objetivo general.

Aumentar la produccion de envases plasticos de la empresa INDUPLAES en un 8% mediante la

estandarizacion en los tiempos y actividades en las operaciones.
Objetivo especifico.

- Determinar las condiciones actuales del flujo operacional de los procesos en la produccion
de articulos plasticos.

- Establecer tiempos y movimientos en el proceso productivo de cada seccion de la
organizacion.

- Estandarizar la linea de produccion tanto en inyeccion como en soplado de articulos plastico.

- Evaluar el proceso actual con las mejoras realizadas.

- Establecer indicadores financieros que validen el impacto econémico de la implementacién

en la organizacion.
Alcance.

El presente proyecto tiene como finalidad hacer un analisis desde una perspectiva macro de la
empresa mediante la estandarizacion del proceso productivo enfocado a la implementacion de
Lean Manufacturing y el estudio de tiempos para encontrar un tiempo estandar que represente la
generalidad del proceso de produccién de envases plasticos principalmente del producto estrella.
Debido a esto no se realizara una descomposicién de las actividades en sus elementos, ni se hara

una medicion a los micros movimientos.



2. DETERMINACION DEL PROBLEMA.

Planteamiento de la problematica.

La empresa INDUPLAES nace aproximadamente hace tres afios, la cual fabrica envases de
plastico con capacidades desde 500 ml a 1 galon con tapa de 42mm de didmetro para el
embotellamiento de productos de grado alimenticio y quimico. Para este proceso INDUPLAES
emplea una extrusora sopladora de un cabezal para la produccion de los envases, y una inyectora
para la fabricacién de la tapa del envase mediante el proceso de inyeccion de plastico. Ademas, la
planta de produccion emplea un chiller de agua para el enfriamiento de moldes y sistemas
hidraulicos de la extrusora sopladora e inyectora, también de un compresor que provee de aire
comprimido para el soplado de la botella, y de dos molinos el cual triturara el plastico sobrante
para ser reintroducido al proceso nuevamente.

Nace la propuesta de estandarizar los tiempos y actividades de operacion para aumentar la
produccion, en el trabajo de investigacion de Mecias [6] menciona a la mejora de la produccion de
las habas confiteria Super Snacks Silvanita mediante la estandarizacion del tiempo de actividad
por incumplimiento de la demanda, exceso de horas extras y tiempos estandar establecidos sin
ningun estudio formal de tiempo, falta de actividades, ineficiencia de tiempo, falta de tecnologia
y equipos avanzados. En la investigacion Buruffaldi e.g. all [7] realiza una arquitectura de datos
para ayudar a la evaluacion del ciclo de vida en redes de contenedores de plastico reutilizables de
circuito cerrado. En el estudio de Delgado [8] se refiere a optimizar la linea de produccion de
bombones de chocolate mediante la estandarizacion de actividades de proceso, con una
metodologia de tiempo y movimiento, asi como procesos que no agregan valor al nuevo producto
considerado y simulado como estandar con mejoras en la reasignacion de recursos y la eliminacion
de estas tareas innecesarias.

En el trabajo de Vizuete [9] se centro en estandarizar los procesos de fabricacion de ceramica para
aumentar la productividad alfareros, las aspiraciones de los sectores menos pudientes de la
poblacién para aumentar su nivel de vida y elevar su calidad de vida. Establecer un proceso de
estandarizacidn es una herramienta que da ventajas competitivas para reducir perdidas y aumentar

productividad.



Formulacion del problema.

La empresa en la actualidad no cuenta con ningdn tipo de departamentos establecidos, sino que las
decisiones y responsabilidades son asumidas por el gerente, que con sus conocimientos en
mecatronica y administracion de empresas planifica la produccion y controla los recursos fisicos,
humanos y econdmicos que cuenta la empresa.

La gestion de los inventarios, distribucion del trabajo y planeacion de la produccion se realiza dia
a dia dependiendo la demanda y de manera intuitiva,

El gerente ha trabajado en una empresa similar de fabricacion de envases plasticos de mayor
trayectoria y capacidad por lo tanto tiene una percepcion y un modelo de planeacion basado en su
experiencia, sin tener en cuenta las mediciones de capacidad y tiempos de procesos.

Es importante al no tener la estandarizacion de los procesos también es una causa de un déficit de
rendimiento en el trabajo de los operarios ya que no tienen funciones establecidas y realiza los
procesos de acuerdo a su propio criterio y experiencia sin ningun regla establecida o norma para

controlar su trabajo es decir no cuentan con un estandar de trabajo para los procesos.
Justificacion tedrica.

Desde la incorporacion de la empresa se ha manejado la produccion con tiempos y actividades por
la experiencia y la intuicion lo cual ha ocasionado pérdidas en tiempos y materia prima en la
produccidn de envases plasticos por lo cual es necesario la implementacion de un estandar en los
tiempos y actividades para incrementar la produccion. Maximizar la eficiencia en la linea de
produccion es una de las principales preocupaciones de las empresas y uno de los problemas mas
comunes que dificulta el logro de este objetivo es la ocurrencia de tiempos muertos activos, por lo
que es importante identificarlos y eliminarlos como lo recalca Garcés [10]. EI manejo apropiado
de los materiales y tiempos en la fabricacion es esencial para la realizacion de reducciones en los
costos directos e indirectos como lo demuestra en Chinguwa [11]. El estudio de tiempos es una
técnica utilizada para cuantificar el tiempo de trabajo que requiere cada proceso en la produccion
de bienes, ademas, este tipo de técnica tiene como objetivo aumentar la productividad de la
organizacion, al eliminar un método sistematico de actividades que no agregan ningun valor a el
proceso y forman la base para la estandarizacion de las operaciones de acuerdo con el estudio de
Bravo. [12]



La metodologia de la investigacion describe el conjunto de métodos especificos elegidos por el
investigador para encontrar nuevos hechos, asi como para identificar sus conexiones. Aqui se
decide cémo se seleccionaran los datos, qué métodos de analisis seran elegidos, como se formulara
el problema y qué herramientas especificas se utilizaran. Los objetivos generales de la
investigacion cientifica son proporcionar respuestas comprensibles, confiables y correctas a
preguntas o problemas de investigacion especificos. Las respuestas generalmente se dan en
términos de qué (o como), donde, cuando, quién y por qué. Sin embargo, no todas las
investigaciones tienen como objetivo responder a todas las preguntas, es posible que solo intenten
responder algunas. Cada investigacion comienza con algun tipo de pregunta que intentard
responder. [13]

Este método de investigacion experimental y tradicional estd orientado a la investigacion
cuantitativa mas que a la investigacion cualitativa, aunque esto no puede excluirse. Su propdésito
es validar o probar una hipotesis. Para ello, utiliza un experimento que consiste en colocar al sujeto
en estudio bajo la influencia de determinadas variables, en condiciones controladas conocidas por
el investigador, para observar los resultados que la variable genera en el objeto. [14]

La experimentacion establece relaciones de causa y efecto y se ocupa del descubrimiento, prueba,
confrontacién, negacion o confirmacion de teorias y, en Gltima instancia, la formacion de leyes.
[15]

El método deductivo es un método preciso y riguroso. Implica sacar conclusiones logicas de ciertos
enunciados, es decir, derivar conclusiones de las premisas, aplicando la regla de inferencia en cada
paso. Utilizan sistemas axiomaticos: un conjunto de enunciados tales como, algunos, axiomas
(asumidos como verdaderos y no probados), tomados como punto de partida, de estos enunciados
se infieren otros enunciados, llamados teoremas, aplicando reglas de inferencia, asegurandose de
que, si los axiomas son verdaderos, las teorias también son correctas. En definitiva, el método
deductivo se mueve de causa a efecto, de general a especifico, es futurista y teorico. [16]. Por
deduccidén, se extraen conclusiones especificas o individuales a partir de conclusiones o
conclusiones generalmente aceptadas. [17]

Metodologia inductiva, este metodo permite la formacion de hipdtesis y la investigacion de leyes
y evidencia cientifica. La induccion puede ser completa o no. Las conclusiones se extraen del
estudio de todos los factores que componen el tema de investigacion, es decir, se puede sacar solo

si se conoce el nimero exacto de elementos que conforman el tema de investigacion, y ademas



cuando sabemos que el conocimiento general. pertenecen a cada elemento del objeto de
investigacion. [18]

Los métodos inductivos y deductivos bien conocidos se distinguen para diferentes propositos, a
menudo clasificados segun el desarrollo de la teoria y el andlisis tedrico, respectivamente. A
menudo se considera que los métodos inductivos estan asociados con la investigacion cualitativa,
mientras que los métodos deductivos se asocian tradicionalmente con la investigacion cuantitativa.
Sin embargo, ahora han aparecido varios argumentos y los investigadores los estan planteando en
las principales publicaciones cientificas sobre la metodologia. [19]

El método cientifico consiste en observar estos eventos, lo que nos permite descubrir las leyes que
los gobiernan. Desde este angulo, el método es bastante simple, pero en su aplicacion adquiere una
forma un poco mas compleja. Para crear una ley cientifica, hay tres pasos principales: 1) Observe
los hechos méas importantes, y quizés los menos relevantes; 2) Proponer hipotesis que esclarezcan
estos hechos, si son ciertos; 3) De estas hipotesis deducimos las consecuencias que pueden ser
contrastadas o refutadas por la observacion. Si se verifican los resultados, la hipdtesis provisional
se acepta como verdadera. [20]

En el desarrollo del trabajo de titulacion se utiliza el método inductivo, se observan y reconocen
los hechos y fendbmenos del Layout debido que se comparan los datos recolectados desde que
ingresa la materia prima pasando la seccion de inyeccidn y soplado hasta obtener el producto final,
se repite esta accién tomando datos varias veces. El resultado de la adquisicién de datos nos llevara
a tiempos definidos con los cuales se podré establecer generalizaciones del proceso. Para realizar
las conclusiones al final de trabajo si se estandarizo los tiempos lo cual debe ser probable. [21]
Aplicando el método deductivo el cual se realiza en el momento que tenemos datos de medicién
para describir que se puede aumentar la produccién de envases plasticos de la empresa
INDUPLAES en un 10% mediante la estandarizacion de tiempos y actividades de operacion como
primera premisa y se define el porcentaje de estandarizacion lograda luego de las mejoras
realizadas evaluar el proceso actual con las mejoras realizadas como segunda premisa. Planteamos
una conclusion que se encuentra implicita en las premisas, por lo tanto, aumentar la produccion de
envases se logra a través de la estandarizacion de procesos productivos luego de las mejoras

realizadas en el proceso. [22]



La investigacion experimental el primer paso es observar el déficit de estandarizacion de los
procesos industriales por las pérdidas de tiempos y materia prima, se plantea la hipdtesis la cual
realizando una estandarizacién de procesos y operaciones se aumentara la produccion, la
experimentacion gracias al sistema de manufactura esbelta Manufactura esbelta, los resultado
seran medidos unidades producidas en un tiempo establecido y por ultimo se concluira si se logro

obtener el 8% de aumento en la produccion aplicando estandarizacion de procesos productivos.



3. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

La metodologia de la investigacion es un area de conocimiento centrada en desarrollar, definir y
organizar un conjunto de técnicas, métodos y procesos que deben seguirse a lo largo del proceso
de desarrollo de la investigacion.

Teniendo en cuenta la gran importancia de los individuos y su necesidad de investigacion,
descubrimiento e investigacion de su entorno, el “método de investigacion™ genera conocimientos
importantes porque en el proceso de investigacion, el sujeto interactlia y hace preguntas sobre la
situacion, enriqueciendo asi su percepcion. de la realidad.

Se centra en cémo se realizara la encuesta y como se recopilaran, analizaran y clasificaran los
datos, con el objetivo de que los resultados obtenidos sean valiosos y relevantes. Cumpliendo con

los criterios establecidos por los académicos.[23]
Investigacion experimental.

En la investigacion experimental, el investigador se basa en el tratamiento de una o mas variables
en estudio para controlar el ascenso o descenso de estas variables y sus resultados en los
comportamientos observados.

Si el experimento tiene como objetivo cambiar el valor de una variable independiente conocida y
observar su efecto sobre otra variable, se denomina variable dependiente.

Esto se hace bajo condiciones estrictamente controladas, con el objetivo de describir como o por
qué ocurri6 una situacién o evento en particular.

Este tipo de investigacion se realiza cuando no se tiene datos suficientes que respalden las
decisiones y los investigadores al momento de tener control mas fuerte sobre las variables para

obtener resultados deseados dentro de la investigacion. [24]
Metodologia deductiva.

En el método deductivo, se basa en la inferencia que se utiliza para sacar conclusiones ldgicas a
través de una serie de premisas o principios. EI método le permite pasar de enunciados generales

como leyes o principios a hechos especificos como fendmenos o eventos especificos.



De acuerdo con el método deductivo, la conclusion se encuentra dentro de las propias premisas
referidas. En general, al aplicar el método deductivo, si las premisas son verdaderas, entonces la
conclusion serd realmente verdadera. Se identifican dos formas del método deductivo:

El método deductivo directo, se refiere donde el juicio se hace a partir de una premisa, sin una, a
diferencia de las demas, y el método indirecto de inferencia, donde la primera premisa contiene la
premisa general, y la segunda premisa tiene un caracter especial. Por tanto, la conclusion serd el

resultado de comparar los dos.[25]
Método inductivo.

El método inductivo estd orientado en la direccién de aumentar la inferencia, pasando de lo
particular a lo general. Basicamente, se trata de estudiar u observar hechos o experiencias concretas
para sacar conclusiones que se puedan extraer o permitir derivar de ello los fundamentos de una
teoria.

En este sentido, el método inductivo funciona haciendo amplias generalizaciones basadas en
observaciones especificas. Esto se debe a que, en el razonamiento inductivo, las premisas son las
que proporcionan la evidencia que da la validez de la conclusion.

Por tanto, el método inductivo sigue una serie de pasos. Comienza anotando algunos hechos que
registra, analiza y compara. Luego clasifica la informacion obtenida, crea un modelo, generaliza e

infiere de todo lo anterior, una explicacion o una teoria. [26]
Método Cientifico.

La investigacion cientifica es un proceso de investigacion organizado y sistematico, mediante el
cual la aplicacién rigurosa de ciertos métodos y estandares, se persigue el estudio, analisis o
investigacion de un tema o materia, con el objetivo de fortalecer, ampliar o desarrollar el
conocimiento que se tiene de este.

El objetivo béasico de la investigacion cientifica es encontrar soluciones a problemas especificos
de investigacion que utiliza métodos cientificos, analisis, herramientas y sistemas para estudiar
problemas de manera estructurada.

Por tanto, el método consta de una serie de pasos para validar los resultados obtenidos. La etapa
de la investigacion cientifica se puede resumir en las consecutivas etapas: identificacion del

problema, investigacion basica, observaciones, inferencia de hipotesis y conclusiones.



La investigacion cientifica consta de tres elementos indispensables: Objeto de investigacion, que
hace referencia al asunto o tema sobre el que se va a investigar. EI medio, hace referencia al
conjunto de recursos, métodos y técnicas adecuados para el tipo de investigacion y el tema que se
va a abordar y la finalidad de la investigacion, que se refiere a las razones que motivan la

investigacion, es decir, a su ultimo propdsito. [27]
Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing es un conjunto de principios y herramientas de una filosofia de gestion de
la produccion que pretende aplicar la mejora continua al reducir el desperdicio y tratar el
desperdicio como cualquier actividad que no agrega valor.

El Lean manufacturing se ha convertido en una alternativa que demuestra su versatilidad cuando
se aplica en diferentes situaciones del sector industrial. En principio, esta filosofia comenzé a
desarrollarse después de la devastacion de la Segunda Guerra Mundial, cuando paises como Japdn
y Alemania sufrieron decadencia de la econdmicos de posguerra. Durante la década de 1980,
Toyota Motor Corporation estaba trabajando en un modelo de sistema de produccion que le

permitiria mejorar la productividad y la eficiencia y aumentar la competitividad. [28]
La metodologia 5°S.

El método de las 5’S comenzd como una herramienta asociada con la calidad total que se origind
en Japdn desde el punto de vista de Deming hace mas de cuatro décadas, y se incorpora a lo que
se conoce como mejora continua o gemba kaizen.

En esencia, el concepto de los 5°S describe la creacion y el mantenimiento de areas de trabajo mas
limpias, ordenadas y seguras, es decir, proporcionando una mejor “calidad de vida" para el lugar
de trabajo, ya que es una mejora del hombre hecha por el hombre.

5'S proviene de términos japoneses a los que estamos acostumbrados en nuestra vida cotidiana y
no son una parte exclusiva de la "cultura japonesa™ ajena a nosotros.

La aplicacion de estos conceptos es débil, principalmente en las empresas manufactureras y
manufactureras en general, este hecho demuestra que en estos entornos sera dificil lograr altos
niveles de productividad y eficiencia, lo que hace ver la necesidad de una aplicacion consistente
de los 5'S en la rutina diaria.

Siempre se le daréa prioridad para realizar las actividades en un entorno seguro y estimulante.
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SEIRI — Clasificacion.

La primera S es Seiri o clasificar la cual incluye la identificacion de todo lo necesario para mejorar
el desempefio de las actividades, tanto en las distintas &reas productivas como en las areas
administrativas. Se desecha todo lo que se usa menos de una vez al afio y se analiza la participacion
y prioridad de los items, los expertos recomiendan gque ante estas dudad, se eliminen los elementos

no utilizados.
SEITON - Ordenar.

Seiton u orden empresarial la definicion de las 5°S, es la descripcion de organizar los elementos
necesarios para facilitar su uso y acceso, cada elemento debe tener un nombre para que el personal
pueda encontrarlo, moverlo y devolverlo a su ubicacién facilmente.

El orden se aplica después de clasificar y organizar, si se clasifica y luego se desordena, sera dificil
ver los resultados. El orden es una de las mejores opciones para la optimizacion del tiempo. Para

facilitar la identificacion de los elementos y los lugares, se utilizan métodos de gestidn visual.
SEISO - Limpiar.

Una vez clasificado y ordenado la tercera S es Seiso o limpieza que encierra la actividad de limpiar
el lugar de trabajo, el equipo, y disefiar aplicaciones que puedan evitar o al menos reducir el polvo
y la suciedad, y hacer que el entorno de trabajo sea mas seguro.

Solo mediante la limpieza se pueden identificar algunos defectos, la limpieza es una excelente
manera de verificar. Se debe recordar que la limpieza es la mejor manera de revisar equipos y el

entorno de trabajo.
SEIKETSU - Estandarizar.

En esta etapa, se crean estandares para recordarnos que el orden y la limpieza deben mantenerse a
diario. Seiketsu solo se logra cuando los tres principios anteriores se implementan continuamente.
En esta etapa o fase de logra con los propios colaboradores quienes implementan los programas y
disefian los mecanismos que les permitan beneficiarse de ellos.

Para crear esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de las cuales es la

sefializacion o una foto para referencia del lugar de operacion en ¢ptimas condiciones para que
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todos los empleados puedan ver y asi recordarles que este es el estado en el que debe existir, otra
herramienta es la formulacion de reglas que prescriban lo que cada empleado debe hacer en

relacion con su campo de trabajo y cuando debe hacerlo.
SHITSUKE - Crear habitos.

Shitsuke o disciplina es tener como habito establecer el mantenimiento de los procedimientos
apropiados. Lo que significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya adoptados se podra
disfrutar de los beneficios que ellos brindan.

Shitsuke o disciplina es tener una rutina constante de mantener los procedimientos adecuados, esto
estd destinado a evitar la ruptura de los procedimientos establecidos. Solo cuando se ejerce
disciplina y se respetan las normas y procedimientos adoptados, la persona puede beneficiarse de
las ventajas que ofrecen. [29]

SMED.

EL "One Minute Matrix Swap" que en su abreviatura SMED, lo que significa que los cambios de
molde o la herramienta requiere para pasar de un lote a un nuevo, principalmente cambios de
matriz, se pueden realizar en menos de 10 minutos.

SMED es una herramienta practica paso a paso para mejorar la precision y la eficiencia de los
cambios. Incluir procedimientos de procesos comerciales documentados.

El objetivo principal es encontrar herramientas porque esto aumenta la flexibilidad vy
disponibilidad para responder rapidamente a las necesidades del cliente y reduce inventario.

Hoy en dia, las necesidades de produccién pueden adaptarse rapidamente a la demanda, por lo que
las empresas deben poder comenzar a fabricar un producto al mismo tiempo que reciben un pedido
de un cliente. Para lograr esto, se requieren tiempos de entrega muy cortos.

Reducir tiempos en un cambio de molde supondra disminuir el tiempo de fabricacion. Para reducir
el tiempo de elaboracion se puede: excluir la produccion por lotes, encuentra el resultado en
unidades producidas. Esto a menudo requiere cambios en el Layout y poseer colaboradores
polivalentes que deben realizar multiples trabajos cada uno. Al instante que se reduce el tiempo de

preparacion o cambio que son Utiles.
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Para reducir el tiempo de retardo, es necesario eliminar estos motivos que genera espera. El
desequilibrio del tiempo de produccion entre procesos en produccion, en este ultimo caso puede

ser causado por diferentes capacidades del operador o la capacidad de diferentes maquinas. [30]
Trabajo Estandarizado.

El trabajo de estandarizacion se refiere al conjunto de procedimientos que definen la mejor forma
de trabajar posible para que todos los operadores puedan desarrollar de la misma manera diferentes
procesos de produccion, procedimiento que conduce a mejoras en el nivel de produccion.

Una forma de trabajar que elimina variaciones, desperdicios y desequilibrios, hace que las
operaciones sean mas faciles, rapidas y menos costosas, priorizando siempre la seguridad y

asegurando la satisfaccion del cliente, realizar siempre lo mismo de la misma manera. [31]
Estudio de tiempos y movimientos.

La mano de obra siempre ha sido uno de los principales factores que afectan el costo del producto.
A medida que aumenta la productividad laboral, disminuyen los costos, aumentan los salarios y
aumentan las ganancias.

Desde los primeros dias de la historia de las operaciones industriales, la direccién en la empresa
ha encontrado técnicas para ahorrar mano de obra. El objetivo y la mision de la tecnologia
industrial es aumentar la productividad y la calidad.

Los estudios de tiempos y movimientos son una técnica para incrementar la productividad
organizacional, al eliminar sisteméaticamente actividades que no agregan valor al proceso, y son la
base de la estandarizacién del tiempo. Esta investigacion se define como el examen sistemético de
los métodos de realizacion de las actividades con el fin de mejorar el uso efectivo de los recursos
y establecer estandares de desempefio en relacion con las actividades que actualmente se llevan a
cabo. Estas técnicas logran definir las mejores formas para realizar las operaciones y el tiempo
requerido para completar una tarea a una velocidad o ritmo normal y en condiciones determinadas,
ayudando a la eliminacién gradual de las operaciones que no agregan valor a los productos, es asi
que proporcionan elementos de medicién del desempefio, disefian métodos y procedimientos que
contribuyen a la satisfaccion de los trabajadores y su productividad especialmente en tareas
repetitivas. [32]
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA.

Levantamiento de la informacion de la organizacion actual.

INDUPLAES es una empresa nueva con modernas instalaciones, personal capacitado y
maquinaria sofisticada en el &rea de soplado e inyeccion. Enfocada a la fabricacion de envases
plasticos de polietileno de alta densidad de grado alimenticio y quimico. Para lo cual se usa materia
prima de polietileno de alta densidad certificada y de calidad, al satisfacer las necesidades de los
clientes mediante. La seguridad y salud de sus colaboradores, ademas del sostenimiento del medio
ambiente le han ubicado en un nivel satisfactorio en el sistema de gestion de riesgo y del plan de

manejo ambiental.

Mision.

Producir y comercializar envases plasticos de optima calidad a nivel nacional, ofreciendo una
amplia gama de productos en el mercado, mediante la innovacion y desarrollo tecnoldgico, sin
dejar de lado el bienestar del personal y la conservacion del medio ambiente.

Vision.

Ubicarse como una de las mas importantes empresas de fabricacion de envases plasticos en el pais
en un periodo de 5 afios; ofreciendo calidad, innovacion y precios competitivos para complacer las

necesidades de los clientes.
Caracterizacion del proceso.

La caracterizacion del proceso facilita la descripcion del funcionamiento del proceso de
elaboracion de envases platicos a través de la identificacion de los elementos esenciales desde la

entrada, actividades principales y la salido como se describe en la figura 1.
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Entrada Actividades principales Salida

- Ventas - Planificacién de - Calentar extrusora- - Proceso de soplado
- Adquisicion de produccion sopladora - Proceso de rebabeo

- Bodega

- Despacho de envases

materia prima - Pesado de materia - Calibrar maquina para - Controlar pesoy

prima (Polietileno) envase a producir resistencia de envase cliente envasador

Figura 1 Caracterizacion proceso de elaboracion de envases.

Infraestructura.

INDUPLAES se encuentra ubicada ciudad del Latacunga, en la salida a la panamericana Sur Km
2 Y Sector Tiobamba, la cual cuenta con instalaciones amplias y apropiadas para el desarrollo del
proceso productivo, esta distribuida en cinco zonas especificas como se muestra en la figura 2: en
la zona 1 se encuentra la oficina administrativa que cuenta con una pequefia cafeteria y comedor:
en la zona 2 se distribuye el area de produccion y area de herramientas: la zona 3 se ubica la bodega
de producto terminada y materia prima: en la zona 4 se encuentra el rea de despacho y por Gltimo

en la zona 5 se encuentra el area de parqueaderos para clientes y personal.

,,,,,,,,

Zonab

Figura 2 Distribucién por zonas de la planta.
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Maquinaria y equipos de produccion.

Para la produccion de los diferentes modelos de envases la fabrica dispone de maquinaria y equipos

adecuados los cuales se encuentran bien distribuidos en la zona 2 que se detalla en la tabla 1.

Tabla 1 Maquinas y equipos de produccidn.

Maquina o equipo Cantidad Marca
Extrusora - Sopladora 1 HEINS PCM
MACHINERY
Inyectora 1 BOY
Compresor de aire 2 HUSKY
POWERMATE
Molino 2 PIOVIRI
CRUSHER
Chiller de agua 1 FRIGO SISTEMAS
Mescladora 1 NACIONAL

Estructura organizacional de la empresa.

La empresa INDUPLAES cuenta con un total de 6 personas en su némina de los cuales 4

corresponden al personal operativo, una persona a cargo de produccion y calidad. La empresa esta

dirigida y administrada por el gerente general. El nivel de jerarquia no se define por departamentos

debidos que es una empresa pequefia, pero si estan bien definidos los roles internos el cual se

muestra en la figura 3.

)

Gerente general

i

A~

Ventas Contabilidad
S~

(

Operador

S~
Figura 3 Organigrama INDUPLAES.

A~

Producciény
calidad

~ T

Empacador

S~
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Como se observa en el organigrama de la figura 3 es simple la jerarquia en las areas dentro de la

fabrica por lo cual es facil la toma de decisiones debido que se reportan directamente con la

gerencia y existe una flexibilidad en solucion de problemas dentro de sus obligaciones y

responsabilidades, por lo cual se presenta en la tabla 2.

Tabla 2 Descripcion obligaciones y responsabilidades.

Cargo Conocimientos Funciones Personas a cargo
Gerente Liderazgo. Toma de decisiones del rumbo de la | Area de contabilidad.
Administracion. empresa. Area de produccion.
Estratégica. Disponer y controlar las areas de la | Area de despachos.
Emprendimiento e empresa.
innovacion. Promover planes de mejoramiento
Ofimética. en cada area de la organizacion.
Ventas Facturacion. Facturacion de los productos. Empacador.
Marketing. Publicidad de los productos
Ofimatica.
Contador | Contabilidad. Llevar la contabilidad de Ila
Uso de NIIFS y NICS. | empresa.
Elaboracion de roles de pagos y
pagos a proveedores.
Produccion | Liderazgo. Planificacion diaria de produccion. | Operarios.
y calidad | Administracion. Administracion de recursos. Empacador.
Estratégica. Cadena de suministro.
Optimizar recursos.
Gestion de la calidad.
Operarios | Seguridad industrial | Manejo de las maquinas de
bésica. produccién (sopladora e inyectora).
Mecénica industrial | Reutilizacion de la rebaba en el
basica, proceso.

Electricidad basica.
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Empacador

Seguridad industrial.

Despachos.

Llevar el

control del

terminado para despachar.

Reutilizacién de la rebaba en el

proceso.

Empaquetamiento de los productos.

producto

Capacidad de cada producto.

La capacidad de produccién estd limitada por los tiempos internos de la maquina extrusora-

sopladora principalmente como es el tiempo de soplado del envase y enfriamiento para que tenga

su consistencia y peso adecuado dependiendo del modelo, en la tabla 3 se detalla el tiempo de cada

modelo.

Tabla 3 Capacidad de cada producto.

Envase Por hora Por minuto Ciclos segundos

Galdn cuadrado 250,00 4,17 14,40
Galon americano 250,00 4,17 14,40
Galon salsa 262,50 4,38 13,71
2 litros cuadrado 300,00 5,00 12,00
2 litros redondo 300,00 5,00 12,00
1 litro cuadrado 362,50 6,04 9,93
1 litro botella 437,50 7,29 8,23
500ml 437,50 7,29 8,23

Demanda de los productos.

La demanda de los productos que se detalla en la tabla 4 que corresponde a los seis meses a partir

de octubre del 2020 hasta marzo del 2021, los cuales son fechas posteriores al pico maxima de

venta de galones para alcohol.
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Tabla 4 Demanda por producto de INDUPLAES.

Modelo de envase Cantidad de ventas (und)
Galon cuadrado 24702
Galon americano 35650
Galon salsa 16950
2 litros cuadrado 17952
2 litros redondo 31389
1 litro cuadrado 32891
1 litro botella 37287
500 ml botella 17259
950 ml bote 18350
450 ml bote 13895

En la grafica 4 se realiza una comparativa de las ventas, las cuales se puedo observar que el
producto estrella en ventas es el envase de 1 litro, botella con 37287 unidades debido al nuevo

mercado de aguas medicinales en la zona centro de la sierra del pais.

Demanda por productos

17259 | 18350

CANTIDAD DE VENTAS (UND)

M Galdn cuadrado m Galén americano = Galdn salsa 2 litros cuadrado
W 2 litros redondo ™ 1 litro cuadrado ™ 1 litro botella m 500 ml botella

m 950 ml bote m 450 ml bote

Figura 4 Demanda de productos.
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Consumo de material.

El principal insumo para la elaboracion de envases plasticos es el polietileno de alta densidad el
cual es utiliza de la marca BRASKEM con el codigo HS5502 debido que ofrece una procesabilidad
Optima y las botellas producidas tienen una excelente rigidez. Los datos de consumo de materia
que se muestra en la tabla 5 que corresponde a los Gltimos seis meses a partir de octubre del 2020
hasta marzo del 2021.

Tabla 5 Consumo de material.

Modelo de envase Producido Peso de envase (g) | Material utilizado (kg)
Galdn cuadrado 26450 100 2645,00
Galdon americano 35800 100 3580,00
Galon salsa 18300 95 1738,50
2 litros cuadrado 22800 60 1368,00
2 litros redondo 32155 60 1929,30
1 litro cuadrado 30000 40 1200,00
1 litro botella 36215 35 1267,52
500 ml botella 23514 25 587,85
950 ml bote 20100 40 804,00
450 ml bote 14894 30 446,82

Realizando un analisis en el consumo de materia prima en los 6 meses se puede observar que los
envases de galon consumen mas materia prima en comparacién a los otros modelos de envases
especialmente galon americano con 3580 kilos y galon cuadrado con 2645 kilos debido a su mayor

peso al producir ya que contine 100 gramos como se observa en la gréafica 5.
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Consumo de materia prima

1267,525
587,85| 804 [496,3
MATERIAL UTILIZADO (KG)
M Galdn cuadrado Galéon americano m Galén salsa 2 litros cuadrado

2 litros redondo m 1 litro cuadrado ™ 1 litro botella m 500 ml botella

m 950 ml bote m 450 ml bote

Figura 5 Consumo de materia prima.
Utilidad por modelo de envase.
Realizando un andlisis de las utilidades de las presentaciones de los envases se tiene en cuenta el
costo total que el cual esta incluido varios factores como es el precio de la materia prima con un

precio al alza, mano de obra, energia eléctrica, funda para empacar, tapas, liner (sello plastico

espumoso que permite la impermeabilidad del envase y la tapa) [33], en la tabla 6 se detalla.

Tabla 6 Utilidad por modelo de envase.

Galon 2 litros 1litro | 1 litro botella 500 ml

Costo total 0,3036 0,2094 0,1561 0,1428 0,1192
Precio 0,3393 0,2500 0,1920 0,1607 0,1339
Utilidad por envase 0,0357 0,0406 0,0358 0,0179 0,0148

Para definir el producto estrella por precio unitario se puede observar en la grafica 6 la utilidad
que destaca es el envase de 2 litros con 0,0406 centavos y le sigue los envases de galdn con 0,0357

centavos y 1 litro cuadrado con 0,0358 centavos.
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Utilidad por envase

$0,0406
$0,0358
$0,0179
$0,0148

W Galon  m2litros w1 litro cuadrado = 1 litro botella ™ 500 ml

Figura 6 Utilidad por envase de cada capacidad.

Ahora bien, se debe analizar un producto estrella por volumen como en este caso seria la cantidad
de unidades que lleva cada bulto por presentacion, ya que el envase pequefio de 500ml se empaca
en bultos de 200 unidades y el envase grande de galon se empaca en bultos de 50 unidades. En la
figura 7 se observa que igualmente el producto estrella por volumen es el envase de 2 litros que
Ileva 100 unidades con 4,06 dolares.

Utilidad por bulto

m Galon m 2 litros w1 litro cuadrado = 1 litro botella = 500 ml
Bulto 50 und  Bulto 100 und  Bulto 100 und Bulto 120 und  Bulto 200 und

Figura 7 Utilidad por bulto de cada capacidad
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Utilidad por turno.

Para realizar el cuadro de utilidades en un turno de 8 horas como se muestra en la tabla 7 se toma
en consideracion que se trabaja un modelo de envase por dia a la semana y partiendo de la Tabla

3 de capacidad de cada producto.

Tabla 7 Utilidad por semana.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Galén 2 litros 1litroQ |1 litro botella 500 ml
1 turno (8 horas) 71,36 97,38 103,96 62,66 51,68
2 turno (16 horas) 142,71 170,42 181,93 109,65 90,45

Mediante la grafica 8 se destaca las utilidades del envase de 1 litro cuadrado en comparacion con

los demas modelos con 181,93 ddlares en los dos turnos que trabaja la fabrica.

Utilidad semanal

GALON 2 LITROS 1LITROQ 1 LITRO BOTELLA 500 ML

B Turno 1 (8 horas) m Turno 2 (16 horas)

Figura 8 Utilidad por semana.

Haciendo una comparacion mensual de las utilidades de cada producto el envase de 1 litro es el
gue mas utilidades genera al mes con 727,72 ddlares, pero no es el producto con méas demanda
haciendo una relacién entre el producto mas vendido y con mayor ganancia es el envase de 2 litro
es el producto estrella debido que es un envase nuevo y ha tenido buena acogida en la industria

lactea como es el envasado de yogurt.
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Utilidad mensual

GALON 2 LITROS 1LITROQ 1 LITRO BOTELLA 500 ML

®Turno 1 (8 horas) m Turno 2 (16 horas)

Figura 9 Utilidad mensual.

Levantamiento actual del proceso productivo.

Se realizo el levantamiento de los tiempos de cada proceso desde el momento que el cliente hace
la compra en la oficina hasta el instante del despacho en la bodega de la fabrica. Los procesos que
intervienen dentro de la fabricacion del producto estrella es venta, planificacion, produccién y por

altimo despacho como se muestra en la figura 9.

Venta

Planificacion

Produccion

Despacho

Figura 10 Proceso productivo de la fabrica INDUPLAES.
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Proceso actual.

Para analisis se realiz6 10 tomas de tiempos de cada accion dentro de los procesos los cuales se

realiz6 un promedio y la sumatoria para mostrar que tiempo le lleva realizar cada proceso y analizar

las causas.

Proceso de venta.

El primer proceso es la venta el cual inicia con la recepcién del pedido como se muestra en la

figura 11. El tiempo que transcurre para completar el proceso es de 11:42 minutos entendiéndose

que el cliente realiza la compra de algunos modelos de envases en los cuales se encuentra el

producto estrella y la seleccion de los colores de las tapas debido al producto que vaya a envasar

el cliente.

DIAGRAMA DE FLUJO
Metodo actual X
Metodo Propuesto
PREOCESO DE VENTA Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 1
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |[Alm. [Tiempo (min)Distancia (m)
1{Recepcidn de pedido o= O D \'4 1,52
2|Facturacién C F’ O D v 4,05
3|Cobro O pl|V 5,39
4|Solicitar a produccién O IOD|V 0,46 5
TOTAL 11,42 5
Figura 11 Proceso de venta actual.
Tabla 8 Resumen del proceso de venta actual.
RESUMEN # | TIEMPO |DISTANCIA
[ ) Operaciones 3| 10,96
=) |Transporte 1 0,46 5
O Controles
D Esperas
v Almacenamiento
TOTAL 11,42 5
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Proceso de planificacion.

El segundo proceso es la planificacion que inicia con la recepcion del pedido que llega desde el

proceso de venta como se presenta en la grafica 12 que representa el diagrama de flujo.

La planificacion lleva un tiempo de 10:94 minutos para definir el dia de produccion cuantos turnos

es necesario, la compra de materia prima cada mes es de 5.5 toneladas que abastece un mes el cual

se analiza de acuerdo a la experiencia y méas que todo como no se dispone de un departamento de

mantenimiento se prepara las herramientas y si hubiera algin inconveniente con el molde se hace

las correcciones.

DIAGRAMA DE FLUJO
Metodo actual X
Metodo Propuesto
PROCESO DE PLANIFICACION Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 2
Descripcion Actividades Op. [Trp. |Ctr. |Esp. |[Alm. |Tiempo (min) Distancia (m)
1|Recepcidn de pedido Q = ] D A4 0,46
2|Programacién de cambio de molde OA;E D \'4 5,04
3|Preparar herramientas g#} O D \'4 3,42 6
4|Requisito de materia prima = D D \%4 2,02
TOTAL 10,94 6
Figura 12 Proceso de planificacion actual.
Tabla 9 Resume del proceso de planificacién actual.
RESUMEN # | TIEMPO |DISTANCIA
o Operaciones 3 5,9 6
=) |Transporte
D Controles 1| 5,04
D Esperas
A\ Almacenamiento
TOTAL 10,94 6
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Proceso de produccion.

El tercer proceso es de produccion el cual es el mas extenso y que cubre la mayor parte del proceso
productivo dentro de la fabrica el cual comienza con el cambio de molde y termina con el
almacenaje del producto terminado el cual se describe en el diagrama de flujo de la gréfica 13.

El tiempo en el proceso de produccion es de 528.55 minutos que se utiliza para la fabricacion de
2000 envases del producto estrella, por el momento se dispone de una maquina extrusora-
sopladora la cual trabaja en dos turnos de 12 horas y en ocasiones cuando la demanda es alta se
realiza dos dias a la semana la fabricacion de producto estrella.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Metodo actual X
Metodo Propuesto
PROCESO DE PRODUCCION Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 3
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (min)Distancia (m)
1|{Desconectar niquelina = O DV 1,09
2|Bajar niquelina P} O D v 1,36
3[Bajar pin de boquilla F} O D v 1,34
4|Bajar boquilla o= OD|V 1,32
5|Limpieza punta de cabezal D #} O D v 2,02
6|Limpieza de boquillay pin F} O D v 2,18
7|Cierre y desmontaje de mangueras CDF} O D v 1,29
8|Bajar molde O D v 6,29
9|Transporte de molde a estanteria - D D A\ 1,29 15
10|Limpieza de molde = 0D|V 2,28
11|Montaje de molde = O D \4 26,1
12(Conexién mangueras O D \'4 1,39
13|Calibracidn pin de soplado - D v 10,15
14|Colocacién de cuchilla = OD|v 4,14
15|Colocacién de niquelina en la boquilla o= ObD|v 1,27
16|Ajustar niquelina o= OD|v 1,27
17|Conectar niquelina O D v 0,23
18|Digitacion de tiempos en la pantalla touch @) 5— D v 155
19|Apertura de las mangueras = O D v 0,24
20|Ingresar temperatura chiller = 0O D|V 12
21|Centrado de la manga de extrusora D D v 24,3
22|Calibrar peso de envase -] =>‘ DV 6,19
23|Llevar materia prima al area de soplado -] O D v 9,28 30
24(Colocar materia prima en tolva de soplado = O D v 751
25|Soplado de envases = D D v 0,13
26|Quitar rebaba de envases % D D v 67,38
27|Control de calidad (Peso —rotos) E_ D v 46,3
28|Colocar envase en cesta C |=> O D v 34,28
29|Moler envases defectuosos C>|=> D D v 57,58
30|Sacar molido |=> D D v 33,29
31|Mezclar materia molido y virgen = D D v 29,47
32|Cargar tolva de maquina sopladora -) O D v 34,12 4
33|Empacar envases dg D D v 70,29
34|Llevar envases a bodega O| g.% v 40,43 30
35|Almacenar envases C>=> D 4
TOTAL 528,55 79

Figura 13 Proceso de produccion actual.
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Tabla 10 Resumen proceso de produccion actual.

RESUMEN # | TIEMPO [DISTANCIA
o Operaciones 27| 379,24
=) |Transporte 4| 85,12 79
D Controles 4| 64,19
D Esperas
A\ Almacenamiento
TOTAL 528,55 79

Proceso de despacho.

El despacho es el Gltimo proceso dentro del proceso productivo el cual comienza con la recepcion

de la factura por parte de ventas Y termina entregando el producto al cliente como se muestra en

el diagrama de la gréfica 14.

El tiempo necesario para realizar el proceso de despacho es de 22:23 minutos el cual es alto debido

que se debe contar las tapas por colores y a su vez transportar los envases hasta el area de despacho.

DIAGRAMA DE FLUJO

Metodo actual X
Metodo Propuesto
PROCESEO DE DESPACHO Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 4
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (min)Distancia (m)
1|Recepcion de factura o= O DV 1,12
2|Preparar pedido g# O D v 13,3 10
3|Transporte pedido :5% OplV 4,59 15
4|Entrega al cliente OV 3,22
TOTAL 22,23 25
Figura 14 Proceso de despacho actual.
Tabla 11 Resumen proceso de despacho actual.
RESUMEN # | TIEMPO |DISTANCIA
() Operaciones 3] 17,64 10
=) |Transporte 1| 4,59 15
O Controles
D Esperas
v Almacenamiento
TOTAL 22,23 25
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Diagrama de Pareto del proceso productivo.

Aplicando el analisis del diagrama de Pareto se determina que proceso de produccion es el mas

alto como se muestra en la tabla 12 y necesita ser estandarizado el proceso de produccion de una

forma eficiente, aplicando las 5°S esto se traduce en efectos positivos, incluida la mejora del

desempefio individual de los empleados y del equipo, y la mejora de la cultura del sistema, la

calificacion, el cuidado y el compromiso tanto en las tareas como en las relaciones empleado-

empleado, como se muestra en la grafica 15.

500

400

300

Frecuencia

200

100

Diagrama de Pareto

100% 100%

80%

60%

40%

20%

92% 96% 98%
Produccién Despacho Venta
Proceso

0%
Planificacion

Figura 15 Diagrama de Pareto proceso productivo.

Tabla 12 Frecuencia del diagrama de Pareto.

Frecuencia Porcentual Acumulada

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia
N° Proceso Frecuencia Porcentual
Relativa Porcentual
Acumulada
3 | Produccion 528,55 528,55 92% 92%
4 | Despacho 22,23 550,78 4% 96%
1 |Venta 11,42 562,20 2% 98%
2 | Planificacién 10,94 573,14 2% 100%
Total 573,14 100%
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Diagrama de causa del proceso productivo.

Mediante el analisis de causas que se realizo para conocer los inconvenientes que generan la baja
productividad y altos tiempos, se determind que existe un desorden en la elaboracion del producto
estrella, no se tiene instructivos especificos para el proceso, existe demora en el cambo de molde
y hay muchos paros en la maquina sopladora-extrusora por la correccion de fallas por ello es donde

se estanca en el proceso de produccion.

Maquinaria Mano de obra Materiales
Falta de Falta de Falta de
Pocas calibracion  \a) seguimiento induccion de  Eyceso de estandares
unidades de instrucciones — maquina  desperdicio de calidad
Falta de Poca Cambio de
matenimiento —— supervision materia prima — Alto tiempo
enel
| proceso de
g Falta de produccion
Poca documentacion repuestos
de procesos
. . No se cuenta
) Inexistencia de @
Falta de estandares programacién de con

i JE— o especificaciones
de calidad mantenimiento P

Mantenimiento

Metodo

Figura 16 Diagrama de causa proceso productivo.

Eliminacion de Mudas.

Las mudas es una actividad que no agrega valor al producto, por lo que la actividad debe ser

eliminada del proceso, como se muestra a continuacion.

Sobreproduccion.
En la parte de bodega se realiza la compra de materia prima que abastece por un mes de trabajo
aproximadamente, para la mejora en el proceso de planificacion se calcula las horas que se
trabajara, el modelo de envase segun el peso y se calcula lo que a la semana se necesita 55 sacos

de materia prima que son 1.375 toneladas que equivale a un palet.

Inventario.
En la empresa se trabaja con el método PUSH debido que se produce segun el pronostico de ventas
y se produce alto inventario ya que los envases se venden en lotes grandes, se debe cambiar al

método pull el cual limita la produccion en funcion a una necesidad del cliente.
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Transporte.
El operario debe traer los sacos de materia prima en la bodega que se encuentra a 30 metros del
area de soplado por lo cual se cambio el area de materia prima a 15 metros lo que permitio bajar a

la mitad el transporte de la materia prima y el desgaste del empacador.

Movimiento.
Los envases producidos se colocan en una cesta de metal y el empacador tiene que inclinarse para
alcanzar los ultimos envases del fondo lo cual produce desgaste y pérdida de tiempo. Para eliminar
el movimiento de inclinarse se colocé un muelle con una gata mecanica en la cesta lo cual genera
que la base este a la altura que facilite sujetar los Gltimos envases y mejorar los tiempos al momento

de empacar.

Procedimientos.
En el proceso de produccién después de ser soplado el envase el operario retira el exceso de
material y el residuo lo coloca en una cesta, de igual forma los envases defectuosos o que no pasa
el control de calidad se coloca en otra cesta para colocar en el molino de reprocesamiento. Para
eliminar la muda de procedimiento se coloca una sola cesta con la rebaba y los envases defectuosos
0 que no pasan el control de calidad, y se realiza un solo proceso de molido lo que elimina tiempo

y el sobre proceso.

Fallas.
Los envases defectuosos son envases que no cumplen las exigencias de control de calidad e inciden
en costos afiadidos por necesidad de repetir como seria moler para ser reprocesado, que suelen ser
causados por falta de enfriamiento del chiller, falta de presion en la sopladora, el peso y fallas en
la rosca, para eliminar estos problemas se realiz6 una hoja de control cada hora la cual permite

corregir problemas y la adquisicion de un nuevo compresor de mayor capacidad.
Implementacion del método de las 5°S.

En la mejora se realiza la metodologia de 5°S en el proceso de produccién ayuda a eliminar todo
lo innecesario del proceso de produccion creando un area de trabajo mas despejada y agradable

que mejora la satisfaccion de los colaboradores y optimizando los tiempos de produccion.
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Seiri.
Actividad de retirar todos los elementos que no son necesarios para realizar el trabajo en el area
de trabajo o estacion., como se observa en la grafica 17 el escritorio del &rea de ventas que se

encuentra acumulado de los implementos para facturar.

Figura 17 Area de facturacion antes de aplicar Seiri — Separar.
En la primera de las 5’S se guard6 los elementos que no son primordiales como son guias de
remision, carpeta con los gastos y se dejo lo mas importante como son el facturador con lo cual se
facilita el trabajo al eliminar obstaculos. Como se observa en la figura 18 se elimina el pensamiento
de mantener elementos que no son Utiles, ya que evitara obstaculos y fallas causadas por cosas

innecesarios.
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Figura 18 Area de facturacion aplicado Seiri — Separar.
Seiton.

Un sitio especifico para cada elemento y cada elemento en su sitio. En la figura 19 se muestra el
area de herramientas especificamente el gabinete no tiene orden y no dispone algo que lo pueda
identificar las herramientas que se localicen disponibles. En el gabinete de herramientas se
agruparon de acuerdo a su similitud como es en el primer cajén las herramientas que mas se ocupan

y en los otros cajones se agruparon de acuerdo a su funcion.

N $ -, dah
R e Sl ™y

Figura 19 Area de herramientas antes de aplicar Seiton — Ordenar e identificar.
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Se revisa que no se repita las herramientas y las que no tienen un uso frecuente para guardarlas.

Y se elimino herramientas y piezas que dejaron de funcionar, primero se realiz6 un inventario con
las herramientas que se dispone con lo cual se organice los elementos esenciales para que sean
faciles de usar y acceder; cada elemento debe estar marcado para que sea mas facil encontrarlo,

quitarlo y devolverlo. como se muestra en la grafica 20.

Figura 20 Area de herramientas aplicado Seiton — Ordenar e identificar.

Seiso — Limpiar.
Las actividades de limpieza en areas de trabajo y equipos también incluyen el disefio de
aplicaciones que previenen o al menos reducen el polvo y la suciedad y hacen que el ambiente de
trabajo sea mas seguro. En el area de aseo se encontraba descuidada debido que se dejaba los

envases de prueba como se presenta en la grafica 21.
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Figura 21 Area de aseo antes de aplicado Seiso — Limpiar.

Se realizo una limpieza del area de aseo y se asignd al empacador la responsabilidad de tener

limpio el area en cada turno, en la figura 22 se observa como se mantiene después de la limpieza.

Figura 22 Area de aseo aplicado Seiso — Limpiar.
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Seiketsu — Estandarizar.
Define las reglas mediante las cuales el lugar de trabajo se limpiard de elementos innecesarios,
estard ordenado, limpio e inspeccionado, y describe los medios para eliminar las causas de la

suciedad y el desorden. en la figura 22 se puede aprecia que no se cumple las 3’s anteriores.

Figura 23 Area de produccion sin Seiketsu — Estandarizar.

Este serd un esfuerzo de equipo y tendera a formalizar las reglas aplicables por escrito. Debe ser
simple y claramente visible. como se muestra en la figura 23 que se encuentra limpio, ordenado,

separado y limpio.

37



Figura 24 Area de soplado aplicando Seiketsu — Estandarizar.

Shitsuke - Crear habitos.
De gran importancia, la psicologia de la gestion debe adherirse a los estandares que han sido
alcanzados y respetados por todos, manteniendo buenos habitos y mejorando siempre que sea
posible. Se procederd a verificar que se cumpla lo establecido, mediante un reporte diario
utilizando mediante la hoja de control de cada turno y de forma visual al cambio de turno del

mismo.
Aplicacion del método SMED.

Para la aplicacion del método SMED en el cambio de molde del proceso de produccion se tiene
los tiempos promedios de las 10 muestras al momento de realizar el cambio de molde al producto
estrella el cual es de 98,49 minutos

El método SMED continGa identificando las actividades del proceso tanto internas como externas.
Determinando las operaciones internas, las que se deben realizar cuando la méaquina esta parada y
las operaciones externas que se pueden realizar mientras la maquina esta en funcionamiento. [34]

Para determinar los procesos internos o externos, se muestra en la Tabla 13 procesos simplificados.
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Tabla 13 Tiempos del cambio de molde y separacion lo interno de lo externo.

Paso Cambio de molde Actual Int/Ext
1 | Desconectar niquelina 1,09 Externo
2 | Bajar niquelina 1,36 Interno
3 Bajar pin de boquilla 1,34 Interno
4 | Bajar boquilla 1,32 Interno
5 | Limpieza punta de cabezal 2,02 Externo
6 |Limpieza de boquillay pin 2,18 Externo
7 | Cierre y desmontaje de mangueras 1,29 Interno
8 Bajar molde 6,29 Interno
9 |Transporte de molde a estanteria 1,29 Interno
10 |Limpieza de molde 2,28 Externo
11 | Montaje de molde 26,10 Interno
12 | Conexidn mangueras 1,39 Interno
13 | Calibracidn pin de soplado 10,15 Externo
14 | Colocacién de cuchilla 4,14 Externo
15 | Colocacion de niquelina en la boquilla 1,27 Externo
16 | Ajustar niquelina 1,27 Interno
17 | Conectar niquelina 0,23 Interno
18 | Digitacidon de tiempos en la pantalla touch 1,55 Externo
19 | Apertura de las mangueras 0,24 Externo
20 |Ingresar temperatura chiller 1,20 Externo
21 |Centrado de la manga de extrusora 24,30 Externo
22 | Calibrar peso de envase 6,19 Externo

En el proceso se identifica a 10 actividades internas con un tiempo de 41.88 minutos y 12
actividades externas con un tiempo de 56,61 minutos dando un tiempo total de 98,49 las cuales

las realiza dos personas como lo muestra en la tabla 14.

Tabla 14 Tiempo total promedio estandar.

Actividad Tiempo (min)
Interna 41,88
Externa 56,61

Total 98,49

Se debe equilibrar la carga de trabajo lo cual es fundamental establecer el tiempo en el proceso ya
que la maquina extrusora-sopladora trabaja con un operario y un empacador, pero al momento de

cambio de molde el empacador cumple el rol de ayudante y hay actividades que se realizan en
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paralelo. Para lo cual se elabord una tabla para identificar si la actividad se realiza individual o

acompariado como se presenta en la tabla 14.

Tabla 15 Reparto de tareas.

Actividad

Individual

Acompaiiante

Operario

Ayudante

Desconectar niquelina

1

1

Bajar niquelina

Bajar pin de boquilla

Bajar boquilla

Limpieza punta de cabezal

Limpieza de boquilla y pin

Cierre y desmontaje de mangueras

Bajar molde

RlRr|R[R|R|[R]|R

Transporte de molde a estanteria

Limpieza de molde

Montaje de molde

Conexién mangueras

Calibracion pin de soplado

RIR|R|R|R[R|[R

Colocacién de cuchilla

Colocacién de niquelina en la boquilla

Ajustar niquelina

Conectar niquelina

Digitacién de tiempos en la pantalla touch

Apertura de las mangueras

Ingresar temperatura chiller

Centrado de la manga de extrusora

R R (R (R k|-

Calibrar peso de envase

RlRr|lRPR|RP|IP[R[R[R[R|R|R|R

Las actividades de las 5°S son esenciales para reducir el despilfarro, asegurar el rendimiento y

fundamentalmente para una correcta aplicacion del sistema SMED debido que permitird encontrar

rapidamente las herramientas, dispones de los equipos de trabajo en un ambiente limpio y tener

elementos visuales que mejora el ajuste en los tiempos de cambio de molde se ahorrd un tiempo

de 23,26 minutos como se presenta en la tabla 15 con la comparativa.
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Tabla 16 Comparacion de tiempos aplicando SMED.

Paso Actividades Actual SMED Ahorro
1 | Desconectar niquelina 1,09 1,06 0,03
2 | Bajar niquelina 1,36 1,35 0,01
3 | Bajar pin de boquilla 1,34 1,28 0,06
4 |Bajar boquilla 1,32 1,11 0,21
5 Limpieza punta de cabezal 2,02 1,47 0,55
6 |Limpieza de boquillay pin 2,18 1,44 0,74
7 | Cierre y desmontaje de mangueras 1,29 0,46 0,83
8 |Bajar molde 6,29 5,20 1,09
9 | Transporte de molde a estanteria 1,29 1,29 0,00
10 |Limpieza de molde 2,28 1,58 0,70
11 | Montaje de molde 26,10 19,20 6,90
12 | Conexién mangueras 1,39 1,33 0,06
13 | Calibracion pin de soplado 10,15 9,45 0,70
14 | Colocacion de cuchilla 4,14 2,45 1,69
15 | Colocacién de niquelina en la boquilla 1,27 1,12 0,15
16 | Ajustar niquelina 1,27 1,12 0,15
17 | Conectar niquelina 0,23 0,21 0,02
18 | Digitacién de tiempos en la pantalla touch 1,55 1,18 0,37
19 | Apertura de las mangueras 0,24 0,22 0,02
20 |Ingresar temperatura chiller 1,20 1,06 0,14
21 |Centrado de la manga de extrusora 24,30 16,30 8,00
22 | Calibrar peso de envase 6,19 5,35 0,84

Total 23,26

En lafigura 25 se puede diferencia la disminucion de los tiempos en el cual el montaje y el centrado
de la manga son los mas representativos al momento de aplicar la metodologia SMED.
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Comparacion metodo actual vs SMED
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Figura 25 Comparacion de tiempos aplicando SMED.

Demarcacion de Suelos.

Un entorno de trabajo el cual los empleados y colaboradores de la empresa puedan comprender
facilmente cdbmo funciona las operaciones en el &rea basandose en sefiales, etiquetas y graficas.
Estas sefialéticas pueden incluir carteleras en las paredes y/o maquinarias donde se muestren los
procedimientos operativos, las etiquetas de los equipos, sefializaciones con recordatorios
importantes, asi como también demarcacion de suelos.

Al ubicar informacién critica en el lugar de trabajo donde es necesario tenerla, elimina el “tiempo
perdido” como consecuencia de la confusion y errores de los trabajadores.

La demarcacion de suelo crea un entorno de trabajo mas segura al hacerla mas facil de entender.
Inclusive para aplicaciones que no se consideran usualmente relacionadas con la seguridad, el area
de trabajo terminara siendo mas segura. Por ejemplo, marcar el area donde se ubicaran equipos y
herramientas reduce el riesgo de caidas al asegurar que dichos elementos esté fuera de su sitio. Se

realizo la demarcacion con cinco aspectos principales como son:

Areas peligrosas.
Se realizo la demarcacion de suelos frente y alrededor de equipos y maquinarias potencialmente
peligrosas como es los tableros eléctricos, lo cual ayuda a evitar accidentes dentro del proceso

productivo como se muestra en la figura 26.
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Figura 26 Demarcacion areas peligrosas.

Almacenamiento de materiales y productos.
Esta demarcacidn también suele ser temporal para aquellas areas de paso en las que los productos
se mantienen durante tiempos limitados mientras se mueven entre diferentes etapas de produccion
0 de tipo permanente para areas de almacenamiento de largo plazo en las que se guardan productos
finalizados o materias primas como se observa en la figura 27. Considerando como un factor clave
en el proceso de las 5°s en la manufactura esbelta esta aplicacidn de la demarcacion y ubicacion

cerca del proceso de produccion asegura reducir el tiempo en la identificacion de la ubicacion.
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Figura 27 Demarcacion almacenamiento de productos terminado.

Equipos y herramientas.
Se coloco delimitacién alrededor de la maquina sopladora mediante lineas en el piso que mejora
la seguridad, ya que la linea puede utilizarse para indicar el alcance de los componentes de la

maquina y se limita el espacio de seguridad que necesita para el operario como se muestra en la
imagen 28.

Figura 28 Demarcacion de maquina sopladora.
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Ruta de trafico.
La demarcacion de las vias de transito de peatones y vehiculos en el suelo es la aplicacion mas

comun, lo que permite mayor fluides y evitar conflictos al momento de despacho en bodega como

se puede observar en la figura 29.

Figura 29 Demarcacion de ruta de tréfico en bodega.

Comunicacion en el lugar de trabajo.
La demarcacion en el lugar de trabajo se usa para comunicar donde deben permanecer los
operadores mientras utilizan una herramienta 0 maquina determinada, que areas deben ser evitadas

por los empleados o donde se permite fumar como se realiz6 en el &rea de ventas que se observa

en la figura 30.
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Figura 30 Demarcacion de comunicacion en al area de trabajo
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Propuesta de mejora del proceso productivo.

Aplicando lean manufacturing, SMED y demarcacion de suelos se realizo la toma de tiempos de
los diferentes procesos de produccion para efectuar una comparacién antes de realizar la

estandarizacion y al momento de realizar la estandarizacion.

Propuesta de mejora proceso de venta.
El proceso de venta comienza con la recepcion del pedido con un tiempo de 1:40 minutos y termina

con la solicitud a produccion con un total de 9,30 minutos como se muestra en la figura 31.

DIAGRAMA DE FLUJO
Metodo actual
Metodo Propuesto X
PREOCESO DE VENTA Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 1
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (min) Distancia (m)
1|Recepcién de pedido PO= 0 D|V 1,40
2|Facturacién 4 # O D Vv 4,00
3|Cobro O D Vv 3,45
4{Solicitar a produccion O ODIV 0,45 5
TOTAL 9,30 5
Figura 31 Propuesta de mejora aplicando estandarizacion en el proceso de ventas.
Tabla 17 Resumen propuesta proceso de ventas.
RESUMEN # | TIEMPO [DISTANCIA
| ) Operaciones 3] 885
=) [Transporte 1| 0,45 5
O Controles
D Esperas
v Almacenamiento
TOTAL 9,30 5

La comparacion del proceso de venta se ahorro 19% en todo el proceso como se muestra en la
tabla 18, debido a se aplicd SEIRI de las 5°S que permitio facilitar la facturacion mediante la

eliminacion de obstaculos en el area de trabajo, también se realiz6 una base de datos con los datos
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personales de los clientes para evitar fallas al momento de registrar el RUC o Cl en la factura, las

distancias se mantienen debido que no hubo ningin cambio.

Tabla 18 Comparacion proceso actual y propuesto de mejora proceso de venta.

TIEMPO
% REDUCCION
ANTERIOR |ACTUAL DE TIEMPO

Operaciones 10,96 8,85 19,25%
Transporte 0,46 0,45 2,17%
Controles
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 11,42 9,3 19%

DISTANCIA

% REDUCCION

ANTERIOR | ACTUAL | 5e pEcORRIDO

Operaciones

Transporte 5 5 0%
Controles

Esperas

Almacenamiento

TOTAL 5 5 0%

Propuesta de mejora proceso de planificacion.
El segundo proceso en la que se realizd la mejora es el proceso de planificacidn que lleva un

tiempo de 08,47 minutos para realizar el proceso como se muestra en el diagrama de la figura 32.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Metodo actual
Metodo Propuesto X
PROCESO DE PLANIFICACION Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 2
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. |Tiempo (min) Distancia (m)
1|Recepcién de pedido CP = O D|V 0,42
2|Programacion de cambio de molde = D \4 3,50
3|Preparar herramientas g?} O D \'4 3,30 6
4|Requisito de materia prima = oD \%4 1,25
TOTAL 8,47 6

Figura 32 Comparacion proceso actual y propuesto de mejora proceso de planificacion.

Tabla 19 Resumen propuesta proceso de planificacion.

RESUMEN # | TIEMPO |DISTANCIA
[ ) Operaciones 3| 4,97 6
=) |Transporte
O Controles 1| 3,50
D Esperas
A\ Almacenamiento

TOTAL 8,47 6

La comparacion del proceso de planificacion se nota un ahorro del 22,58% en el tiempo debido

que se elimind una muda de sobreproduccién ya que se planificaba la compra de materia prima

para un mes, se calcula que a la semana se necesita 55 sacos de materia prima que son 1.375

toneladas que equivale a un palet, no realizo cambio en la parte del recorrido.

Tabla 20 Comparacién proceso actual y propuesto de mejora proceso de planificacion

TIEMPO
% REDUCCION
ANTERIOR |ACTUAL DE TIEMPO

Operaciones 5,9 4,97 15,76%
Transporte
Controles 5,04 3,5 30,56%
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 10,94 8,47 22,58%
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DISTANCIA

% REDUCCION

ANTERIOR |ACTUAL DE RECORRIDO
Operaciones 6 6 0,00%
Transporte
Controles
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 6 6 0%

Propuesta de mejora proceso de produccion.
El proceso de produccién llevo un tiempo de 471,33 minutos siendo el proceso mas extenso y
que incluyendo la mayor cantidad de tiempo en produccién el cual comienza con el cambio de

molde como se muestra en el diagrama de la figura 33.



DIAGRAMA DE FLUJO
Metodo actual
Metodo Propuesto X
PROCESO DE PRODUCCION Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 3
Descripcion Actividades Op. [Trp. [Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (min) Distancia (m)
1|Desconectar niquelina = ] D v 1,06
2|Bajar niquelina C F} (] D v 1,35
3|Bajar pin de boquilla F} (] D v 1,28
4|Bajar boquilla o= OID|V 1,11
5|Limpieza punta de cabezal D h} O D v 147
6[Limpieza de boquillay pin F} O v 144
7|Cierre y desmontaje de mangueras CD# O D v 0,46
8|Bajar molde O D v 52
9|Transporte de molde a estanteria - O D v 1,29 15
10[Limpieza de molde # O D v 1,58
11|Montaje de molde C |=> D D \v/ 19,2
12|Conexién mangueras OpD|Vv 1,33
13|Calibracién pin de soplado -] D A\ 9,45
14|Colocacién de cuchilla o= O D|v 245
15(Colocacién de niquelina en la boquilla o= IO DV 1,12
16|Ajustar niquelina o= O D|v 112
17|Conectar niquelina O D v 0,21
18|Digitacién de tiempos en la pantalla touch ) 5— DIV 1,18
19|Apertura de las mangueras = D D v 0,22
20|Ingresar temperatura chiller |= O D v 1,06
21|Centrado de la manga de extrusora D D \'4 16,3
22(Calibrar peso de envase O = D A\ 535
23|Llevar materia prima al area de soplado &) O D A\ 8,5 15
24(Colocar materia prima en tolva de soplado = D D \'4 745
25|Soplado de envases = D D A\ 0,12
26|Quitar rebaba de envases D D A\ 65,09
27|Control de calidad (Peso —rotos) OB D v 424
28|Colocar envase en cesta = D D A\ 30,04
29|Moler envases defectuosos |=> D D A\ 53,2
30|Sacar molido |= D D v 28,45
31|Mezclar materia molido y virgen = [ D v 27,55
32|Cargar tolva de maquina sopladora O O D v 215 4
33|Empacar envases = D \'4 66,5
34|Llevar envases a bodega O| g._% \'4 39,3 30
35|Almacenar envases o= |1 4
TOTAL 471,33 64

Figura 33 Propuesta de mejora aplicando estandarizacion en el proceso de produccion.
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Tabla 21 Resumen propuesta proceso de produccion.

RESUMEN # | TIEMPO |DISTANCIA
{ e Operaciones 27| 336,36
=) |[Transporte 4| 76,59 64
O Controles 4 58,38
D Esperas
Vv Almacenamiento
TOTAL 471,33 64

La comparacion del proceso de produccion se observa gque se ahorra 10,83% significativo como

se muestra en la tabla 22 debido a la reubicacion del area de materia prima que se encuentra a 15

metros del &rea de soplado, a la eliminacién de la muda de movimiento al instante de empacar, la

eliminacién de la muda de procedimiento que agrupa los envases defectuosos con la rebaba para

el reproceso al mismo tiempo y especificamente a la aplicacién de SMED en el cambio de molde

y se redujo en un 9% la distancia que recorre el operario.

Tabla 22 Comparacion proceso actual y propuesto de mejora proceso de produccion.

TIEMPO
ANTERIOR | ACTUAL | % REDUCCION
DE TIEMPO
Operaciones 379,24 336,36 11,31%
Transporte 85,12 76,59 10,02%
Controles 64,19 58,38 9,05%
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 528,55 471,33 10,83%
DISTANCIA
ANTERIOR | ACTUAL | % REDUCCION
DE RECORRIDO
Operaciones
Transporte 70 64 9%
Controles
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 70 64 9%
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Propuesta de mejora proceso de despacho.

El proceso de despacho se encuentra al ultimo con un tiempo de 20,63 minutos desde que se

recibe la factura hasta el momento que se entrega el pedido al cliente como se muestra en el

diagrama de la figura 34.

DIAGRAMA DE FLUJO

Metodo actual X
Metodo Propuesto
PROCESEO DE DESPACHO Fecha ago-21
Realizado por
Grafico 4
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (min)Distancia (m)
1|Recepcion de factura o= O DV 1,10
2|Preparar pedido g|=> OplV 12,00 10
3|Transporte pedido :5% OplV 4,50 15
4|Entrega al cliente OV 3,03
TOTAL 20,63 25

Figura 34 Propuesta de mejora aplicando estandarizacion en el proceso de despacho.

Tabla 23 Resumen propuesta proceso de despacho,

RESUMEN # | TIEMPO [DISTANCIA
[ ) Operaciones 3| 16,13 10
=) |Transporte 1| 4,50 15
O Controles
D Esperas
A\ Almacenamiento

TOTAL 20,63 25

Como se muestra en la tabla 24 se observa un ahorro de 7,20% lo cual se debe a la demarcacién

dentro de la empresa especificamente en el almacenaje de materiales y productos que elimina la

confusion de los diferentes envases y a la demarcacion de rutas de trafico para una mayor fluides

en la entrega al cliente
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Tabla 24 Comparacion proceso actual y propuesto de mejora proceso de despacho

TIEMPO
ANTERIOR | ACTUAL | % REDUCCION
DE TIEMPO
Operaciones 17,64 16,13
Transporte 4,59 4,5
Controles
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 22,23 20,63 7,20%
DISTANCIA
ANTERIOR | ACTUAL | % REDUCCION
DE RECORRIDO
Operaciones 10 10
Transporte 15 15 0%
Controles
Esperas
Almacenamiento
TOTAL 15 15 0%

Evaluacion del TIR y VAN.

Dentro del flujo de efectivo se determina al plastico como cliente interno por su interaccion en el
producto terminado, de esta forma tener un panorama malo que sea real en nimeros. Los ingresos
se tienen en cuenta en el flujo de caja que proviene de las ventas anuales promedio o el aumento
en el valor agregado en dolares del producto, con base en una estimacion pesimista de la vida del
producto. [35]

El capital de trabajo neto o capital de trabajo se define como la cantidad de dinero que una empresa
necesita para mantener sus operaciones regulares. Para comprender este concepto, se debe
considerar como se define el rol natural de la empresa y las actividades que normalmente se llevan
a cabo dentro del alcance de la empresa como parte de las actividades tipicas de compra de materias
primas, produccion, venta y cobros. [36]

La variacion del capital de trabajo proporciona informacién sobre los cambios que se han
producido en cada componente actual, lo que permite a los analistas evaluar la gestién financiera

de corto plazo con base en el desempefio del ciclo operativo de la empresa. [37]
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El valor de rescate hace referencia el monto que otorga la aseguradora al beneficiario en caso de

rescision del contrato. Este suele ser un concepto que se aplica a los seguros de vida a término, sin

embargo, no existe ningun obstaculo técnico para extender el concepto a otros tipos de seguros.

[38]

La tasa de interés de oportunidad el 15,90% se considera valor al consumidor, de acuerdo con la

normativa del Banco Central del Ecuador. Desarrollando el flujo de caja de acuerdo a un escenario

pesimista en la organizacion, se obtienen los siguientes resultados: en el periodo 5 se genera un
VAN positivo de $ 87,259.69, una TIR del 46.28%, un retorno sobre los costos de utilidades de

30, 30 y una recuperacion estimada periodo de 4.55 afios. Como se observa en la tabla 25.

Tabla 25 Evaluacion VAN y TIR.

Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aijio 5
Inversion Inicial $  (12.360,00)
Cambio del capital de trabajo 5 35.08125 39.157.69 4370781 | § 43.786,66 534.455,67
Variacion de capital de trabajo $ 47.641.25 4.076.44 455012 | § 5.078.85 5.669.01
cambio neto capital de trabajo| § (1256000} § 47 64125 407644 4355012 | % 5.078.85 60.124.68
Inversion Inicial $ (107.50000)
Valor de rescate $ 1315019 14 67824 1638385 | § 18.287.66 (10.720,00)
Total gastos capital § (12046000) § 47 64125 4.076.44 455012 | § 507885 49334 68
Flujo de efectivo total $ (12046000) § 8311269 43 74038 4889372 | § 54.64587 10473210
Valor Presente § (120.46000) 72.27191 33.074,01 3214841 | § 31.243 96 52.070.36
VAN $ 87.259.69
TIR 4628%
IR 1,83
PED 4355 Afios
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6. CONCLUSIONES.

Se establecid la relevancia de un proceso sistematico para mejorar el tiempo de produccion,
eliminando practicas empiricas en el proceso de produccion de envases de polietileno para lo cual
se gener6 pardmetros de fabricacion para el control tales como: hoja de control, pruebas de

impacto, prueba de tapado, pesaje del envase y prueba visual.

Se determinG las condiciones actuales de la organizacidn mediante la descripcion de la
infraestructura, maquinaria, estructura organizacional, capacidad de produccion, demanda de
productos con las utilidades que genera y la participacion de todo el personal antes durante y
después de la estandarizacion.

La fabrica de envases plasticos INDUPLAES posee 10 modelos de productos de los cuales el
envase de 1 litro botella es el mas vendido con 37287 unidades en los 6 meses que se analizo,
mientras que el envase de galén americano tiene el consumo mas alto de materia prima con 3580
kilos y en el envase de 2 litros tiene mayor utilidad por bulto con 4,06 délares, pero no es el
producto con mas demanda haciendo una relacion entre el producto mas vendido y con mayor

ganancia es el envase de 2 litro es el producto estrella.

Los resultados demuestran que Lean Manufacturing no debe enfocarse Unicamente en el proceso
de produccion, sino en todos los procesos desde la venta hasta el despacho, porque en el proceso
de venta se redujo el tiempo en 19%, en el segundo proceso que es la planificacion se logré ahorrar
un 22,58%, en el siguiente proceso de produccion un 10,83% y una distancia de 9% y en el cuarto

proceso de despacho se ahorr6 un 7,2%.

Se establecio tiempos y movimientos necesarios que permitio que la planta pueda mejorar su
capacidad haciendo mejoras al proceso de produccién teniendo una estructura organizacional bien

definida y organizada.

La estandarizacion del proceso de produccion de soplado mediante Lean Manufacturing a la par
de las 5’S es indispensable que reduce los productos defectuosos y mejore las métricas. Ademas,
los niveles de servicio estan mejorando y los tiempos de entrega a los clientes también se han

mejorado.
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La implementacion de SMED en el cambio de molde permite estandarizar la preparacion de las
herramientas y permitié identificar las partes esenciales del proceso como las que forman las
actividades internas y externas, y eliminar tiempos muertos con lo cual se redujo el tiempo en
23,26 minutos.

La demarcacion de suelo crea un area de trabajo mas segura debido que se encuentra marcas donde
se ubican equipos y herramientas reduciendo caidas al asegurarse que dichos elementos no
permanezcan fuera de su sitio y mejora la eficiencia en el trabajo creando un espacio mas visual y

facil de entender eliminando la confusion y errores de los trabajadores.

Se logro aumentar un 5,23% la produccion de envases especificamente del producto estrella debido
a la reduccién del tiempo de cambio de molde, el cual se encuentra dentro del proceso de

produccion ya que generaba un retraso considerable antes de empezar el nuevo lote de produccion.

En el andlisis financiero se establece que durante el periodo 5 se generé un VAN positivo de $
87,259.69, una TIR de 46.28%, un costo de retorno de 30.30 y un retorno de inversion estimado
de 4.55 afios.
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7. RECOMENDACIONES.

En el area de produccion se recomienda mejorar la ventilacion, debido que dificulta el trabajo en
ciertas horas por el intenso calor que genera las maquinas y por el material de la cubierta,
igualmente es necesario colocar ventiladores para mejorar las condiciones de trabajo de los
colaboradores.

Se recomienda que el gerente realice la venta o reubicacion de algunas maquinas que hay dentro
del area de produccién que no estan siendo usadas como es el caso de la mezcladora, para generar

mas espacio y movilidad.

Para mantener los cambios propuestos en la estandarizacién del proceso productivo cada

trabajador debe tener una diciplina de orden y cumplimiento.

Se recomienda realizar un inventario de las herramientas y materiales mas importantes para cada
cambio de molde debido que se desgasta y se deterioran, ya que la maquina sopladora no puede

permanecer mucho tiempo parada.

Se recomienda realizar el analisis de tiempos y movimientos cada mes con la finalidad de

identificar nuevas formar de desarrollar tareas y optimizar el tiempo.

Se recomienda después de la estandarizacion del proceso productivo de envases plasticos el disefio
de un sistema de gestion de la calidad debido que la empresa no cuenta con ninguna certificacion

ISO enfocada a la calidad.
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9. ANEXOS

Anexo 1.

Layout actual de la empresa INDUPLAES.
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AnNexo 2.

Propuesta de mejorar en la parte de control de calidad.

Para la empresa INDUPLAES es importante toda su cadena de valor, todos los procesos se los
realiza con una excelente calidad, para lo cual se necesita que cada uno de los procesos estén
orientados a la mejora continua, el compromiso con el personal que trabaja en la planta. Aunque
la empresa no tiene alguna certificacion 1SO, pero sus procesos estan orientados a la calidad, a
obtener productos acordes a las necesidades de los clientes. Garantizando que cada uno de los

envases mantenga la hermeticidad y la resistencia necesaria para que los clientes de INDUPLAES

puedan envasar sus productos con confianza.

Proceso

Detalle

Hoja de control

La empresa presenta hojas de control de cada lote producido
que permite dar seguimiento antes, durante y después de la

fabricacion de envases.

Pruebas de impacto

Se realiza pruebas de impacto cada hora al dejar caer el
envase de una altura de 80 cm, cargado con agua para
garantizar que el envase no reviente por debilidad en las

paredes del mismo.

Prueba de tapado

Controlar el tapado de tapa, llenando con agua el envase de
prueba, posteriormente se tapa, se verifica que con presion
que el sello sea hermético y no fuge contenido del envase por

la tapa.

Pesaje del envase

Cada 5 minutos se toma una muestra para pesar el envase y
garantizar que el envase vaya en el gramaje correcto en

funcién de las necesidades del cliente.

Prueba Visual

Se realiza control visual de los envases por el empaquetador

para evitar que vayan envases defectuosos.




Anexo 3.
Propuesta de mejora en el proceso de produccion.

En la siguiente table se detalla los tiempos del proceso de produccion debido que es el proceso
maés extenso y que lleva mas tiempo al inicio del trabajo de titulacion y al momento de finalizar.
El primer paso es aplicar el metodo SMED al momento de efectuar el cambio de molde eso se
realiza identificando las operaciones internas, las que se deben realizar cuando la maquina esta
parada y las operaciones externas que se pueden realizar mientras la méaquina esta en
funcionamiento.

Se reubico el area de materia prima que se encuentra a 15 metros del area de soplado, a la
eliminacion de la muda de transporte.

Se elimino la muda de movimiento la que se generaba al momento que el empacador se inclinaba
para recoger los ultimos envases al fondo de la cesta.

Se elimino la muda procedimiento que agrupa los envases defectuosos con la rebaba para realizar

el proceso de molido en una solo accion.

Actividades Tiempo Tiempo Diferencia
Actual | Propuesto

Desconectar niquelina 1,09 1,06 0,03
Bajar niquelina 1,36 1,35 0,01
Bajar pin de boquilla 1,34 1,28 0,06
Bajar boquilla 1,32 1,11 0,21
Limpieza punta de cabezal 2,02 1,47 0,55
Limpieza de boquilla 'y pin 2,18 1,44 0,74
Cierre y desmontaje de mangueras 1,29 0,46 0,83
Bajar molde 6,29 5,20 1,09
Transporte de molde a estanteria 1,29 1,29 0,00
Limpieza de molde 2,28 1,58 0,70
Montaje de molde 26,10 19,20 6,90
Conexién mangueras 1,39 1,33 0,06
Calibracion pin de soplado 10,15 9,45 0,70




Colocacion de cuchilla 4,14 2,45 1,69
Colocacién de niquelina en la boquilla 1,27 1,12 0,15
Ajustar niquelina 1,27 1,12 0,15
Conectar niquelina 0,23 0,21 0,02
Digitacién de los tiempos en la pantalla touch 1,55 1,18 0,37
Apertura de las mangueras 0,24 0,22 0,02
Ingresar temperatura chiller 1,20 1,06 0,14
Centrado de la manga de extrusora 24,3 16,30 8,00
Calibrar peso de envase 6,19 5,35 0,84
Llevar materia prima al area de soplado 9,28 8,50 0,78
Colocar materia prima en tolva de soplado 7,51 7,45 0,06
Soplado de envases 0,13 0,12 0,01
Quitar rebaba de envases 67,38 65,09 2,29
Control de calidad (Peso — rotos) 46,30 42,40 3,90
Colocar envase en cesta 34,28 30,04 4,24
Moler envases defectuosos 57,58 53,20 4,38
Sacar molido 33,29 28,45 4,84
Mezclar materia molido y virgen 29,47 27,55 1,92
Cargar tolva de maquina sopladora 34,12 27,50 6,62
Empacar envases 70,29 66,50 3,79
Llevar envases a bodega 40,43 39,30 1,13

Almacenar envases
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