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RESUMEN

La empresa XY, es una empresa solida, productiva e innovadora, lider en
Ecuador y una de las mas importantes del Pacto Andino, que se caracteriza
por ser los Unicos en la fabricacion de articulos plasticos para el hogar, en la

linea de calzado de lona y PVC (tipo tenis); ademas en jugueteria y viniles.

Las principales lineas que posee esta empresa son: linea Hogar, linea
Ambassador, linea Premium Garden, linea Estelar, linea Industrial, linea Kit,

linea Bora Bora, linea de Botas 7 Vidas y linea de Juguetes

La presente tesis se enfoca dentro del area de juguetes, especificamente en
el proceso de rotomoldeo, el objetivo principal de este estudio es mejorar el
proceso de fabricacién de piezas de mufiecas de plastisol, usando la técnica

IDEFO “Integration Definition for Function Modeling” y la mejora continua.

Con la metodologia IDEFO y la metodologia de Produccion Esbelta, se
realiza la identificacibn de los principales desperdicios en el proceso
productivo, de acuerdo a los desperdicios criticos encontrados, se procede a
eliminarlos mediante la seleccion de las técnicas de mejoras, que mejor se

adapten al proceso en estudio.



Finalmente se realiza un analisis costo-beneficio para determinar la
rentabilidad y viabilidad del estudio, y llegar de esta forma a las conclusiones

y recomendaciones.
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INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla en una reconocida empresa ecuatoriana lider
de plasticos, que ha estado ampliando sus fronteras en América Latina y el
Caribe con sus exportaciones. Esta compafiia maneja mas de 6.000
referencias y emplea aproximadamente a 1.200 personas y ofrece al
mercado una extensa variedad de articulos que incluye tanto lineas para el
hogar, la industria, muebles, como asi también calzado tanto de pvc, lona y

eva, juguetes y cuero ecolégico.

El presente trabajo se orienta dentro del area de juguetes, en el proceso de
rotomoldeo, proceso mediante el cual, se obtienen diferentes piezas de
mufiecas de plastisol. Actualmente en este proceso, se encuentran algunos
desperdicios como falta de coccion de piezas, piezas con manchas,

contaminacion de materia prima, piezas reprocesadas, entre otros.

El objetivo principal de este estudio es proponer mejoras en el proceso de
fabricacion de piezas de mufiecas de plastisol, mediante la identificacion de
los desperdicios usando las técnicas: (IDEFOQ) “Integration Definition for

Function Modeling” y la aplicacién de mejora continua.

Inicialmente, se determina el ambiente y situacién actual en la cual se

desarrolla el proceso en estudio, por medio de un levantamiento de



informacion del proceso, usando diagramas de flujo que muestren

esquematicamente el proceso.

Al definir la situacién actual del proceso, se procede a identificar y desglosar
cada una de las actividades que presentan inconvenientes, por medio de la
aplicacion de la metodologia (IDEFO) “Integration Definition for Function

Modeling”.

Una vez detallado el proceso, se realizan las entrevistas de acuerdo a la
metodologia de produccion esbelta, para identificar los problemas del

proceso.

Con cada desperdicio critico encontrado, se plantean y seleccionan las
técnicas lean, que mejor se adapten a cada desperdicio critico, para

finalmente realizar un andlisis costo-beneficio de las mejoras propuestas.

Con las mejoras propuestas, se espera disminuir los desperdicios del
proceso de fabricacion de piezas de mufiecas de plastisol, y ofrecer al
mercado mejores productos y generar en la empresa un mejor margen de

utilidad.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

11

Planteamiento del problema

La Industria del plastico engloba la existencia de una cadena
productiva que va desde las resinas hasta el plastico, propiamente
dicho. Los términos resinas y plasticos suelen usarse en sentido
amplio. No obstante, el término “resina” se aplica especificamente
a los polimeros, los cuales son usados como materia prima en la
obtencién de articulos moldeados; mientras que “plastico” significa
el producto final el cual puede contener ademas, plastificantes,

pigmentos, estabilizadores, entre otros [1].

En el mundo, el principal productor de plasticos es Estados Unidos
pues al igual que China maneja grandes volumenes, con productos

de muy buena calidad y bajos precios [2]. Otros paises que caben



mencionar son: Alemania, Francia, Bélgica, Italia, Canada, Espafa,
Gran Bretafia y Australia, que constituyen los principales paises

consumidores y productores de plasticos.

Por otro lado la industria plastica en Latinoamérica sigue
creciendo, Colombia se destaca en la region por la calidad y disefio
de sus productos, aunque es vulnerable por no ser productor de
materia prima [1]. Brasil se posiciona entre las 10 mayores
Industrias plasticas del mundo, debido a que la cadena del plastico
brasilefia se destaca por su alta tecnologia y por la calificacion

profesional de sus recursos humanos [3].

En Ecuador el sector plastico es uno de los sectores mas
dinamicos de la economia ecuatoriana, no soOlo como
transformadores de resinas en productos terminados sino como

parte vital de otras cadenas productivas.

El sector Industrial de productos plasticos en Ecuador, esta
conformado por mas de 400 empresas que se relacionan con los
procesos de extrusién, soplado, termoformado, inyeccion vy
rotomoldeo. Los problemas comunes que enfrenta la Industria

plastica ecuatoriana son [4]:



e Ecuador carece de industria petroquimica, por ello es
importador absoluto de materias primas de origen
petroquimico.

e El monto de nuevas amortizaciones gravita fuertemente en
los costos de produccion.

e EIl sector del plastico es altamente sensible al costo de la

energia, y en Ecuador la energia es costosa e insegura.

La presente tesis se desarrolla en una de las empresas
ecuatorianas exitosas del pais, la empresa XY se caracteriza por
ser los unicos en la fabricacion de articulos plasticos para el hogar,
en la linea de calzado de lona y PVC (tipo tenis); ademas en
jugueteria y viniles. El reconocimiento no solo es a escala interna,
sino que ha traspasado las fronteras a Colombia, Bolivia, Brasil,
Peru, Cuba y Republica Dominicana y es considerada como la mas

importante dentro del area andina [5].

El estudio se enfoca dentro del area de jugueteria en el proceso de
produccion por rotomoldeo, que consiste en introducir plastisol
(pasta mas o menos viscosa obtenida por la dispersién de PVC en
plastificante) en un molde que, luego de cerrarse y rotar vertical y
horizontalmente, es introducido en un horno. Cuando el plastisol se

comienza a fundir, el molde que continda rotando, distribuye al



plastisol sobre sus paredes por efecto de la fuerza centrifuga
formando una piel. Después de un periodo determinado, el molde
se retira del horno y se enfria cuidadosamente para evitar que el

producto sufra encogimiento o torsion.

Durante el proceso de elaboracion de la materia prima (plastisol)
hasta el proceso de horneado por rotomoldeo se han descubierto
inconvenientes que generan desperdicios que incurren en los
costos de la empresa. Entre las principales causas detectadas se
encuentran: falta de estandarizacion de procesos tanto en la
elaboracién de la materia prima y area de hornos, problemas en el
transporte de materia prima al area de hornos, provocando
contaminacion del producto generando piezas con manchas, mal
uso de herramientas y mala calibracion para inyeccion de pasta de
p.v.c en moldes, reproceso de piezas de mufiecas por falta de

tiempo de coccion.

Debido a estas y deméas falencias se encuentra la necesidad de
proponer mejoras en el proceso y por medio de la aplicacion de la
metodologia del IDEFO “Integration Definition for Function
Modeling”, lograr determinar los principales problemas y
desperdicios criticos del proceso, para proponer mejoras y eliminar

las inconformidades anteriormente mencionadas.



1.2

Objetivos

Objetivo General

Proponer mejoras en el proceso de fabricacion de piezas de
mufiecas de plastisol, mediante la identificacion de desperdicios
usando la metodologia (IDEFOQ)’Integration Definition for Function

Modeling”.

Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento del proceso, mediante el respectivo
diagrama de flujo, para poder describir el escenario actual en
el cual se desarrolla el proceso en estudio.

e Aplicar la Metodologia (IDEFQ) “Integration Definition for
Function Modeling”, para modelar el proceso graficamente e
identificar los problemas existentes en el mismo.

e Elaborar y desarrollar los instrumentos de entrevistas de
acuerdo a la metodologia de Produccion Esbelta, para poder
detectar y clasificar los desperdicios en el proceso productivo.

e Identificar los desperdicios criticos en el proceso por medio
de la organizacion y andlisis de los resultados obtenidos en

las entrevistas, para poder proponer mejoras.



1.3

e Establecer las propuestas de mejoras, mediante la medicion
de indicadores de mejoras y seleccion de las técnicas de
mejora, para reducir los desperdicios del proceso.

e Realizar un analisis costo-beneficio de las mejoras
propuestas, para determinar la viabilidad y rentabilidad

financiera del estudio.

Metodologia para el desarrollo de la tesis.

La metodologia a seguir para el desarrollo de la presente tesis
consiste en realizar como primer paso, un levantamiento de
informacion del proceso productivo, describiendo el mismo por
medio de un diagrama de flujo del proceso, para demostrar el

entorno actual en el que se desarrolla.

Luego del levantamiento del proceso, por medio de la aplicacién de
la metodologia IDEF0, se diagraman todas las operaciones
involucradas a lo largo del proceso productivo, desde la
elaboraciéon de la materia prima hasta el proceso de horneado de
las piezas de mufiecas, para detectar los posibles problemas que

afectan al proceso.

A continuacion por medio de la elaboracién y desarrollo de

entrevistas tanto en el area de elaboracion de materia prima como



en el area de hornos, se realiza la identificacion de los principales

desperdicios existentes.

Una vez determinados los desperdicios por medio de la tabulacion
de las respuestas obtenidas en las fases anteriores: aplicacion de
la Metodologia IDEFO y desarrollo de entrevistas, se identifican los

desperdicios méas criticos del proceso.

Luego de determinar los desperdicios criticos del proceso, se
realiza el analisis y la seleccién de las técnicas de mejoras, con el

fin de dar solucion a los problemas detectados.

Finalmente con todas las mejoras propuestas se procede a costear
dichas mejoras para cuantificar el “gasto” en que se incurriria para
la mejora del procedimiento de elaboracion de materia prima
(plastisol) y proceso de horneado, con lo que se desarrolla una
evaluacion financiera de la aplicacion de las mejoras mediante el

VAN (valor actual neto) y la TIR (Tasa interna de retorno).

La figura 1.1 muestra el diagrama de flujo que indica la

metodologia a seguir.
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(  Inicio )

A 4
Levantamiento del proceso
productivo.

Y
Aplicacion de la técnica Integration
Definition for Function Modeling
(IDEFO).

A 4

Desarrollo de entrevistas.

A 4
Identificacion de desperdicios en el
proceso productivo.

A 4

Propuestas de mejoras.

\4
Anédlisis Costo-Beneficio.

y
Fin

FIGURA 1.1. METODOLOGIA DE LA TESIS.

Estructura de la Tesis

La presente tesis ha sido dividida en 7 capitulos, de los cuales, el
primero se ha ido desarrollando a través de los puntos citados
hasta el momento. A continuacion se hace una breve descripcion

de cada uno de los capitulos restantes.
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En el segundo capitulo, se describen los conceptos y principios
bésicos de las herramientas a usarse como: diagramas de flujo, la
metodologia IDEFO, la metodologia de produccion esbelta y el
principio de mejora continua, para realizar el correcto uso de los

métodos propuestos por estas técnicas.

El tercer capitulo se denomina situacion actual y esta constituido
por la descripcién del proceso productivo por medio del uso del
diagrama de flujo del proceso, y aplicacion de la metodologia

IDEFO.

En el cuarto capitulo se efectla la identificacion de problemas,
medicion preliminar de indicadores, elaboracion de las entrevistas
y con la tabulacion de la informacion obtenida en las entrevistas, se

seleccionan los desperdicios criticos.

El capitulo cinco incluye la seleccion de las técnicas de mejoras,
propuestas de mejoras, medicion de indicadores y el analisis

costo-beneficio de las mejoras propuestas.

El capitulo seis denominado resultados, contiene un resumen de

los resultados alcanzados por cada capitulo y se analiza si los
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resultados logrados son favorables de acuerdo a las expectativas

planteadas.

Finalmente en el capitulo siete se presentan todas las conclusiones
obtenidas durante el desarrollo de la presente tesis y se plantean

recomendaciones para futuros estudios y mejoras.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1.

Diagramas de flujo.

Un diagrama de flujo indica la trayectoria seguida por el objeto que
se estudia y los simbolos de andlisis de procesos colocados en
este diagrama lineal, sirven para indicar lo que sucede al objeto a
su paso por el proceso. Este auxiliar es particularmente til porque
proporciona una vista compacta y general de un proceso, en

existencia o propuesto [6].

Las personas que no estan directamente involucradas en los
procesos de realizacion del producto o servicio, tienen imagenes
idealizadas de los mismos, que pocas veces coinciden con la

realidad.
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La creacion del diagrama de flujo es una actividad que agrega
valor, pues el proceso que representa esta ahora disponible para
ser analizado, no sélo por quienes lo llevan a cabo, sino también
por todas las partes interesadas que aportaran nuevas ideas para

cambiarlo y mejorarlo.

Los simbolos usados en los diagramas de flujo tienen significados
especificos y se conectan por medio de flechas que indican el flujo

entre los distintos pasos o etapas.

Los simbolos mas comunes se muestran a continuaciéon en la

figura 2.1.
INICIO / Q CONECTOR
TERMINACION PROCESO
DOCUMENTO PROCESO
PREDEFINIDO

FIGURA 2.1. SIMBOLOS DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Las acciones previas a la realizacion del diagrama de flujo son:

e |dentificar a los participantes de la reunién donde se

desarrollara el diagrama de flujo.
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e Definir que se espera obtener del diagrama de flujo.
¢ |dentificar quién lo empleara y como.
e Establecer el nivel de detalle requerido.

e Determinar los limites del proceso a describir.

Para construir un diagrama de flujo se deben tener presente los

siguientes pasos [7]:

e Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera
quedara fijado el comienzo y el final del diagrama.
Frecuentemente el comienzo es la salida del proceso previo y el
final la entrada al proceso siguiente.

e Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que
estan incluidos en el proceso a describir y su orden cronolégico.

e Si el nivel de detalle definido incluye actividades menores,
listarlas también.

¢ l|dentificar y listar los puntos de decision.

e Construir el diagrama respetando la secuencia cronolégica y
asignando los correspondientes simbolos.

e Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y

describa con exactitud el proceso elegido.
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Entre las principales ventajas del uso de diagramas de flujos se

puede mencionar [7]:

Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo
como un dibujo. El cerebro humano reconoce facilmente los
dibujos. Un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas
de texto.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de
mejora del proceso. Se identifican los pasos redundantes, los
fluos de los reprocesos, los conflictos de autoridad, las
responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de
decision.

Muestran las interfases cliente-proveedor y las transacciones
que en ellas se realizan, facilitando a los empleados el analisis
de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos
empleados y también a los que desarrollan la tarea, cuando se

realizan mejoras en el proceso.

La figura 2.2 muestra un sencillo ejemplo del uso de diagramas de

flujo.
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Necesidad de
reparar la PC

A 4

Seleccionar el
servicio de reparacion

Entregar la PC al
servicio seleccionado

Recibir la PC
renarada

FIGURA 2.2 MACRO DIAGRAMA REPARACION DE PC.

Metodologia (IDEF0) “Integration Definition for Function
Modeling”

La metodologia IDEFO “Integration Definition for Function Modeling”
es una técnica de modelacién concebida para representar de
manera estructurada y jerarquica las actividades que conforman un
sistema o empresa, y los objetos o datos que soportan la

interaccion de esas actividades [8].

Un modelo IDEFO se compone de una serie jerarquica de
diagramas que permiten mediante niveles de detalle, describir las
funciones especificadas en el nivel superior. En las vistas

superiores del modelo la interaccidbn entre las actividades
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representadas permite visualizar los procesos fundamentales que

sustentan la organizacion.

Los elementos gréficos utilizados para la construccion de los
diagramas IDEFO son cuadros y flechas. La seméntica de

utilizacion de estos elementos graficos es la siguiente:

Las actividades que se representan con un cuadro, indica una

funcién, proceso o transformacion.

Las entradas que se representa con una flecha entrando por el
lado izquierdo de la actividad, indica los materiales o informaciones

gue se transformaran en la actividad para obtener la salida.

Las salidas que son representadas con una flecha saliendo del
lado derecho de la actividad, indica los objetos o informaciones

producidos por la ocurrencia de la actividad.

Los controles que se representan con una flecha entrando por la
parte superior, indica las regulaciones que determinan si una
actividad se realiza o no. Como por ejemplo: normas, guias, reglas,

politicas. etc.



19

Los mecanismos que son representados con una flecha entrando
por la parte inferior, indica los recursos que ejecutan una actividad

como por ejemplo: personas, maquinarias, etc.

Las flechas de las entradas, controles, salidas y mecanismos se
definen con el nombre de ICOMs (Input, Control, Output,

Mechanism).

En la figura 2.3 se muestran los elementos de un diagrama de

acuerdo a la metodologia IDEFO.

Control

Actividad 0 )
Entrada Proceso Salida

AOQ

Mecanismo

FIGURA 2.3. ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA TIiPICO DE IDEFO
Cada diagrama de la metodologia IDEFO representa una actividad
necesaria para la tarea, en un grado de detalle especifico. Las
actividades se subdividen en diagramas que siguen en niveles

inferiores hasta un grado de detalle necesario. Las flechas


http://www.google.com/search?hl=es&ie=ISO-8859-1&q=input+control+output+control+ICOM+IDEF
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representan la relacién entre las cajas. No dan informaciones del
desarrollo temporal o la sucesion, pero describen los datos

necesarios y las informaciones creadas por las actividades [9].

La figura 2.4 ilustra los distintos niveles de jerarquia y la relacion
entre diagramas padre y diagramas hijos, estos conceptos se

definen mas adelante.

l u—"—A_ i“ *1__L‘h= ] J -
_“' AW _
) e T
i - ﬂﬂ4
a—l—L—_)L:LPL | | )

FIGURA 2.4. SISTEMA JERARQUICO IDEFOQ

Fuente: www.interempresas.net, Junio, 2008

La metodologia IDEFO se caracteriza por ser una técnica
comprensiva y expresiva, capaz de representar graficamente una

variedad de negocios y otros tipos de operaciones para cualquier


http://www.interempresas.net/

21

nivel de detalle de una empresa. Entre otras caracteristicas se

puede mencionar:

Tiene un lenguaje coherente y simple, con expresiones
rigurosas y precisas.

Facilita la comunicacion entre analistas de sistemas,
desarrolladores y usuarios a través de un facil aprendizaje y su
énfasis en exposicion jerarquica de detalle.

Es una técnica probada, a través de muchos afos de uso en la
fuerza aérea de Estados Unidos y el desarrollo de proyectos de
otros gobiernos, y algunas industrias privadas.

La metodologia del IDEFO también prescribe procedimientos y
técnicas para desarrollar modelos por medio de la construccion

de diagramas, documentacion y ciclos retrospectivos.

Para la modelizacion de un proceso por medio de la metodologia

IDEFO se comienza definiendo un diagrama de contexto top-level

en el que se representa el tema del modelo con una caja Unica con

sus correspondientes flechas. A este diagrama se le denomina

diagrama A-0 (a menos cero). Dado que una sola caja representa

todo el tema, el nombre que lo describa debe ser muy general. Lo

mismo ocurrira con las flechas de interfaces debido a que

representan el conjunto de relaciones externas del tema. En el
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diagrama A-0 también se deben de definir el punto de vista y el

propésito, estos conceptos guian la creacién de un modelo [10].

El punto de vista determina la perspectiva del contexto, mientras
que el proposito representa el por qué el modelo es creado (el
disefio de especificacion funcional, de implementacion, las

operaciones del cliente, etc.).

A continuacion se debe definir el diagrama AO que puede estar
constituido por 3 0 hasta 6 cajas principales, que describen el tema
general del diagrama A-0, y debe cumplir y seguir con el propdsito
y punto de vista originalmente planteado. Las funciones
representadas en el diagrama A0, se pueden descomponer en
distintos diagramas hijos, de menor nivel. Asimismo esas
subfunciones pueden ser descompuestas en nuevos diagramas
hijos de menor nivel. En un diagrama pueden descomponerse
todas las funciones, algunas, o ninguna de ellas. Cada diagrama
hijo contiene cajas hijas y flechas que proporcionan un detalle

adicional sobre la caja padre.

Esta metodologia permite generar porciones de mas diagramas del
nivel detallado para explorar proposiciones que necesitan

aclaracion.
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Cada diagrama debe estar acompafiado por una pagina de texto
narrativo y su respectivo glosario. El texto complementa el contexto
(expresado en el diagrama A-0) junto con el punto de vista y el
propésito del modelo. El glosario explica las definiciones que el
autor da para las funciones y los datos /objetos en un diagrama.
Estas definiciones son importantes porque la terminologia usada
en el modelo puede tener un significado completamente diferente

en una compaiiia del significado en otra compaiiia.

Posteriormente se hace uso del IDEF Kit que consiste en un
documento especializado que puede contener diagramas, texto,
glosarios, resumenes de decision, informacion de fondo o cualquier
cosa empacada para la revision y que se pueden hacer
comentarios. El IDEF Kit, es distribuido para comentario, es
considerado como un documento de trabajo para ayudar al autor

para obtener un modelo total del proceso en analisis.

El IDEF Kit, es entregado a los lectores, que en este caso son los
operadores que estan directamente relacionados al proceso; los
lectores dentro del tiempo de respuesta especificado, leen el juego
del IDEF Kit y escriben comentarios directamente en la copia en

forma de notas, en rojo si es posible y el juego es devuelto al autor.
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Luego de que el autor verifica los comentarios, el lector lee las
respuestas del autor y, si estd de acuerdo con las respuestas
obtenidas, implementa los cambios y archiva el juego. Este ciclo
continla hasta que un documento sea creado que represente la
consideracion ponderada de todos los miembros de proyecto, para

poder definir la diagramacion del proceso final.

El formato del IDEF Kit se muestra en la figura 2.5.

MODELDOCUMENT DESCRIFTION PROJECT INFORMATION M REVIEW CYCLE
TITLE: T |REVIEWER. DATE
T R: DATE:

LIFE CYCLE STEF: AUTHOER:

IDEF METHOD: [sysTEM: P i A vz [AUTHOR  DATE
DISTRIBUTION TYPE: COMPANY TASENO. DOCUMENT NUMBER

COopY copy L0G

fLR. REVIEWERS EOR. REVIEWERS || FrE

v | i — —L_ s

il TAME comrr | FRERL || 8 NAME — AUTHOR

NODE INDEX/CONTENTS COMMENTS/SPECTAL INSTRUCTIONS
Pe Node Titl C-Number  Sramy

NOMENCLATURE DOCUMENT MODEL TITLE

FIGURA 2.5. IDEF KIT

Fuente: www.idef.com, Junio, 2008.

Las ventajas que proporciona la metodologia IDEFO “Integration

Definition for Function Modeling” en el analisis de procesos son [8]:
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Permite representar el proceso cronolégicamente. Se describe
el flujo orientado al cliente final de ese negocio, cruzando todas
las actividades de la organizacion que dan cumplimiento a la
solicitud de producto o servicio que realiza el cliente,
representando asi la "cadena de valor" de la empresa (se
modela un proceso por cada tipo de producto o servicio que
brinda la empresa).

Es una notacion simple (basada en cuadros y flechas) que
cualquier empleado puede usar para describir qué hace en el
negocio. Involucrar a los empleados de la organizacion en la
modelacién del negocio permite ahorrar tiempo, asi como
obtener un modelo mas fiel ya que ha sido elaborado por sus
protagonistas.

Permite incorporar en el flujo los datos que entran y salen de
las actividades, asi como las reglas del negocio y los actores,
todo en la misma vista.

Permite descubrir problemas de organizacion en el negocio que
deben ser arreglados, para "no informatizar el caos" sino

organizar el negocio y luego informatizarlo.

Podemos citar la aplicacién de la técnica IDEFO, por un grupo de

profesores en la Escuela Politécnica superior de Alcoy (Valencia),
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en el proceso de moldeo por inyeccidon, estudio en el cual se
determinaron qué variables del proceso son las mas influyentes y

cuales lo hacen en menor grado [11].

Metodologia de produccion esbelta

La metodologia para identificar y eliminar desperdicios en los
procesos de produccion consiste en una secuencia de actividades
que pueden ser modificadas de acuerdo a las necesidades de los

procesos que se requieren mejorar.

Cuando se hace una reduccion o eliminacion de desperdicios para
mejorar los procesos productivos, el experto necesita observar los

siguientes puntos importantes [12]:

Entender la variedad de procesos productivos que existen en la

industria manufacturera.

e Observar los procesos de produccién y entender todas las
causas de posibles problemas.

e Establecer hipétesis a cerca de las causas de los problemas y

definir politicas de mejoramiento.

¢ Implementar mejoramiento continuo.
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La figura 2.6 muestra los cuatro pasos pata identificar y eliminar
desperdicios en procesos de produccién en las empresas. La

siguiente es una descripcion general de estos pasos.

Paso 1: Definicion de los problemas del proceso.

Y
Paso 2: Identificacion de desperdicios.

A 4
Paso 3: Eliminacién de desperdicios.

\4

Paso 4: Medicion y evaluacion de las mejoras.

FIGURA 2.6. PASOS BASICOS PARA IDENTIFICAR Y ELIMINAR

DESPERDICIOS EN PROCESOS PRODUCTIVOS.

Paso 1: Definicién de los problemas del proceso.- El experto,
quien trabajara para resolver el problema de proceso y el jefe de
produccioén discuten los problemas del proceso de produccion e
identifican los tipos de problemas. Se realizan mediciones para
cuantificar la situacion actual del proceso y se definen las
expectativas para condicion futura. Los problemas a ser

minimizados o eliminados son seleccionados y priorizados.
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Paso 2: Identificacion de desperdicios. Este paso involucra el
entendimiento del proceso(s) a ser mejorado(s). Esto es un
requisito para prepararse para una entrevista con las personas que
trabajan en el proceso. Los datos obtenidos después de la
entrevista, son organizados y analizados. Los resultados de la
entrevista son interpretados y clasificados para identificar la

presencia de desperdicios en el proceso.

Paso 3: Eliminacion de desperdicios. El jefe de produccion y el
experto desarrollan un plan para eliminar los desperdicios
identificados, este es comunicado a los trabajadores. Estas
técnicas seran las que se utilizardn para eliminar los desperdicios

en el proceso. Todos participan en la implementacién del plan.

Paso 4: Medicion y evaluacion de las mejoras. Se realizaran
mediciones después de la implementacion del plan de eliminacién
para conocer si las metas propuestas fueron alcanzadas. Las
mediciones realizadas antes de la implementacion del plan de
eliminacibn y las mediciones realizadas después de la
implementacion son comparadas Yy los resultados son comunicados
al Presidente de la empresa. Este paso genera una
retroalimentacion que ayuda a decidir si el proceso de produccién

tiene que ser mejorado nuevamente [12].
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Técnicas de mejora continua

Manufactura Esbelta son varias herramientas que ayudan a
eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto,
servicio y a los procesos. Esta filosofia aumenta el valor de cada
actividad realizada y elimina lo que no se requiere. Reducir
DESPERDICOS y MEJORAR LAS OPERACIONES, basandose

siempre en el respeto por el trabajador y el consumidor.

El principal objetivo de la Manufactura Esbelta es implementar una
filosofia de Mejora Continua que le permita a las compafiias reducir
sus costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para
aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de

utilidad.

Manufactura esbelta proporciona a las compafiias herramientas
para sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta,

entrega mas rapida y mas bajo precios [12]. Especificamente:

e Manufactura Esbelta reduce la cadena de desperdicios
dramaticamente.

e Manufactura Esbelta reduce inventario y espacio en el piso de
produccion.

e Manufactura Esbelta crea Sistemas de entrega de materiales

apropiados.
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Manufactura Esbelta mejora los Layout para aumentar la

flexibilidad.

Trabajo en equipo-entrenamiento cruzado

Un equipo es un conjunto de personas que se necesitan

mutuamente para actuar. Todos los equipos son grupos, pero no

todos los grupos son equipos. La nocion de equipo implica el

aprovechamiento del talento colectivo, producido por cada persona

en su interaccion con las demas. Para hacer un buen trabajo en

equipo se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos [14]:

La Motivacién dirigida al objetivo o meta de todos los miembros.
Intercambio de comunicacion efectiva entre los operarios.

La implementacion de la “Critica Constructiva”. La posible falla
o deficiencia es analizada de manera objetiva por el equipo y
corregida mediante sugerencias y recomendaciones que
refuercen el esfuerzo que produjo la falla, asi mejorando los
métodos, acelerando los procesos, motivando y sacéndole
provecho al error o deficiencia.

Cultura fundamentada en la unificacion del equipo con una
estrecha relacion interpersonal de los operarios.

El sélido y firme compromiso de los operarios de alcanzar la

meta trazada en tiempo real.
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e Capacidad psicologica e intelectual del equipo para enfrentar
los obstaculos o circunstancias buscando solamente las
soluciones sin ningun momento entrar en “Criticas” o
argumentos que sélo producen la desmotivacion y los retrasos

en la productividad y autoestima de los miembros.

Estos seis aspectos son vitales para poder lograr mejorar la
comunicaciéon entre los diferentes departamentos. Cabe recalcar
qgue la Competitividad de una empresa se basa en su organizaciéon
operacional la cual establece su productividad. Se espera que
operen con una dindmica proactiva y con miras hacia el futuro y las

oportunidades que este puede ofrecer.

Técnica5's

Se llama estrategia de las 5S porque representan acciones que
son principios expresados con cinco palabras japonesas que
comienza por S. Cada palabra tiene un significado importante para
la creacion de un lugar digno y seguro donde trabajar. Estas cinco

palabras son [15]:

e Clasificar - Seiri
e Ordenar — Seiton

e Limpiar - Seiso
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e [Estandarizar - Seiketsu

e Disciplina — Shitsuke

Las cinco "S" son el fundamento del modelo de productividad
industrial creado en Japén y hoy aplicado en empresas

occidentales.

La estrategia de las 5S es un concepto sencillo que a menudo las
personas no le dan la suficiente importancia, sin embargo, una
fabrica limpia y segura nos permite orientar la empresa y los

talleres de trabajo hacia las siguientes metas:

e Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de
trabajo, eliminacion de despilfarros producidos por el desorden,
falta de aseo, fugas, contaminacion, etc.

e Buscar la reduccién de pérdidas por la calidad, tiempo de
respuesta y costes con la intervencion del personal en el
cuidado del sitio de trabajo e incremento de la moral por el
trabajo.

e Facilitar y crear las condiciones para aumentar la vida util de los
equipos, gracias a la inspeccién permanente por parte de la

persona quien opera la maquinaria.
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e Mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de
los estandares al tener el personal la posibilidad de participar
en la elaboracion de procedimientos de limpieza, lubricacién y
apriete.

e Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y
tableros para mantener ordenados todos los elementos y
herramientas que intervienen en el proceso productivo.

e Conservar del sitio de trabajo mediante controles periddicos
sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras
alcanzadas con la aplicacion de las 5S.

e Poder implantar cualquier tipo de programa de mejora continua
de produccion Justo a Tiempo, Control Total de Calidad y
Mantenimiento Productivo Total.

e Reducir las causas potenciales de accidentes y se aumenta la
conciencia de cuidado y conservacion de los equipos y demas

recursos de la compaifiia.

SEIRI - CLASIFICAR

Seiri o clasificar significa eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios y que no se requieren para realizar un
trabajo. Frecuentemente el area de trabajo se llena de elementos,

herramientas, cajas con productos, carros, Utiles y elementos
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personales y cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el
trabajo sin estos elementos. Estos elementos perjudican el control
visual del trabajo, impiden la circulacion por las areas de trabajo,
induce a cometer errores en el manejo de materias primas y en
numerosas oportunidades pueden generar accidentes en el

trabajo.

La préactica del Seiri ademas de los beneficios en seguridad

permite:

e Liberar espacio util en planta y oficinas.

e Reducir los tiempos de acceso al material, documentos,
herramientas y otros elementos de trabajo.

e Mejorar el control visual de stocks de repuestos y elementos de
produccion, carpetas con informacion, planos, etc.

e Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se
deterioran por permanecer un largo tiempo expuestos en un
ambiento no adecuado para ellos; por ejemplo, material de
empaque, etiquetas, envases plasticos, cajas de cartén y otros.

e Facilitar el control visual de las materias primas que se van
agotando y que requieren para un proceso en un turno, etc.

e Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de

mantenimiento autbnomo, ya que se puede apreciar con
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facilidad los escapes, fugas y contaminaciones existentes en
los equipos y que frecuentemente quedan ocultas por los
elementos innecesarios que se encuentran cerca de los

equipos.

SEITON - ORDENAR

Seiton consiste en organizar los elementos que hemos clasificado
como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad.
Aplicar Seiton en mantenimiento tiene que ver con la mejora de la
visualizacion de los elementos de las maquinas e instalaciones

industriales.

Una vez que hemos eliminado los elementos innecesarios, se
define el lugar donde se deben ubicar aquellos que necesitamos
con frecuencia, identificandolos para eliminar el tiempo de

busqueda y facilitar su retorno al sitio.

Los beneficios del Seiton para el trabajador son:

e Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el
trabajo.

e Se mejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar
errores y acciones de riesgo potencial.

e El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y

seguridad.
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e La presentacién y estética de la planta se mejora, comunica
orden, responsabilidad y compromiso con el trabajo.

e Se libera espacio.

e El ambiente de trabajo es mas agradable.

e La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos
los sitios de la planta y a la utilizacion de protecciones

transparentes especialmente los de alto riesgo.

SEISO - LIMPIAR

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos
de una fabrica. Desde el punto de vista del TPM, Seiso implica
inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. Se
identifican problemas de escapes, averias, fallos o cualquier tipo
de fuga. Esta palabra japonesa significa defecto o problema

existente en el sistema productivo.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen
funcionamiento de los equipos y la habilidad para producir articulos
de calidad. La limpieza implica no Unicamente mantener los
equipos dentro de una estética agradable permanentemente. Seiso
implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que realicemos un
trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y

contaminacion para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de
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lo contrario, seria imposible mantener limpio y en buen estado el
area de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las

limaduras se acumulen en el lugar de trabajo.

Los beneficios del uso de Seiso son:

¢ Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

e Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

e Se incrementa el la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

e Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el
equipo se encuentra en estado optimo de limpieza

e La limpieza conduce a un aumento significativo de la
efectividad.

e Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la
eliminacién de fugas y escapes.

e La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por

suciedad y contaminacién del producto y empaque.

SEIKETSU - ESTANDARIZAR
Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacion de las tres primeras "S". Si no existe

un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de
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trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se

pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

Un operario de una empresa de productos de consumo que ha

practicado TPM por varios afios manifiesta:

Los principales beneficios del Seiketsu son:

e Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

e Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de
conservar impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo.

e Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a
accidentes o riesgos laborales innecesarios.

e La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las
areas de trabajo al intervenir en la aprobacién y promocién de
los estandares.

e Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades

en la gestion del puesto de trabajo.

SHITSUKE - DISCIPLINA
Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y
utilizacion de los métodos establecidos y estandarizados para la

limpieza en el lugar de trabajo. Podremos obtener los beneficios
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alcanzados con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear

un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

Las cuatro "S" anteriores se pueden implantar sin dificultad si en
los lugares de trabajo se mantiene la Disciplina. Su aplicacion nos
garantiza que la seguridad serd permanente, la productividad se
mejore progresivamente y la calidad de los productos sea
excelente. Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del

autocontrol dentro de la empresa.

Los beneficios de aplicar Shitsuke son:

Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los

recursos de la empresa.

e Se siguen los estdndares establecidos y existe una mayor
sensibilizacion y respeto entre personas.

e La moral en el trabajo se incrementa.

e El cliente se sentirA mas satisfecho ya que los niveles de
calidad serdn superiores debido a que se han respetado
integramente los procedimientos y normas establecidas.

e El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo

llegar cada dia.



CAPITULO 3

3. SITUACION ACTUAL

3.1

Descripcién del proceso.

El proceso de estudio de la presente tesis consiste en el proceso
de elaboracion de piezas de mufiecas de plastisol, este proceso
inicia desde el area de mezcla, donde se elabora la materia prima
gue consiste en plastisol y el area de hornos, donde se producen
las piezas de las mufiecas mediante el proceso de moldeo
rotacional, para un mejor entendimiento a continuacién se

especifican los dos procesos anteriormente mencionados:

Proceso de elaboracion de pasta de PVC (plastisol).
Area: Mezcla
Maquinaria: Mezcladora de alta velocidad y Desairadora Planetaria

Equipos: Balanza
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Herramientas: Batch, espatula, mascarilla, mandil, cedazo.

Operacion: Elaboracion de plastisol.

En el area de mezcla, se lleva a cabo el proceso de elaboracién del
plastisol, que consiste en una pasta mas o menos viscosa obtenida
por la dispersion de PVC en plastificante o resina de pasta. Las
principales propiedades del plastisol son la viscosidad, la dilatancia

y el esfuerzo minimo de deformacion.

La viscosidad, en las resinas de pasta es una caracteristica basica,
pues mediante la apropiada viscosidad se controlan los espesores
y velocidades de aplicacion y las caracteristicas del producto

terminado.

La Dilatancia es una viscosidad aparente que aumenta al aumentar
la fuerza cortante; a menor cantidad de plastificante, mayor
dilatacién. También es importante considerar que al aplicar calor a
una dispersion de PVC en plastificante (plastisol), la viscosidad se
eleva gradualmente y el material se transforma en sélido. La
temperatura Optima de fusién es de 175 °C, temperatura a la cual

se logran las propiedades 6ptimas de elongacion y tension.

El esfuerzo minimo de deformacion, es la fuerza inicial minima

para comenzar el movimiento de un plastisol, debe controlarse
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para cada tipo de formulacion para que no gotee y no traspase la

tela [13].

Los componentes basicos para la preparacion del plastisol se

detallan a continuacion:

El p.v.c tipo A, que es un tipo de plastisol que se caracteriza por
ser el més liviano; plastificante, consiste en una sustancia aceitosa,
que sirve para evitar la rigidez de las piezas; estabilizante de calcio
de zinc, utilizado para que las piezas soporten las altas
temperaturas; desmoldante tipo silicon, evita que las piezas
queden pegadas a los moldes; reductor de viscosidad, Gtil para
controlar el espesor de las piezas; colorante, es un componente en
polvo, que se obtiene en forma de pasta por la mezcla del
colorante con plastificante. Los componentes anteriormente
mencionados son los basicos en la formulacion estandar del
plastisol, adicionalmente existe un componente opcional que es el
aroma, que es un liquido, que se incluye en la mezcla solo en los
casos en que se requiera que las piezas posean un aroma

especifico.

La figura 3.1 ilustra el proceso de elaboracion del plastisol.
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FIGURA 3.1. PROCESO DE ELABORACION DE PLASTISOL
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El proceso de elaboracion del plastisol comienza con la
preparacion de la férmula para obtener el tono deseado del
plastificante y de acuerdo a lo indicado en la misma se procede a
pesar los colorantes en las cantidades especificadas, luego se
verifica que el batch se encuentre limpio. A continuacion se agrega
en el batch los liqguidos como: el estabilizante, el reductor de
viscosidad, el desmoldante tipo silicon. Si el producto requiere de
aroma, se incluye el aroma en la mezcla y por ultimo se vierte el

plastificante (DOP).

Luego de verter todos los liquidos, se introduce el batch en la
mezcladora, se debe centrar el eje y fijar el batch, el operario se
equipa con mandil y mascarilla para ir agregando poco a poco los
sdlidos que son las fundas de PVC en el batch, fija el temporizador
(aproximadamente unos 15 minutos) y enciende la mezcladora. A
medida que se van mezclando los componentes, se siguen
agregando las fundas de PVC faltantes y por ultimo se vierte el
colorante. Con la ayuda de una espétula, se limpian las paredes
del batch, para no desperdiciar el material y mezclar bien los

componentes.

Una vez terminado el proceso de mezclado el operador, retira el

batch para que pase al proceso de desairado. El otro operario toma
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el batch y lo ingresa en la desairadora, asegura el batch y enciende
la maquina durante 15 minutos, regula temperatura y presion del
macumetro y vigila constantemente el proceso para evitar que la
pasta de PVC se suba. Antes de finalizar el funcionamiento de la
desairadora, el operario abre la valvula del macumetro, para que

salga el aire comprimido.

Luego se retira el batch de la desairadora y se procede a cernir el
plastisol en cedazos directamente en los tanques de distribucion,
para evitar la contaminacion del plastisol o que se filtre alguna
particula que provoque manchas en las piezas. Finalmente los

tanques pasan al area de hornos.

Proceso de moldeo rotacional

Area: Hornos

Maquinaria: Hornos de rotomoldeo, Dosificador.

Equipo: Balanza

Herramientas: Pinza, pinza extractor, gancho, varilla, martillo,
guantes.

Operacion: Elaboracion de piezas de mufiecas de plastisol.

En el area de hornos, se lleva a cabo la fabricacion de las piezas
de las mufecas en los hornos de rotomoldeo. La materia prima

correspondiente al proceso de horneado, es el plastisol, el cual se
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obtiene en el area de mezcla como se menciond anteriormente. El
color y demas especificaciones del plastisol dependen del tipo de

mufieca a elaborar y de acuerdo al plan de produccién establecido.

La presente tesis se enfoca en la mufieca Mi Bebé Edu, elaborada
en el horno numero cinco, la cual estd constituida por brazos,
piernas y cabeza de plastisol; para lo cual se utilizan moldes que
son metdlicos y galvanizados con aluminio para garantizar la
durabilidad de los mismos. El tipo de piezas y tamafio que se
fabrican por horno, dependen del tipo de mufieca a fabricar y del

plan de produccién.

Para un mejor entendimiento en la figura 3.2 se muestra el

diagrama de flujo del proceso de horneado de piezas de plastisol.

El proceso de moldeo rotacional se inicia inyectando el plastisol en
los moldes por medio del dosificador, luego se cierran y se
aseguran los moldes con las tapas-moldes y se introducen los

discos con los moldes en el horno.

Internamente el horno rota vertical y horizontalmente y cuando el
plastisol se comienza a fundir, el molde que continda rotando,
distribuye al plastisol sobre sus paredes por efecto de la fuerza

centrifuga formando una piel.
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FIGURA 3.2. PROCESO DE HORNEADO DE PIEZAS DE MUNECAS DE

PLASTISOL



48

Después de un periodo determinado aproximadamente de 8,5
minutos (el tiempo varia de acuerdo al tipo de pieza que se desea
fabricar), el molde se retira del horno y se enfria cuidadosamente
por medio de una tina de agua de enfriamiento para evitar que el
producto sufra encogimiento o torsién. Luego de escurrir el agua
del disco, se procede a enfriar los moldes con la manguera con
aire, y a retirar las tapas-moldes con la varilla, se retira el exceso
de plastisol de cada pieza y nuevamente se enfrian las piezas con

la manguera con aire.

Finalmente se procede a retirar las piezas de los moldes por medio
de la pinza extractor y se las coloca en la mesa de producto
terminado, para luego ser clasificadas y guardadas en fundas y
luego en gavetas para que contintden con el proceso de rebabeo.
Si las piezas requieren mayor tiempo de coccion por fallas
(reproceso), se las coloca en una caja de madera, para luego ser
introducidas en el horno durante unos 50 segundos. Si las piezas
pesan menos de lo establecido, son rechazadas y son colocadas
en las gavetas de desperdicio, que luego pasan al area de

molienda para usar el producto en la elaboracion de las botas.
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Aplicacion de la técnica (IDEFO)

Como se explico en el capitulo dos, la metodologia IDEFO es una
técnica que permite representar de manera estructurada y
jerérquica las actividades que conforman un sistema, empresa o
proceso asi como los objetos o datos que soportan la interaccion
de esas actividades. Por medio de la aplicacion de esta
metodologia se describen cada una de las actividades y
operaciones que se llevan a cabo en el proceso de elaboracion de

piezas de mufiecas de plastisol.

Para comenzar con la diagramacion IDEFO, inicialmente se elabora
un diagrama de arbol que muestre el desglose y distribucion
jerarquica de cada unos de los diagramas usados para describir el

proceso en estudio. En la figura 3.3 se ilustra el diagrama de arbol.

2

Al24

FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE ARBOL

Como podemos observar en el diagrama de arbol se muestran los

diferentes diagramas en los cuales se desglosa el proceso y



50

existen ciertos diagramas que contienen mas ramificaciones
debido a que se han detectado problemas, lo cual requiere un
mayor nivel de detalle como es el caso del diagrama Al12 el cual

sera descrito mas adelante.

Una vez definido el diagrama de &rbol, se procede a determinar los
ICOM’S del proceso por medio del diagrama A-O, los cuales
constituyen de forma general las entradas, salidas, controles y
mecanismos que regulan y controlan el proceso. En la figura 3.4 se

muestra el diagrama A-O.
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En el diagrama A-O se muestran las principales entradas del
proceso como son: las pruebas/ensayos, que se realizan para
establecer la formula para elaborar el plastisol; los componentes
liquidos y componentes sélidos, constituyen los elementos basicos
para la preparacion del plastisol; el tanque es considerado como
entrada E4, debido a que el plastisol es transportado en tanques
de 187 kilogramos al area de hornos y los moldes entrada E5,
sirven para obtener las piezas. Asi mismo existen ocho controles

gue regulan el proceso, los cuales se describen a continuacion:

o C1: Datos Historicos

o C2: Normas INEC

o C3: Politicas de Seguridad

o C4: Politicas de calidad

o Cb5: Valores

o C6: Condiciones de control y preparacion
o C7: Reglamento Interno

o C8: Plan de produccion

Los mecanismos constituyen tanto las maquinarias y equipos
usados y las personas que intervienen en el proceso. Los
mecanismos del proceso de elaboracion de piezas de mufiecas de

plastisol se detallan a continuacion:
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o M1: Supervisor de produccion de mezcla.
o M2: Encargado de Laboratorio.

o Ma3: Operario de mezcladora

o M4: Operario de desairadora

o Mb5: Mezcladora.

o M6: Desairadora.

o M7: Dosificador.

o MB8: Mecéanico.

o MQ: Supervisor de produccion de hornos.
o M10: Operarios de hornos.

o M11: Hornos de rotomoldeo.

o M12: Jefe de produccion.

o Ma13: Balanza.

Por dltimo del diagrama A-O se obtienen tres salidas, las piezas
terminadas sin defectos que son las que contindan al proceso de
rebabeo, las piezas terminadas con defectos que son rechazas y
ubicadas en las gavetas de desperdicios y los moldes limpios, que

sirven para iniciar nuevamente el proceso.

En el ciclo de revisiones del autor con los lectores (un experto en
IDEFO y un experto en el proceso), se obtuvieron correcciones y

observaciones del diagrama A-0 inicial, que consistieron
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basicamente en usar mejor frases verbos para describir la caja del
diagrama A-0, ademas se acordé que tanto la entrada E4 “tanque”,
como la entrada E5 “molde”, a pesar de no ser elementos que
sufran transformacién alguna en el proceso, se los consider6
necesarios debido a que se requieren los tanques vacios para
almacenar la materia prima del proceso, el plastisol y los moldes

porque intervienen en todo el proceso.

A continuacion se describen los términos del diagrama A-O:

Componentes liquidos: Se refiere a los componentes de
consistencia liquida o aceitosa, como el estabilizante, reductor de
viscosidad, desmoldante y plastificante para la elaboracion del

plastisol.

Componentes Sdlidos: Son las fundas de p.v.c. tipo A, que
vienen en sacos de 50 Kg. en polvo para la preparacion del

plastisol.

Moldes: Son estructuras de metal, de diferentes formas y tamafo,
gue sirven para obtener piezas de mufiecas como brazos, piernas

y cabezas.

Como segundo paso se realiza el diagrama AO, que constituye un

diagrama mas especifico y de mayor detalle que el diagrama A-0,
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este diagrama esta conformado por seis actividades que abarca
tanto el area de mezcla y el area de hornos y cada actividad posee

sus propias entradas, salidas, mecanismos y controles.

El proceso general inicia con la preparacion de la materia prima,
gue consiste en plastisol, seguido de esto, se inyecta el plastisol en
los moldes, se preparan los moldes y se introduce el disco con los
moldes en el horno para iniciar el proceso de horneado. Una vez
horneada las piezas, se las enfria y se procede a retirar las piezas
de los moldes, para luego realizar la clasificacion en piezas con
defectos y piezas sin defectos. La figura 3.5 muestra con mayor

detalle el proceso en el diagrama AO.

La primera actividad del diagrama AO consiste en la preparacion de
la materia prima, teniendo como principales controles los datos
histéricos, normas INEN, las politicas de calidad, el reglamento
interno, el plan de produccion, las condiciones de control y
preparacion. Los mecanismos que intervienen son el supervisor de
produccion de mezcla, el encargado de laboratorio, los operarios
de la mezcladora y desairadora, las maquinarias 6 equipos usados
son la mezcladora de alta velocidad, la desairadora planetaria y la
balanza para pesar el colorante, dando como resultado la materia

prima que es el plastisol.
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La siguiente actividad consiste en dosificacion del plastisol en los
moldes, teniendo dos entradas importantes como el tanque de
plastisol y los moldes; los controles basicos de esta actividad son
las politicas de calidad, los valores, condiciones de control,
reglamento interno y el plan de produccién. Los mecanismos
constituyen tanto al supervisor de produccion del horno, los
operarios del horno y el dosificador; de esta actividad se obtienen

los moldes llenos con plastisol.

La tercera actividad es la preparacion de los moldes, cuya entrada
son los moldes llenos de plastisol y los controles son los valores,
reglamento interno y el plan de produccion. Los mecanismos en
este punto son el mecanico, el supervisor de produccion del horno,
y los operarios del horno; la actividad termina con los moldes listos

para el proceso de horneado.

El proceso de horneado representa la siguiente actividad y se
refiere basicamente al proceso de coccién de las piezas, que tiene
como entrada los moldes listos y sus controles son: las politicas de
seguridad debido a que el horno trabaja con temperaturas de 170 °
C, los valores, las condiciones de control que para este proceso
son la temperatura y el tiempo de coccion del horno, el reglamento

interno y el plan de produccién. Los mecanismos de este proceso
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son el mecanico, el supervisor de produccion del horno, los
operarios del horno y la maquinaria que es el horno de rotomoldeo.

De este proceso se obtienen los moldes a alta temperatura.

La quinta actividad constituye al enfriamiento de moldes por medio
de una tina de agua de enfriamiento, las entradas de esta actividad
son los moldes que se encuentran a alta temperatura alrededor de
los 170 ° C, y los controles son las politicas de calidad, los valores,
las condiciones de control, el reglamento interno y el plan de
produccién. Los mecanismos son basicamente los recursos
humanos como el supervisor de produccion del horno y los
operarios del horno, finalmente esta actividad da como resultado

moldes frios.

La dltima actividad es extraccién de piezas de los moldes, teniendo
como entrada los moldes frios, los controles que predominan son
las politicas de calidad, los valores, las condiciones de control, el
reglamento interno y el plan de produccién. Los mecanismos son el
supervisor de producciéon del horno, los operarios del horno, el jefe
de produccién y la balanza; obteniéndose las piezas terminadas sin
defectos, piezas terminadas con defectos y los moldes limpios.

Inicialmente para describir las cajas del diagrama A0, se usaron

verbos y los mecanismos que intervienen en el proceso se



58

encontraban en desorden; de acuerdo a lo acordado con el experto
de la metodologia IDEFO, se determind describir las cajas con
frases verbos, para facilitar la comprension del diagrama; de igual
forma se establecié ordenar los mecanismos para una mejor

presentacion y orden del diagrama.

La terminologia usada en este diagrama se detalla a continuacion:

Moldes alta temperatura: Son los moldes que son retirados de los
hornos de rotomoldeo, que se encuentran a una temperatura de

170 °C.

Moldes frios: Son los moldes que se encuentran a una
temperatura ambiente luego de pasar por la tina de agua de

enfriamiento.

Siguiendo con la metodologia IDEFO, y de acuerdo a lo indicado
anteriormente en el diagrama de arbol en la figura 3.3., los
siguientes diagramas que se van a realizar son los diagramas Al,
A2, A3, A4, A5 y A6, los cuales van a describir con mas detalle el

proceso de elaboracion de piezas de mufiecas de plastisol.

El diagrama Al consiste en el desglose de la actividad preparacion
de la materia prima, este proceso involucra cinco actividades que

se ilustran en la figura 3.6.
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La primera actividad del diagrama Al se refiere a la elaboracion de
la formula para obtener el plastisol, teniendo una sola entrada que
son las pruebas y ensayos, que se llevan a cabo para poder
obtener la formula deseada. Los controles de esta actividad son los
datos histoéricos, que sirven de referencia para la formulacion del
plastisol, las normas INEN que controlan la proporcion adecuada
gue se puede agregar de cada componente para evitar un producto
toxico, las politicas de calidad, el reglamento interno y el plan de
produccion porque de acuerdo a la cantidad de mufiecas que se
planifican fabricar, se realiza el requerimiento de los tanques de
plastisol. Los mecanismos que influyen en esta actividad son el
supervisor de produccion de mezcla, el encargado de laboratorio
quien verifica constantemente que se realicen de forma correcta
los ensayos y pruebas para obtencién de la férmula y la balanza,
para pesar el colorante obteniéndose finalmente como salida la

formula.

La segunda actividad se refiere a la adicibn de componentes
liguidos en el batch, y las entradas son la férmula, y los
componentes liquidos como: el estabilizante, el reductor de
viscosidad, el desmoldante, el plastificante y el aroma que es un
componente opcional, debido a que no todas las mufiecas poseen

aroma. Los controles son las politicas de calidad, el reglamento
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interno y las condiciones de preparacién, que en este caso
consiste en la proporcion de mezcla, debido a que se debe
agregar la cantidad adecuada de cada componente de acuerdo a
lo indicado en la formula. El principal mecanismo que influye es el
operario de la mezcladora, para obtener como resultado el batch

con los componentes liquidos.

El proceso de mezcla es la siguiente actividad, que tiene como
entrada el batch con los componentes liquidos y los componentes
sélidos como el pvc tipo Ay el colorante. Los controles que influyen
en este proceso son el reglamento interno y las condiciones de
control que se refieren basicamente a la velocidad de la
mezcladora, para mezclar bien los componentes. Los mecanismos
del proceso de mezcla son el supervisor de produccién de mezcla,
el operario de la mezcladora y la mezcladora de alta velocidad.
Luego de este proceso se obtiene el plastisol con burbujas de aire

en el batch.

La siguiente actividad es el proceso de desairado, que consiste en
retirar las particulas de aire del plastisol, este proceso tiene como
entrada el plastisol con burbujas de aire en el batch y sus controles
son: las politicas de calidad, el reglamento interno y las

condiciones de control, que en este proceso consisten en la
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temperatura y presion de la desairadora, que deben ser adecuados
para retirar las burbujas de aire del plastisol. Los mecanismos son
el supervisor de produccion de mezcla, el operario de la
desairadora y la desairadora planetaria. De este proceso se logra

obtener el plastisol sin aire en el batch.

La ultima actividad del diagrama Al es el plastisol cernido, que
consiste en pasar y cernir el plastisol del batch a los tanques de
distribucion. Las entradas son el plastisol sin aire en el batch y el
tanque vacio, los controles son las politicas de calidad y el
reglamento interno. Tanto el supervisor de produccion de mezcla
como el operario de la desairadora constituyen los mecanismos de

esta actividad, obteniéndose como salida el tanque de plastisol.

Los cambios que se efectuaron en el diagrama Al inicial, de
acuerdo a lo indicado por el experto de la metodologia IDEFO,
consistieron en ramificar y detallar cada uno de los componentes
que constituyen tanto a la entrada E2 “componentes liquidos”,
como la entrada E3 “componentes sélidos”, ademas se adoptd
usar frases verbos en lugar de verbos, para describir las cajas del

diagrama Al.

Algunos términos usados en el diagrama Al se especifican a

continuacion:
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Estabilizante: Representado con las siglas (Est.), componente
liquido y evita que las piezas se quemen durante el proceso de

horneado.

Reductor de viscosidad: Representado con las siglas (R.V.),

componente liquido para elaboracién del plastisol.

Desmoldante: Representado con las siglas (Des.), componente

liquido que evita que las piezas queden adheridas al molde.

Plastificante: Consiste en una sustancia aceitosa, que sirve para

evitar la rigidez de las piezas

Continuando con el desglose del proceso, tenemos el diagrama A2

gue se muestra en la figura 3.7.

Este diagrama describe la actividad inyeccién de plastisol y esta
formado por tres actividades, la primera actividad es acomodacion
de moldes y concierne a ubicar el disco con los moldes sobre las
bandas del horno de rotomoldeo, y su principal entrada son los
moldes con dos controles como son: el reglamento interno y el plan
de produccion. EI mecanismo que regula esta actividad es el

operario del horno y se logra como resultado los moldes listos.
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FIGURA 3.7. DIAGRAMA A2
La siguiente actividad del diagrama A2, es calibracion del
dosificador, que es un equipo que se usa para obtener la cantidad
deseada de plastisol que se debe inyectar en los moldes y posee
dos entradas como son: los moldes listos y el tanque de plastisol.
Los controles que aplican son las politicas de calidad, porque se
debe obtener las piezas con el peso adecuado, la disciplina, las
condiciones de control que consiste en los gramos de plastisol, el

reglamento interno y el plan de produccién. Los mecanismos son el
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dosificador, los operarios del horno y el supervisor de produccion

del horno; de esta actividad resulta el plastisol calibrado.

Finalmente este diagrama termina con la dosificacion del plastisol
en moldes, y posee una entrada que es el plastisol calibrado, sus
controles son: la disciplina, el reglamento interno, el plan de
produccion y las politicas de calidad para controlar que se inyecte
la cantidad de gramos correctos por molde. Los dos mecanismos
que intervienen son el supervisor de produccion de hornos y los
operarios del horno. De esta actividad resultan moldes llenos con

plastisol.

Al igual que los diagramas anteriores, se recomendo usar frases
verbos para describir cada caja del diagrama A2 inicial, ademas se
determind describir el control C6 “condiciones de control” en
“gramos plastisol”, para indicar cual es el control especifico que

regula la actividad 2-2, del diagrama A2.

El tercer diagrama que se deriva del diagrama AO es el diagrama
A3, que detalla el proceso de preparacion de moldes que abarca
las actividades necesarias antes de pasar al proceso de horneado

y esta integrado por tres actividades como lo muestra la figura 3.8.
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FIGURA 3.8. DIAGRAMA A3

El diagrama A3 inicia con la actividad moldes cerrados con tapas-

moldes, teniendo como entrada los moldes llenos con plastisol. Los

controles de esta actividad son el

plan de produccion,

reglamento interno y la disciplina para efectuar bien esta actividad.

Los mecanismos son el operario del horno y el mecanico, quien se

encarga de verificar que los moldes y las tapas-moldes se

encuentren en buen estado para obtener la forma deseada de la

pieza, dando como resultado moldes cerrados.
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La segunda actividad es tapas-moldes aseguradas, para lo cual el
operario usa una varilla o martillo, esta actividad tiene como
entrada los moldes cerrados, sus controles son el plan de
produccion, el reglamento interno y la disciplina. Aplican como
mecanismos los operarios del horno y el mecanico quien verifica
gue los seguros funcionen. De esta actividad se obtiene los moldes

asegurados.

La ultima actividad del diagrama A3 es la comprobacion que los
moldes estén correctamente cerrados, partiendo con los moldes
asegurados, los controles son el plan de produccién, el reglamento
interno y la disciplina. Los mecanismos son basicamente el recurso
humano como el supervisor de produccion de hornos y los
operarios del horno. Una vez terminada con esta actividad los

moldes estan listos para el proceso de horneado.

El Unico cambio que se sugirié del diagrama A3 original, fue usar
frases verbos para describir cada caja que conforma el diagrama y

de colocar en orden los mecanismos que intervienen en el mismo.

Los términos usados en el diagrama A3 son:

Moldes cerrados: Consiste cuando los moldes estan cerrados con

las tapas-moldes.
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Moldes asegurados: Referente cuando se ajustan los seguros de

las tapas-moldes de los moldes.

Siguiendo con la metodologia IDEFO, el proximo diagrama en

describirse es el diagrama A4, que consiste en el proceso de

horneado conformado por tres

muestra en la figura 3.9.

actividades. Este diagrama

se
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FIGURA 3.9. DIAGRAMA A4

La primera actividad del diagrama A4 son moldes introducidos en

el horno, la cual posee una sola entrada que son los moldes listos

para el proceso de horneado, sus controles son la disciplina, el

reglamento interno y las politicas de seguridad, debido a que el
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operario esta trabajando con hornos a temperaturas de 170 ° C.
Los mecanismos son el supervisor de produccion del horno y los
operarios del horno. Luego de introducir los moldes en el horno, los

moldes quedan en el interior del horno.

La segunda actividad consiste basicamente en el horneado de las
piezas de los moldes, para esta actividad se requiere como entrada
que los moldes se encuentren en el interior del horno, y los
controles son la temperatura del horno, el tiempo de coccion y
reglamento interno. Los mecanismos que influyen son el mecénico
quien constantemente esta vigilando el correcto funcionamiento de
los hornos, los operarios del horno y el horno de rotomoldeo.

Finalizado este proceso se obtienen los moldes horneados.

El diagrama A4 termina con la actividad los moldes retirados del
horno, para lo cual el operario usa un gancho y guantes para
proteccion del calor. Esta actividad tiene como entrada los moldes
horneados y sus controles son la disciplina que debe tener el
operario para ejecutar de forma correcta esta actividad, las
politicas de seguridad, el reglamento interno y el plan de
produccion. Los mecanismos son el supervisor de produccion del
horno y los operarios del horno. De esta actividad resultan los

moldes a alta temperatura.
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Las modificaciones recomendadas por el experto de la
metodologia IDEFO para el diagrama A4 original, fueron describir
las cajas del diagrama por medio de frases verbos y especificar el
control C6, “condiciones de control, en “temperatura y tiempo del
horno”, para indicar el control que regula la actividad 4-2 “horneado

de moldes”.

El diagrama A5, es el siguiente diagrama en detallarse, el cual
desglosa la actividad enfriamiento de moldes y est4 conformada

por tres actividades, como lo ilustra la figura 3.10.
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FIGURA 3.10. DIAGRAMA A5
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La actividad enfriamiento de moldes inicia sumergiendo los moldes
en una tina de agua de enfriamiento, presentando una entrada que
son los moldes a alta temperatura, y los controles que regulan esta
actividad son las politicas de calidad, la responsabilidad por parte
de los operarios, el reglamento interno, el plan de produccion vy el
tiempo que permanece sumergido el disco en la tina de agua de
enfriamiento. Los mecanismos que aplican son el supervisor de
produccién del horno y los operarios del horno. De esta actividad
resultan moldes en agua debido a que estan sumergidos en la tina

de agua de enfriamiento.

Luego de sumergir los moldes, la siguiente actividad es agua
escurrida de los moldes, que tiene como entrada los moldes en
agua y sus controles son las politicas de calidad y el reglamento
interno. Los operarios del horno constituyen su principal

mecanismo y se obtienen como resultado moldes sin agua.

La actividad enfriamiento de moldes con manguera de aire, es la
ltima actividad del diagrama A5, y tiene como entrada los moldes
sin agua, y sus controles son las politicas de calidad, el reglamento
interno y la responsabilidad de los operarios para ejecutar esta
actividad. El mecanismo que rige este punto son los operarios del

horno y se obtiene como salida los moldes frios.
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Las sugerencias indicadas e implementadas en el diagrama A5
inicial, consistieron en usar frases verbos para describir las cajas
del diagrama, ademas se cambié la salida “moldes con agua” en

“‘moldes en agua”, para mejor comprension del diagrama.

A continuacion se detallan las palabras claves usadas en el

diagrama A5.

Moldes en agua: Son los moldes que quedan con agua en la
superficie luego de ser sumergidos en la tina de agua de

enfriamiento.

Moldes sin agua: Cuando los moldes luego de escurrirse, quedan

sin agua en la superficie.

El dlitimo diagrama que detalla el diagrama AO, es el diagrama A6,
el cual se refiere a la actividad extraccion de piezas de los moldes,
una vez que los moldes han sido enfriados. El diagrama A6 esta

constituido por cinco actividades como lo indica la figura 3.11.

La primera actividad del diagrama A6 se refiere a, seguros y tapas-
moldes retiradas de los moldes, que tiene como entrada los moldes
frios y los controles son la disciplina por parte de los operarios y el

reglamento interno.
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El mecanismo principal en esta actividad son los operarios del
horno y al terminar esta actividad se obtienen los moldes sin las

tapas-moldes.

La siguiente actividad consiste en exceso de plastisol retirado de
las piezas, cuya entrada son los moldes sin las tapas-moldes y los
controles que rigen esta actividad son la disciplina, las politicas de
calidad y el reglamento interno. EI mecanismo de este punto son
los operarios del horno, obteniéndose las piezas sin sobrante de

plastisol.

Continuando con el diagrama A6, la tercera actividad es
enfriamiento de las piezas por medio del uso de la manguera de
aire, esta actividad tiene una sola entrada que son las piezas sin
sobrante de plastisol, la disciplina y el reglamento interno
representan los controles y el mecanismo son los operarios del

horno, para obtener como salida las piezas frias.

La cuarta actividad se refiere a las piezas retiradas con la pinza
extractor, para lo cual se necesita como entrada las piezas frias
para evitar que se queden adheridas a las paredes del molde.
Tanto condiciones de control como el reglamento interno y el plan
de produccion constituyen los principales controles de esta

actividad. Los mecanismos son el supervisor de produccion del
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horno y los operarios del horno. Luego de retirar las piezas, se

obtienen las piezas terminadas y los moldes sin piezas.

La quinta actividad es limpieza de moldes con manguera de aire,
para volver a usarlos e iniciar nuevamente el proceso. La entrada
de esta actividad son los moldes sin piezas, los controles son la
disciplina, politicas de calidad y el reglamento interno. El
mecanismo son los operarios del horno y la salida son los moldes

limpios.

La sexta y ultima actividad del diagrama A6 es revision de las
piezas terminadas cuya entrada son las piezas terminadas, y los
controles son las politicas de calidad, el reglamento interno y las
condiciones de control que en esta actividad se refieren a los
gramos y contextura de las piezas. Los mecanismos son el
supervisor de producciéon del horno, los operarios del horno, el jefe
de produccién quien inspecciona eventualmente las piezas
terminadas y la balanza para pesar las piezas. De esta actividad se

logran obtener piezas terminadas sin defectos y con defectos.

Para obtener el diagrama A6 final, el experto de la metodologia
IDEFO, determiné usar frases verbos para describir las cajas,
ademas el experto del proceso establecio, especificar el control C6

“condiciones de control” en “gramos y contextura de pieza”, para
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indicar el control directo que regula la actividad 6-6 del diagrama

AG.

Los términos importantes de este diagrama se describen en el

siguiente glosario:

Piezas sin sobrante de plastisol: Consiste cuando el operario

retira de cada pieza pequefios sobrantes con la pinza.

Piezas frias: Luego de que las piezas han sido enfriadas con la

manguera de aire.

Piezas terminadas: Son las piezas que se obtienen al retirarlas de

los moldes.

Una vez descrito los diagramas de nivel mas alto Al, A2, A3, A4,
A5, A6 se procede a detallar las actividades de los diagramas
generales que se consideran que presentan inconvenientes. La
primera actividad que se va a desglosar es “adicion de
componentes liquidos en el batch” representado por el diagrama
Al2, de la figura 3.12. Este diagrama se deriva del diagrama Al

“preparacion de materia prima”, descrito anteriormente.

El diagrama A12 se refiere a adicion de componentes liquidos en el

batch para preparar el plastisol y esta conformado por cuatro
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actividades, iniciando con la actividad agregacion de estabilizante
por medio del uso de un recipiente de medicion. Esta actividad
posee dos entradas que son el estabilizante y la formula en la cual
se especifica la cantidad de estabilizante que se debe agregar. Las
politicas de calidad, el reglamento interno y la proporcion de
mezcla son los controles y el mecanismo que aplica es el operario
de la mezcladora, para obtener finalmente el batch con el

estabilizante.

Used at Autor: Lissette Apupalo 15/07/2008 |Working Context
Proyecto: Empresa XY Draft
Recommended
Notas: 12345678910 Publication X
PROPORCION DE MEZCLA (CE)
REGLAMENTO INTERNO {C7)
POLITICAS DE CALIDAD (C4)
l ¥ Y
FORMULA BATCH CON
Agregacion de EST.
ESTABILIZANTE ili
121
Y r Y
BATCH CON EST.Y
Agregacion de
q reductor de
REDUCTOR DE VISCOSIDAD| viscosidad
R
y'y = Yy BATCH CON EST.
Agregacién de R. V.Y DES.
desmoldante tipo
> silican
DESMOLDANTE
1-23 YYY
r Y BATCH CON
COMPOMNENTES
Agregacion de Liguioos
» plastificante |
PLASTIFICANTE
124
OPERARIO DE MEZCLADORA [M3) T
A12 Adicién de componentes liquidos en el batch

FIGURA 3.12. DIAGRAMA A12
El siguiente paso es agregacion de reductor de viscosidad por
medio del uso de una taza de medicion, para lo cual se requieren

tres entradas, el batch con el estabilizante, la formula donde indica
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la cantidad de gramos que se deben mezclar y el reductor de
viscosidad; los controles que aplican son politicas de calidad, el
reglamento interno y la proporcion de mezcla; el Unico mecanismo
gue interviene es el operario de la mezcladora. De esta actividad
se consigue el batch con el estabilizante y el reductor de

viscosidad mezclados.

La tercera actividad es agregacion del desmoldante tipo silicon
usando una taza de medicion. Las entradas son el batch con el
estabilizante y reductor de viscosidad, la férmula y el desmoldante
tipo silicon; los controles que regulan esta actividad son las
politicas de calidad, el reglamento interno y la proporcion de
mezcla. El operario de la mezcladora es el mecanismo que influye
en este punto y de lo cual resulta el batch con el estabilizante, el

reductor de viscosidad y el desmoldante tipo silicon mezclados.

La cuarta y ultima actividad del diagrama Al2 es agregacion del
plastificante para lo cual hacen uso de un recipiente que no es de
medicion exacta, las entradas de este punto son el batch con el
estabilizante, el reductor de viscosidad y desmoldante mezclados,
la férmula y el plastificante. Tanto las politicas de calidad como el
reglamento interno y la proporcion de mezcla constituyen los

controles y el mecanismo que interviene es el operario de la
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mezcladora. Luego de este paso se obtienen finalmente el batch

con los componentes liquidos mezclados.

Los cambios realizados en el diagrama A12 inicial, para obtener el
diagrama final, al igual que en los diagramas anteriores, consisten
Gnicamente en usar frases verbos para describir las cajas del

diagrama.

Como se mencion6 anteriormente para esta actividad el operario
hace uso de un recipiente de plastico para medir la cantidad de
plastificante requeridos; en lugar de usar un recipiente de medicién
exacta, lo cual puede provocar que se obtenga el plastisol con la
cantidad no adecuada de plastificante; por lo tanto se considera
necesario desglosar esta actividad en el diagrama Al24 de la

figura 3.13.

El diagrama A124 detalla la actividad agregacién del plastificante y
esta constituido por tres actividades, iniciando con el recipiente de
medicion tomado, que consiste en un tacho de plastico de una
capacidad de 25 Kg., pero no es un recipiente de medicion exacta.

El control de esta actividad es el reglamento interno y el
mecanismo es el operario de la mezcladora. De esta actividad se

obtiene el recipiente de medicion de plastico.
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FIGURA 3.13. DIAGRAMA Al124
La siguiente actividad son los kilogramos de plastificante medidos
con el recipiente, teniendo como entrada el recipiente de medicion
vacio, la formula que especifica la cantidad de plastificante a medir,
y el plastificante. Las politicas de calidad, la proporcion de mezcla
y el reglamento interno constituyen los controles de esta actividad y
el operario de la mezcladora es el mecanismo que interviene en

este punto, obteniéndose los kilogramos de plastificantes medidos.

La dltima actividad es agregacion de plastificante medido en el
batch, las entradas que intervienen son los kilogramos de
plastificante medidos y el batch con el estabilizante, reductor de

viscosidad y desmoldante; el mecanismo que interviene es el
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operario de la mezcladora y el Gnico control que influye es el
reglamento interno. La salida de esta actividad es el batch con los

componentes liquidos mezclados.

Las observaciones sugeridas para obtener el diagrama A124 final,
consistieron en mover las entradas denominadas “férmula” y
“‘plastificante” de la actividad 1-2-4-1 “recipiente de medicion
tomado” a la actividad 1-2-4-2 “kg. Plastificante medidos”, debido a
que estas entradas son necesarias para ejecutar la segunda
actividad del diagrama Al124, ademas se uso frases verbos para
describir las cajas en lugar de verbos como se habia definido

originalmente.

La siguiente actividad que requiere de mayor detalle y descripcion
es plastisol cernido, mostrado en el diagrama A1l5, para lo cual el
operario de la desairadora, cierne el plastisol del batch al tanque
de almacenamiento y tapa el tanque con una funda plastica. El
problema ocurre al momento de pasar el tanque de plastisol al area
de hornos, debido a que el plastisol presenta pequefias particulas,
gue provocan piezas con pequefias manchas, lo cual se debe a
que el tanque no va cerrado con una tapa, que garantice que vaya

completamente sellado a la siguiente area, para evitar la
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contaminacion del plastisol; por ello se considera necesario detallar

esta actividad en el diagrama A15 de la figura 3.14.
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FIGURA 3.14. DIAGRAMA A15
La figura 3.14., ilustra el diagrama A15 que representa la actividad
plastisol cernido y esta constituido por tres actividades;
comenzando con la actividad malla y cedazo colocadas sobre el
tanque. Esta actividad tiene como entrada el tanque que es un
recipiente metalico, donde luego se va a verter el plastisol para que
pase al proceso de hornos. Los controles que aplican son las

politicas de calidad y el reglamento interno; el mecanismo directo
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es el operario de la desairadora y de este punto se obtiene el

tanque con la malla y cedazo listo para cernir el plastisol.

La segunda actividad es plastisol cernido del batch al tanque,
teniendo como entradas el tanque con la malla y el cedazo junto
con el plastisol sin aire en el batch; los controles que regulan esta
actividad son las politicas de calidad que se refieren basicamente a
obtener piezas de calidad y el reglamento interno. El supervisor de
produccion de mezcla y el operario de la desairadora son los
mecanismos de esta actividad y finalmente se logra como salida el

plastisol sin particulas en el tanque de distribucién.

La dltima actividad es tanque cerrado con una funda plastica y la
Gnica entrada que influye es el plastisol sin particulas en el tanque.
Los controles son las politicas de calidad y el reglamento interno;
el operario de la desairadora constituye el mecanismo de este
punto. Luego de esta actividad resulta el tanque de plastisol listo

para pasar al area de hornos.

Las observaciones y cambios realizados al diagrama A15 original,
béasicamente fue en usar frases verbos para detallar las cajas del

diagrama en lugar de verbos.

Algunos términos del glosario del diagrama A15 son:
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Plastisol sin particulas en tanque: Plastisol obtenido luego de

cernirlo del batch al tanque de distribucion.

Otra operacion que presenta inconvenientes en el proceso, es la
actividad “calibraciéon del dosificador” del diagrama A2, que
consiste cuando el operario del horno calibra la cantidad de
gramos de plastisol a inyectarse en los moldes, para lo cual ubica y
ajusta la perilla del dosificador en la cantidad de gramos deseadas,
el problema ocurre cuando el operario calibra mal los gramos a
inyectarse, ya sea en mayor o menor cantidad que requieran las
piezas, provocando piezas con el peso no adecuado. Otro
problema se genera cuando queda poca cantidad de plastisol en el
tanque, como el dosificador no cubre toda la altura del tanque,
cuando hay poca cantidad de plastisol y se calibra e inyecta el
plastisol en los moldes, se suele inyectar plastisol con aire,
provocando piezas con burbujas de aire. Por ello se desglosa esta

actividad en el diagrama A22 de la figura 3.15.

El diagrama A22 describe la actividad calibracion del dosificador,
para llevar a cabo esta actividad, el primer paso es tomar la perilla
del dosificador teniendo como entrada el tanque de plastisol y los
controles que son la disciplina de los operarios y el reglamento

interno. Los mecanismos que intervienen son el dosificador y los
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operarios del horno, de este punto se obtienen como salida la

perilla sujeta del dosificador.
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FIGURA 3.15. DIAGRAMA A22
El segundo paso es perilla ajustada del dosificar justo en la
cantidad de gramos deseada, debido a que cada pieza tiene un
peso especifico que debe cumplir. Este paso posee dos entradas
gue son el tanque de plastisol y la perilla sujeta, con cinco
controles que son la disciplina, el reglamento interno, politicas de
calidad, los gramos de plastisol y el plan de produccién. Tanto el
dosificador como el supervisor de produccion del horno y el

operario del horno constituyen los mecanismos que regulan esta
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actividad, para obtener como salida la perilla ajustada en el

dosificador.

El ultimo paso de la actividad calibracion del dosificador es
“palanca presionada del dosificador” para inyectar el plastisol en
los moldes, para lo cual se requieren dos entradas que son la
perilla ajustada en el dosificador en los kilogramos necesarios y los
moldes listos. La disciplina y el reglamento interno son los
controles de este punto y los mecanismos que aplican son el
dosificador y el operario del horno dando como salida el plastisol

calibrado.

Las recomendaciones sugeridas e implementadas en el diagrama
A22 inicial, fueron ramificar la entrada E6 “Tanque de plastisol’,
debido a que influye tanto en la actividad 2-2-1 como en la
actividad 2-2-2, y por ultimo se cambio los verbos por frases verbos

para describir las cajas del diagrama.

Las actividades restantes del diagrama A2, no requieren que se
realice mayor andlisis. Los términos que incluye el glosario del

diagrama A22 son:

Perilla sujeta: Consiste en la accion de tomar la perilla del

dosificador.
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Perilla Ajustada: Cuando la perilla del dosificador se encuentra

ubicada, en los gramos de plastisol deseados.

Continuando con el andlisis de los diagramas generales, en el
diagrama A3 existen dos actividades que se consideran que
requieren de mayor profundidad de detalle, los cuales son “moldes

cerrados con tapas-moldes” y “tapas-moldes aseguradas”.

Primero se analiza el diagrama A31, que describe la actividad
moldes cerrados con tapas-moldes, consiste cuando los operarios
limpian las tapas-moldes, para luego tomarlas con una varilla y
ubicarlas sobre los moldes. El problema ocurre cuando los
operarios no limpian bien las tapas-moldes con la manguera con
aire, al cerrar los moldes pueden pasar particulas o polvo, de las
tapas al plastisol, provocando manchas en las piezas. La figura

3.16 muestra el diagrama A31.

El diagrama A31 esté constituido por tres actividades, comenzando
con limpieza de tapas-moldes, para lo cual retiran el plastisol que
queda pegado en las paredes de las tapas-moldes antes de
volverlas a usar. Los moldes llenos con plastisol son la entrada de
esta actividad, y los controles son la disciplina, el reglamento

interno y el plan de produccion. Los operarios del horno
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representan el Unico mecanismo de esta actividad, resultando

finalmente las tapas-moldes limpias
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FIGURA 3.16. DIAGRAMA A31

El segundo paso es “tapas-moldes tomadas con una varilla”,

debido a que estas se encuentran sobre la mesa de producto

terminado. La entrada de este paso son las tapas-moldes limpias y

los controles que intervienen son el reglamento interno y el plan de

produccion. Los operarios del horno son los mecanismos y la

salida que se logra de este punto son las tapas-moldes en la

varilla.

El altimo paso es colocacion de las tapas-moldes sobre los moldes,

para lo cual se requiere las tapas-moldes en la varilla; los controles
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gue influyen son el reglamento interno y el plan de producciéon. En
este paso intervienen dos mecanismos, los operarios del horno y el
mecanico, quien verifica que las tapas-moldes se ajusten bien al

molde, consiguiendo finalmente los moldes cerrados.

Los cambios indicados en el diagrama A31 inicial, fueron
basicamente usar frases verbos para describir las cajas de los
diagramas en lugar de verbos, para facilitar la comprensiéon del

diagrama.

Las palabras claves del diagrama A31 se detallan a continuacion

en el glosario:

Varilla con tapas-moldes: es la actividad que realizan los
operarios para agarrar las tapas-moldes con la varilla para

ubicarlas sobre los moldes.

La segunda actividad que se va a desglosar del diagrama A3 es
tapas-moldes aseguradas, por medio del diagrama A32, que
consiste cuando los operarios del horno una vez ubicadas las
tapas-moldes sobre los moldes, aseguran las tapas-moldes por
medio de una varilla o martillo. El problema se debe cuando los
operarios no ajustan bien las tapas-moldes, provocando que al

momento de introducir el disco con los moldes en el horno, como
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en el interior del horno los discos giran verticalmente, si las tapas-
moldes estan mal aseguradas, estas se caen provocando que se

desperdicie el plastisol y no se obtenga la pieza.

El diagrama A32 se muestra a continuacion en la figura 3.17.
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FIGURA 3.17. DIAGRAMA A32
El diagrama A32 desglosa la actividad tapas-moldes aseguradas,
cuyo primer paso es varilla o martillo tomada, que sirven para
ajustar las tapas-moldes. Los controles de este punto son el plan
de produccion y el reglamento interno; los mecanismos son los
operarios de los hornos y se logra obtener como salida la varilla o

el martillo.
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La siguiente actividad es seguros de los moldes apretados,
teniendo como entrada la varilla o el martillo y los moldes cerrados.
Los dos controles que influyen son el plan de producciéon y el
reglamento interno. Tanto el mecanico como los operarios del
horno son los mecanismos de esta actividad, para conseguir como

salida los seguros listos.

El paso final del diagrama A32 es tapas-moldes ajustadas con
varilla o matrtillo, para lo cual se requiere una entrada que son los
seguros listos de los moldes, existen tres mecanismos que son el
mecanico quien verifica que funcionen bien los seguros, el
supervisor de produccion del horno y los operarios del horno. Los
controles son el plan de produccion, el reglamento interno y la

disciplina, para obtener los moldes completamente asegurados.

Los Unicos cambios implementados en el diagrama A32 inicial,
para obtener el diagrama final, consistieron esencialmente en usar
frases verbos para detallar cada caja del diagrama, en lugar de

usar verbos.

Tanto los diagramas A4 como A5 no se van a desglosar en mas
diagramas de detalle, debido a que con los diagramas generales

se especifican claramente las actividades que estos involucran.
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Los ultimos diagramas que requieren de analisis son el diagrama

A64 y a A66, los cuales se generan del diagrama A6.

En la figura 3.18., se muestra el diagrama A64, que consiste en la
actividad piezas retiradas, y se refiere cuando los operarios
comienzan a retirar las piezas de los moldes con la pinza extractor.
El problema sucede cuando los operarios proceden a retirar las
piezas con la pinza extractor, suelen halar con mucha fuerza
provocando marcas en las piezas y una vez retiradas las piezas,
como no usan guantes y manipulan herramientas con 6xido,
manchan las piezas con 6xido. El diagrama A64 se ha dividido en

tres actividades como se muestra a continuacion:
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FIGURA 3.18. DIAGRAMA A64
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El primer paso del diagrama A64 es tomar la pinza extractor, que
es la herramienta que usan para halar las piezas del interior de los
moldes. El control que regula este punto es el reglamento interno;
los mecanismos de esta actividad son directamente los operarios

del horno, de lo cual se tiene como salida la pinza extractor.

El segundo paso es piezas sujetas con la pinza extractor y tiene
como entrada la pinza extractor y las piezas frias. Los controles
que influyen en este paso es el reglamento interno y los
mecanismos son los operarios del horno, de lo cual resultan las

piezas sujetas.

El tercer y ultimo paso es piezas haladas de los moldes, teniendo
como entrada las piezas sujetas, y los tres controles que aplican
son las condiciones de control, el reglamento interno y el plan de
produccion. Tanto los operarios del horno como el supervisor de
produccion del horno constituyen los mecanismos de esta

actividad, para finalmente obtener las piezas terminadas.

Las sugerencias y cambios realizados para obtener el diagrama
A64 final, fueron utilizar frases verbos en lugar de verbos para

describir las cajas del diagrama.

Los términos del diagrama A64 se incluyen en el siguiente glosario:
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Piezas sujetas: Accion de sujetar las piezas terminadas por el

extremo con la pinza extractor.

El dltimo diagrama en describirse es el diagrama A66, que consiste
en revision de piezas terminadas, esta actividad constituye
basicamente en una actividad de inspeccion, donde los operarios
del horno clasifican las piezas terminadas en piezas con defectos o
sin defectos, para que continien con el proceso de rebabeo. El

diagrama A66 se muestra a continuacion en la figura 3.19.
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FIGURA 3.19. DIAGRAMA A66
El diagrama A66 esta desglosado en tres actividades basicas, la

primera actividad es piezas pesadas, en este punto los operarios
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por medio de observacion determinan que piezas pesar, para lo
cual requieren como entrada las piezas terminadas y los controles
son las politicas de calidad, los gramos que pesan las piezas y el
reglamento interno. Los mecanismos que regulan esta actividad
son el supervisor de produccion del horno, los operarios del horno
y la balanza que usan para pesar las piezas. De este punto se
obtienen las piezas con bajo peso es decir piezas con defectos y

las piezas con el peso correcto.

La segunda actividad es pieza inspeccionada, donde los operarios
luego de pesar las piezas, revisan otras piezas para determinar si
no presenta algun otro defecto como marcas, por falta de coccion.
En este punto la entrada son las piezas destinadas para inspeccion
y los controles son las politicas de calidad, la contextura de la
pieza y el reglamento interno. Los dos mecanismos que influyen
en esta actividad son el supervisor de produccion del horno y los
operarios del horno. Una vez inspeccionadas las piezas se
obtienen como salidas piezas en buen estado y piezas con

defectos.

El altimo paso es producto terminado colocado en gaveta. En este
paso las entradas son tanto las piezas en buen estado, como las

piezas con el peso correcto y el control que aplica es el reglamento
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interno. Los dos mecanismos que intervienen son los operarios del
horno y el jefe de produccién quien verifica las piezas que son
colocadas en las gavetas, de este punto resulta finalmente las

piezas terminadas sin defectos.

Las observaciones del diagrama A66 inicial fueron principalmente
en ramificar la entrada denominada “piezas terminadas”, en “piezas
para inspeccion” que influye en la actividad 6-6-2, debido a que
luego de obtener las piezas terminadas, algunas piezas se las
pesan y otras piezas se las inspeccionan, ademas se recomendé

usar frases verbos para describir las cajas del diagrama.

A continuaciéon se describe algunos términos usados en el

diagrama A66:

Piezas buen estado: Son las piezas que no presentan ningun

defecto o falla.



CAPITULO 4

4. IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS DEL
PROCESO.

4.1

Identificacién de problemas.

De acuerdo a la diagramacion IDEFO del capitulo anterior se logré
identificar algunos problemas en el proceso de elaboracion de

piezas de plastisol.

En la tabla 1, se resumen cada uno de los diagramas usados de
acuerdo a al metodologia IDEFO, para detectar los problemas
existentes en el proceso y los problemas encontrados, tanto del

area de mezcla como el area de hornos.



TABLA 1

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Area

Diagrama IDEFO

Problema

Mezcla

Diagrama A12- “Adicién de
componentes liquidos en el
batch”

Uso de recipiente de
medicion no adecuado.

Diagrama A124 -
“Agregacion de plastificante”

Uso de recipiente de
medicion no adecuado.

Diagrama A15 — “Plastisol
cernido”

Presencia de particulas en
plastisol, por recipiente de
almacenamiento no
adecuado.

Hornos

Diagrama 122 — “Calibracion
del dosificador”

Mala calibracion, inyeccion
en mayor o menor cantidad
de plastisol requerido por
pieza / Piezas con peso no
adecuado / Piezas con
burbujas de aire.

Diagrama A31 — “Moldes
cerrados con tapas-moldes”

Contaminacion de plastisol
en moldes por falta de
limpieza de tapas-moldes

Diagrama A32 — “Tapas-
moldes aseguradas”

Desperdicio de plastisol,
porque las tapas-moldes o
guedan completamente
aseguradas.

Diagrama A64 — “Piezas
retiradas”

Marcas en piezas retiradas y
manchas de 6xido.

Diagrama A66 — “Revisién
de piezas terminadas”

Piezas con peso no
adecuado, piezas con
manchas y piezas con

marcas o hinchazén por falta
de coccién.

Luego de identificar algunos problemas en el proceso por medio de
la técnica IDEFO, se aplica la metodologia de produccion esbelta;
gue consiste en realizar entrevistas a los supervisores de cada
area del proceso de elaboracién de piezas de plastisol y luego de
analizar las respuestas de la entrevista, obtener problemas
similares a los anteriormente mencionados y descubrir problemas

adicionales existentes en el proceso.
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Primero se realiza la entrevista al supervisor del area de mezcla, y
de esta entrevista se definieron basicamente tres problemas los
cuales se muestran a continuacion en la tabla 2.

TABLA 2

CLASIFICACION DE PROBLEMAS DEL AREA DE MEZCLA

Respuestas del supervisor de e
P y Clasificaciéon del problema
produccién
Cuando existe algiin cambio de materia
prima para elaborar el plastisol, provoca Problema de proceso
diferencia de tonos de plastisol
El tanque de almacenamiento y fundas .
4 y Problema de tecnologia /
no son los adecuados para almacenar
. N . Problema de proceso
el plastisol. Contaminacion del plastisol
Los operarios no poseen el quipo Problema de proceso/
. . . Problema de cultura / Problema
necesario para ejecutar su trabajo .
de tecnologia

Una vez clasificados los problemas, se procede a determinar la
frecuencia de ocurrencia de los problemas, para determinar cual es
de mayor prioridad. En la tabla 3, se determina la frecuencia de los
problemas detectados.

TABLA 3

FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE PROBLEMAS DEL AREA

DE MEZCLA
Clasificacién de problemas Frecuencia
Problemas de Cultura 1
Problemas de Proceso 3
Problemas de Tecnologia 2
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Como podemos observar en la tabla 3, el problema considerado de
prioridad 1, constituye al problema de proceso, debido a que
representa el 50% del total de los problemas existentes en el

proceso.

Finalmente una vez realizada la entrevista al supervisor del area de
mezcla, se realiza la entrevista al supervisor de produccion del
area de hornos, de dicha entrevista se identificaron los siguiente
problemas mostrados en la tabla 4.

TABLA 4

CLASIFICACION DE PROBLEMAS DEL AREA DE HORNOS

Respuestas del supervisor de
produccién

Cuando los moldes se dafian, se
obtienen piezas en la forma no Problema de tecnologia

deseada, o con manchas.

Se obtienen piezas con manchas,
debido a que el plastisol posee
pequefas particulas o basura.

En ocasiones cuando se calibra 'y se
inyecta mal el plastisol, se producen
piezas con el peso no adecuado
Poco tiempo de capacitacion para
nuevo personal que entra a trabajar en
el area de hornos.
Diferencia de tonos en el plastisol. Se Problema de proceso /

obtienen piezas en tonos distintos. Problema de tecnologia

Al momento de limpiar los moldes con
la manguera con aire, se suele
introducir en los moldes pequefas
particulas de restos de plastisol o agua,
obteniéndose piezas con manchas o
piezas con burbujas de aire
respectivamente.

Clasificacién del problema

Problema de proceso /
Problema de tecnologia.

Problema de proceso /
Problema de tecnologia

Problema de proceso /
Problema de tecnologia

Problema de proceso /
Problema de cultura
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Luego de clasificar los problemas encontrados en el area de

hornos, se procede a determinar la frecuencia de ocurrencia de los

problemas, para establecer el problema de mayor frecuencia.
TABLA 5

FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE PROBLEMAS DEL AREA

DE HORNOS.
Clasificacién de problemas Frecuencia
Problemas de Cultura 2
Problemas de Proceso 4
Problemas de Tecnologia 4

De acuerdo a lo indicado en la tabla 5, ninguno de los problemas
mencionados en la tabla anterior, representa un alto porcentaje con
respecto a los problemas existen en el proceso a analizar, por lo
tanto no se puede especificar un problema que sea de prioridad 1,
pero como los tres tipos de problemas existen al menos una vez

entonces van a ser considerados para un futuro andlisis.

A continuacion se incluyen algunas figuras del area de mezcla y de

hornos, donde se evidencian algunos problemas detectados.
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FIGURA 4.1. RECIPIENTE PARA MEDIR EL PLASTIFICANTE

FIGURA 4.3. PIEZAS CON MANCHAS

B

FIGURA 4.4. PIEZA CON MARCAS POR MOLDE
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Medicién de Indicadores.

Para poder determinar como se estd desarrollando actualmente el
proceso en estudio, se realiza una medicion preliminar de
indicadores. Los indicadores seleccionados que proporcionan
mejor detalle del proceso son: indicador de produccion, indicador
de calidad e indicador de tiempo de ciclo, mostrados a
continuacion en la tabla 6.

TABLA 6

TABLA DE INDICADORES

Medidas Actual Expectativas

Produccién

Cabezas de mufieca 191 unidades/turno 240 unidades/turno

Juegos de extremidades 184 juegos/turno 240 juegos/turno
Calidad

Cabezas de murieca 4,09 % desperdicio/turno 1 % desperdicio/turno

Juegos de extremidades 2,45 % desperdicio/turno 1 % desperdicio/turno
Tiempo de ciclo

Cabezas de mufieca 10,15 minutos/cabeza 9,5 minutos/cabeza

Brazos de mufieca 8,86 minutos/brazo 8,50 minutos/brazo

Piernas de mufieca 9 minutos/pierna 8,50 minutos/pierna

El indicador de produccion, sirve para determinar la cantidad de
piezas de mufieca producidas por turno, dicho dato nos permitira
demostrar si se cumple con la meta de produccién establecida por
turno. El indicador de calidad muestra el porcentaje de desperdicio
existente en el proceso, mediante este indicador, se refleja los
problemas o desperdicios identificados en el numeral 4.1. Por
altimo, el indicador de tiempo de ciclo sirve para determinar el

tiempo en obtener cada pieza de mufieca, y por medio de este, se
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identifican las actividades que no agregan valor al proceso y poder

mejorar el tiempo de operacion de los trabajadores.

Como se explico en el capitulo tres, la presente tesis se enfoca en
la mufieca mi dulce bebé, la cual esta conformada por cabezas y
extremidades de plastisol. Tal como se muestra en la tabla 6, el
primer indicador es el indicador de produccion y para obtener este
indicador, se calcul6é el nUmero promedio de piezas producidas en
un solo turno, con datos obtenidos de dos meses de produccion
(Ver apéndice A). El numero promedio de cabezas obtenidas por
turno es de 191 unidades/turno, y el numero promedio de juegos
de extremidades (es decir un par de brazos y un par de piernas),
producidas es de 184 juegos/turno. Generalmente se trata de
producir igual cantidad de cabezas y juegos de extremidades para

obtener mufiecas completas.

La expectativa planteada es llegar a 240 unidades de cabezas y
240 unidades de juegos por turno respectivamente. Es decir se
espera aumentar un 20.42% la produccion de cabezas de mi dulce
Bebé, y aumentar en un 23.33% la produccion de juegos de
extremidades, para lo cual se espera cumplir con 40 vueltas por
discos en el horno, cada disco tiene 6 moldes, dando un total de

240 piezas de cada parte de la muieca, actualmente se realizan
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36 vueltas de cada disco y se obtienen piezas defectuosas, por lo
tanto para cumplir con la meta de 40 vueltas por disco por turno, se

espera disminuir el porcentaje de desperdicio en el proceso.

El segundo indicador, es el indicador de calidad y el parametro
usado para determinar la calidad de las piezas, es la cantidad de
kilogramos desperdiciados por turno. Para obtener este indicador,
se calculé el porcentaje promedio que representan las piezas
defectuosas por turno con datos durante un periodo de dos meses
(Ver apéndice A). En la actualidad se desperdicia 2,48 Kg. de
cabezas, lo que representa un 4.09% y se desperdicia 2,77 kg. de
juegos de extremidades (considerando un par de brazos y par de

piernas de mufecas), lo que representa un 2,45%.

La expectativa es conseguir disminuir a 1% el desperdicio tanto de
cabezas como juegos de extremidades por turno, esta expectativa
se plantea con el fin de disminuir tanto el porcentaje de desperdicio
de piezas por defectos, como contribuir a obtener la cantidad de
piezas establecida por turno de acuerdo al indicador de produccién

anterior.

Finalmente el dltimo indicador es el tiempo de ciclo y para
determinar este indicador, se realizaron 30 muestras por tipo de

pieza y se considero6 todo el proceso que se lleva a cabo en el area
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de hornos; es decir desde que se preparan los moldes, el tiempo
de cocciéon de los moldes, hasta que se retiran las piezas de los
moldes (Ver apéndice B). Actualmente el tiempo de ciclo promedio
gue se toma en obtener una cabeza de la mufieca mi dulce Bebé
es de 10,15 minutos, el tiempo de ciclo para obtener un brazo de
mufieca mi dulce Bebé es de 8,86 minutos y el tiempo de ciclo para

producir una pierna de mufieca mi dulce Bebé es de 9 minutos.

La expectativa es disminuir el tiempo de ciclo de produccién de
cabezas a 9,5 minutos y disminuir el tiempo de ciclo tanto de los
brazos como las piernas de muiieca a 8,5 minutos. El tiempo de
ciclo de las cabezas de muiieca planteado es mayor al tiempo de
ciclo para las extremidades de mufieca, debido a que el tiempo de
coccion de las cabezas es mayor porque esta pieza tiene mayor
cantidad de plastisol que las extremidades y lo que se espera
disminuir, es el tiempo que emplean los operarios para realizar
esta actividad. En cambio el tiempo de coccién del horno tanto de
los brazos como las piernas de las mufiecas es el mismo, por eso
se plantean tiempos de ciclos iguales tanto para las piernas y los
brazos de mufieca y lo que se espera mejorar es el tiempo

operativo de los trabajadores.
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4.3 Elaboracion de instrumentos de entrevista.
El siguiente paso de acuerdo a la metodologia de produccion
esbelta, consiste en elaborar los instrumentos de entrevistas, paro
lo cual primero se observa el proceso que se va analizar para
poder definir con mejor precision las preguntas a usarse en la

entrevista.

Una vez observado el proceso, se procede a formular las
preguntas que se van a usar en el cuestionario las mismas que van
a tener mayor énfasis en los problemas determinados como
prioridad 1 de acuerdo a lo obtenido en el numeral 4.1. Las
entrevistas van a ser clasificadas en los tres tipos de problemas de
los procesos de produccion: problemas de cultura, de proceso y de

tecnologia.

Para poder identificar los desperdicios del proceso se realizan las
entrevistas tanto en el area de mezcla como el area de hornos. El
formato y preguntas usadas en las entrevistas, es el mismo para
las dos areas. En el apéndice C se muestra un ejemplo de las

entrevistas realizadas a los operadores.

A continuacion en la figura 4.5, figura 4.6 y figura 4.7, se muestra el
formato de las encuestas de cultura, proceso y tecnologia usados

respectivamente, para las area de mezcla y hornos.



108

Eecha:
Area:

10.

CUESTIONARIO DE CULTURA

¢ Cuan a menudo es la comunicacion entre el personal de planta
en el proceso de produccion?
Nunca A veces Siempre

¢Son claras y comprensibles todas las indicaciones dictadas por
el jefe o supervisor de produccion hacia los trabajadores?
Nunca A veces Siempre

¢ Estan ustedes supervisados muy de cerca y/o tienen 6rdenes
exactas para hacer el trabajo en el proceso de produccién?
Nunca A veces Siempre

¢,Se les comunica a tiempo algin cambio en el proceso de
produccion?
Nunca A veces Siempre

¢ Tienen una participacion activa en las decisiones que se toman
en el proceso de produccion?
Nunca A veces Siempre

¢Las ordenes son siempre informadas de forma personal o
utilizan algin otro medio?

Nunca A veces Siempre

¢Si ocurre algin imprevisto/ inconveniente en el proceso de
produccion, estos son informados de forma inmediata?
Nunca A veces Siempre

¢ Tienen todos los trabajadores las correctas habilidades y el
nivel educacional para realizar las actividades requeridas?
Ninguno Algunos Todos

¢Con qué frecuencia usted no tiene partes disponibles para
realizar un trabajo continuo en el proceso?
Nunca A veces Siempre

¢ Tienen los trabajadores de planta entrenamiento cruzado?
Ninguno Algunos Todos

FIGURA 4.5 FORMATO CUESTIONARIO DE CULTURA
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Eecha:
Area:

10.

CUESTIONARIO DE PROCESO

¢ Esta bien distribuido la carga de trabajo entre los operarios?
Pobre Mediano Bueno

¢Siempre logran producir la cantidad de piezas/producto
propuestas en el dia?
Nunca A veces Siempre

¢Cuan a menudo quedan piezas/producto defectuoso en el
proceso? Ejemplos.
Nunca A veces Siempre

¢Cuan a menudo queda el material en espera hasta ser
procesado?
Nunca A veces Siempre

¢ El material que no se utiliza o sobra en el proceso se lo vuelve
a usar o se lo elimina?
Nunca A veces Siempre

¢ Por lo general espera mucho tiempo el producto en la linea por
falta de materia prima?
Nunca A veces Siempre

¢, Cémo son transportados las piezas/productos terminados hacia
la bodega, por los operarios o utilizan algun tipo de transporte? y
¢ Por qué?

¢ Se tiene siempre la cantidad necesaria de materia prima para
el proceso?
Nunca A veces Siempre

¢, Qué tan lejos esta la bodega de piezas/producto terminado?
Muy lejos Mas o menos lejos Suficiente cerca

sSon las piezas/productos terminados producidos en grandes
cantidades antes de ser requeridos por el préximo proceso?
Nunca A veces Siempre

FIGURA 4.6 FORMATO CUESTIONARIO DE PROCESO
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Eecha:
Area:

CUESTIONARIO DE TECNOLOGIA

¢ Cree que el tiempo de arranque de las maquinas es muy largo?
Si No

¢ Con que frecuencia la maquina no esta disponible debido a
fallas de funcionamiento?
Frecuentemente A veces Rara vez

¢ Todo el departamento de produccién usa las mismas politicas
de trabajo?
Nunca A veces Siempre

¢Con que frecuencia tiene usted que esperar porque las
maquinas no estan disponibles?
Frecuentemente A veces Rara vez

¢Existe suficiente espacio para almacenar el producto
terminado?
Demasiado pequefios Adecuado Demasiado grande

¢ De dénde vienen las ideas de cambio?

¢ Cree usted que la comparfiia esta usando técnicas para mejorar
el proceso de produccién?
Si No

¢Cuan a menudo reciben mantenimiento las maquinas y esto
interrumpe en la produccion de las piezas/producto?
Nunca A veces Siempre

FIGURA 4.7. FORMATO CUESTIONARIO DE TECNOLOGIA
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Entrevistas.

Luego de realizar las entrevistas, a los trabajadores del proceso de
produccion, se procede a identificar los desperdicios del proceso,
para lo cual se realiza un resumen con la informacion obtenida en
las entrevistas, y se especifica el tipo de desperdicio que

concuerde con la respuesta.

Los nueve desperdicios existentes en un proceso de produccién

son:

e Desperdicio de Sobreproduccion
¢ Desperdicio de Inventario

¢ Desperdicio por Defectos

e Desperdicio por Espera

¢ Desperdicio de Recurso Humano
e Desperdicio por Movimiento

e Desperdicio por Transporte

e Desperdicio de Materiales y Recursos Naturales

Primero se realiza el resumen de las respuestas obtenidas de las
entrevistas realizadas a los operadores del area de mezcla. A
continuacion, en la tabla 7, se muestra la clasificacion de los

desperdicios detectados en el area de mezcla.
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CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE DATOS DE DESPERDICIOS DEL

AREA DE MEZCLA

CULTURA
Preg Respuestas Desperdicio | 1 | 2 | Total
1 | Poca comunicacion entre los trabajadores RRHH 0|0 0
2 SNL?pesncl)igorclaras y comprensibles las indicaciones dictadas por el RRHH ol1 1
3 | No tenemos supervision de cerca RRHH 1|0 1
6 | No nos informan personalmente las érdenes RRHH 1|0 1
10 | No tengo entrenamiento cruzado RRHH 0|0 0
5 | No tengo opinién en las decisiones del proceso Proceso 0|0 0
9 | No atiempo partes necesarias en proceso Espera 0|0 0
7 | Los imprevistos del proceso no son comunicados de forma inmediata Espera 0|0 0
4 | Cambios en el proceso no son comunicados a tiempo Espera 0|0 0
8 | Entrenamiento inapropiado y poca habilidad Defecto 1|0 1
PROCESO
3 (Ii(iztireg) productos defectuosos por tonos, por vacios, dureza (burbujas Proceso 101 2
8 | Poca materia prima para el proceso. Proceso 0|0 0
7 | Movimiento del producto requiere personal y maquinarias Proceso 11 2
1 | Mala distribucién de trabajo Espera 0|1 1
4 | Material espera para ser procesados Espera 1)1 2
6 | Espera en proceso por falta de materia prima Espera 0|0 0
2 | No se cumplen con la meta de produccién propuesta al dia Defecto 0|0 0
5 | Eliminacion de material que sobra en el proceso ﬁgtculi';gz 0|0 0
9 | Bodega de partes lejos de las estaciones de trabajo Movimiento 0|0 0
10 | Produccién en grandes cantidades y anticipado Prgtci’l?éii-én 0|0 0
TECNOLOGIA
3 | Uso de diferentes politicas de trabajo Proceso 0|1 1
7 | No se estan usando técnicas para mejorar el proceso Proceso 11 2
1 | Tiempo de arranque de maguina muy largo Espera 0|0 0
2 | M&quinas no disponibles por fallas de funcionamiento Espera 0|0 0
4 | Maquinas siempre ocupadas cuando se necesitan. Espera 0|0 0
8 | El mantenimiento de las maquinas interrumpe en el proceso Espera 0|1 1
6 | Los operarios no dan ideas de cambio Espera 1|0 1
5 | Pequefio espacio de almacenaje de partes Inventario 0|0 0
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Una vez organizado y clasificado la informacion, se agrupan los
datos y se determina el porcentaje de presencia de desperdicio

para poder determinar los desperdicios de alta prioridad.

En la tabla 8, se muestran los datos agrupados de la informacion
obtenida del area de mezcla.
TABLA 8

AGRUPACION DE DATOS DEL AREA DE MEZCLA

DESPERDICIO 1|2 |TOTAL
CULTURA
1 | Recurso Humano

2 Proceso

3 | Espera

4 | Defecto
PROCESO
Proceso

= O O |N
o (O (O [+
= |O |O |Ww

Espera

Defecto

Recursos Naturales

© |00 |V |o ;O

Movimiento

o (O [0 [O [k |N
O (O [0 O M N
O O O O (W |~

10 | Sobre-produccién
TECNOLOGIA
11 | Proceso

=
=N
w

12 | Espera

13 | Inventario 0

Los porcentajes de los desperdicios encontrados en el area de
mezcla, sirven para determinar los desperdicios de alta prioridad y
de baja prioridad. A continuacion por medio de la tabla 9, se

ilustran los porcentajes de los desperdicios del area de mezcla.
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TABLA 9
PORCENTAJES DE PRESENCIA DE DESPERDICIO EN EL

AREA DE MEZCLA

DESPERDICIO | TOTAL I %

CULTURA

Recurso Humano 3 30,00
Proceso 0 0,00
Espera 0 0,00
Defecto 1 50,00
PROCESO

Proceso 4 66,67
Espera 3 50,00
Defecto 0 0,00
Recursos Naturales 0 0,00
Movimiento 0 0,00
Sobre-produccién 0 0,00
TECNOLOGIA

Proceso 3 75,00
Espera 2 20,00
Inventario 0 0,00

Luego de analizar las entrevistas realizadas a los operadores del
area de mezcla, se efectua el andlisis de las entrevistas realizadas
a los operadores del area de hornos. Por medio de la tabla 10, se
resumen y se clasifican los desperdicios encontrados en el area de

hornos.
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CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE DATOS DE DESPERDICIOS DEL

AREA DE HORNOS

CULTURA
Preg Respuestas Desperdicio | 1 | 2 | Total
1 | Poca comunicacion entre los trabajadores RRHH 0|1 1
2 | No son claras y comprensibles las indicaciones dictadas por el supervisor RRHH 0|0 0
3 | No tenemos supervision de cerca RRHH 00 0
6 | No nos informan personalmente las érdenes RRHH 1|0 1
10 | No tengo entrenamiento cruzado RRHH 00 0
5 | No tengo opinién en las decisiones del proceso Proceso 1)1 2
9 No a tiempo partes necesarias en proceso Espera 1|0 1
7 | Los imprevistos del proceso no son comunicados de forma inmediata Espera 00 0
4 | Cambios en el proceso no son comunicados a tiempo Espera 00 0
8 | Entrenamiento inapropiado y poca habilidad Defecto 1|1 2
PROCESO
3 E:lrztl:ejgspcrjzd;(r:g)s defectuosos por manchas, falta de coccion de piezas, Proceso 111 5
8 | Poca materia prima para el proceso. Proceso 1)1 2
7 | Movimiento del producto requiere personal y maquinarias Proceso 0|0 0
1 | Mala distribucién de trabajo Espera 00 0
4 | Material espera para ser procesados Espera 1|0 1
6 | Espera en proceso por falta de materia prima Espera 00 0
2 | No se cumplen con la meta de produccion propuesta al dia Defecto 0|1 1
5 | Eliminacién de material que sobra en el proceso ng;;slgz 0|0 0
9 | Bodega de partes lejos de las estaciones de trabajo Movimiento 0|0 0
10 | Produccion en grandes cantidades y anticipado Prgggéﬁi_On 0|0 0
TECNOLOGIA
3 | Uso de diferentes politicas de trabajo Proceso 0|0 0
7 | No se estan usando técnicas para mejorar el proceso Proceso 11 2
1 | Tiempo de arranque de maguina muy largo Espera 00 0
2 | Maquinas no disponibles por fallas de funcionamiento Espera 00 0
4 | Maquinas siempre ocupadas cuando se necesitan. Espera 0|0 0
8 | El mantenimiento de las maquinas interrumpe en el proceso Espera 0|1 1
6 | Los operarios no dan ideas de cambio Espera 11 2
5 | Pequefio espacio de almacenaje de partes Inventario 0|0 0
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Luego de clasificar los desperdicios del area de hornos, se procede

a agrupar los datos para determinar el total de veces que una

categoria de desperdicio ha sido identificada por el operador. La

tabla 11, muestra la agrupacion de los datos del area de hornos.
TABLA 11

AGRUPACION DE DATOS DEL AREA DE HORNOS

DESPERDICIO | 1 | 2 |TOTAL
CULTURA
1 | Recurso Humano 1)1 2
2 | Proceso 1)1 2
3 | Espera 1|0 1
4 | Defecto 1)1 2
PROCESO
5 | Proceso 212 4
6 | Espera 1|0 1
7 | Defecto 0|1 1
8 | Recursos Naturales 0]0 0
9 | Movimiento 0|0 0
10 | Sobre-produccion 0|0 0
TECNOLOGIA
11 | Proceso 1)1 2
12 | Espera 2
13 | Inventario

Por dltimo se determinan los porcentajes de los desperdicios del
area de hornos, para poder establecer cuales son los desperdicios

de alta prioridad y los desperdicios de baja prioridad.

En la tabla 12, se muestran los porcentajes de los desperdicios

encontrados en el area de hornos.
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TABLA 12
PORCENTAJES DE PRESENCIA DE DESPERDICIOS EN EL

AREA DE HORNOS

DESPERDICIO | TOTAL I %
CULTURA
Recurso Humano 2 20,00
Proceso 2 100,00
Espera 1 16,67
Defecto 2 100,00
PROCESO
Proceso 4 66,67
Espera 1 16,67
Defecto 1 50,00
Recursos Naturales 0 0,00
Movimiento 0 0,00
Sobre-produccién 0 0,00
TECNOLOGIA
Proceso 2 50,00
Espera 3 30,00
Inventario 0 0,00

Seleccién de desperdicios criticos.
Después de establecer los porcentajes de desperdicio tanto del
area de mezcla como del area de hornos, se clasifican los

desperdicios en alta y baja prioridad.

Primero se determinan los desperdicios de alta prioridad dentro del
area de mezcla. La categoria de desperdicio de cultura que resulté

de alta prioridad de eliminacion es:

¢ Desperdicio de CULTURA-Defecto, con un porcentaje del 50%,
debido a que en el area de mezcla, no todos los trabajadores

poseen la habilidad necesaria para ejecutar esta actividad, por
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ello se genera inconvenientes si se cambia por personal nuevo

para trabajar en dicha area.

La categoria de desperdicio de cultura que tuvo baja prioridad para

la eliminacion fue:

¢ Desperdicio de CULTURA-Recurso Humano
¢ Desperdicio de CULTURA-Proceso

¢ Desperdicio de CULTURA-Espera

Luego se determinan las categorias de desperdicio de proceso que
tienen alta prioridad para ser eliminados en la linea de produccién,

los cuales fueron:

e Desperdicio de PROCESO-Proceso, son 66.67%, este
desperdicio se debe basicamente a que en ocasiones existe
producto defectuoso, como diferencia de tonos, dureza de la
pasta, o contaminacién del plastisol con particulas, debido a que
los instrumentos usados para cernir el plastisol y el tanque de
almacenamiento no son los adecuados.

e Desperdicio de PROCESO-Espera, representa un 50%, dicho
desperdicio ocurre porque el material suele esperar para ser
procesado, porque solo se prepara plastisol, si el area de hornos

lo solicita.
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La categoria de desperdicios en proceso que tuvieron baja

prioridad para la eliminacion fueron:

¢ Desperdicio de PROCESO-Defecto.
¢ Desperdicio de PROCESO-Recursos Naturales
e Desperdicio de PROCESO-Movimiento

¢ Desperdicio de PROCESO-Sobre-produccion

Para terminar el andlisis de los desperdicios encontrados en el
area de mezcla, se establece la categoria de desperdicios de
tecnologia que tuvieron alta prioridad de eliminacién los cuales

son:

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Proceso, con un 75%, debido a
gue no siempre se ha realizado de igual forma el proceso de
horneado y no se ha aplicado algun tipo de técnica que

contribuya a mejorar el proceso.

La categoria de desperdicio de tecnologia que tuvo baja prioridad

de eliminacion fue:

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Espera.
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Luego de analizar los desperdicios del area de mezcla, se analizan
los desperdicios del area de hornos. La categoria de desperdicio

de cultura que obtuvieron alta prioridad de eliminacion fueron:

¢ Desperdicio de CULTURA-Proceso, con un 100%, cuando ocurre
algun imprevisto o inconveniente en el proceso, las opiniones o
decisiones que se toman en el proceso son directamente las
indicadas por el supervisor y no por los operadores.

e Desperdicio de CULTURA-Defecto, con un 100%, debido a que
el personal del &rea de hornos, tiene mucha rotacién y cuando se
contrata nuevo personal, no todos adquieren o desarrollan a la
misma velocidad las habilidades necesarias para trabajar en el

area de hornos.

La categoria de desperdicios de cultura de baja prioridad de

eliminacion fueron:

e Desperdicio de CULTURA-Recursos Humano

¢ Desperdicio de CULTURA-Espera

Continuando con los desperdicios de proceso, la categoria de
desperdicio de proceso que tiene alta prioridad para ser eliminados

en la linea de produccién son:
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e Desperdicio de PROCESO-Proceso, con 66.67%, debido a que
en la linea de produccion existen productos defectuosos como
piezas con manchas, piezas con falta de coccidén o piezas con
burbujas de aire.

¢ Desperdicio de PROCESO-Defecto, con 50%, se refiere a que en
ocasiones no se cumple con la meta de produccién porque si se
establece producir 216 piezas de mufiecas por turno, existen
piezas defectuosas o0 que necesitan reproceso, lo cual impide

cumplir con la meta establecida.

La categoria de desperdicios en proceso que tuvieron baja

prioridad para la eliminacion fueron:

¢ Desperdicio de PROCESO-Espera
¢ Desperdicio de PROCESO-Recursos Naturales
¢ Desperdicio de PROCESO-Movimiento

¢ Desperdicio de PROCESO-Sobre-Produccién

Para terminar el andlisis de los desperdicios en el area de hornos,
se determina el desperdicio de tecnologia con alta prioridad de

eliminacion, el cual es:

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Proceso, con un 50%, debido a

gue dentro del area de hornos, el proceso siempre se ha
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realizado de la misma forma, sin ningin cambio o aplicacion de

alguna técnica que mejore el proceso.

Las categorias de desperdicio de tecnologia que tuvieron baja

prioridad de eliminacion fueron:

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Espera

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Inventario.



CAPITULO 5

5. PROPUESTA DE MEJORAS.

5.1 Seleccion de técnicas de mejora.
Una vez identificados los desperdicios criticos en el proceso de
produccion de elaboracion de piezas de mufiecas de plastisol, de
acuerdo al capitulo 4, se procede a seleccionar las mejores
técnicas, que contribuyan a disminuir o eliminar los desperdicios
encontrados, tanto del area de mezcla como del area de hornos.
Para ello se clasifican los desperdicios identificados como alta
prioridad y de baja prioridad y para cada desperdicio se escoge las

técnicas lean.

A continuacién en la tabla 13, se muestran los desperdicios que
fueron identificados en el area de mezcla, por medio de la tabla 9
del capitulo 4, y se definen las mejores técnicas lean para cada

desperdicio.
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SELECCION DE TECNICAS LEAN PARA DESPERDICIOS DEL

AREA DE MEZCLA

CAUSAS DE DESPERDICIO

DESPERDICIO
IDENTIFICADO

MEJOR TECNICA LEAN

ALTA PRIORIDAD

Entrenamiento inapropiado y poca
habilidad

CULTURA-Defecto

Trabajo en equipo /
Entrenamiento cruzado

Existen productos defectuosos por
tonos, por vacios, dureza (burbujas de
aire). Movimiento del producto requiere

personal.

PROCESO-Proceso

Calidad en la fuente

Mala distribucion de trabajo. Material
espera para ser procesado.

PROCESO-Espera

Trabajo en equipo/
Entrenamiento cruzado

Uso de diferentes politicas de trabajo. No
se estan usando técnicas para mejorar el
proceso

TECNOLOGIA-
Proceso

Estandarizacion de politicas de
trabajo/ Entrenamiento cruzado

BAJA PRIORIDAD

No son claras y comprensibles las
indicaciones dictadas por el supervisor.
No tenemos supervision de cerca. No

CULTURA-Recurso

Trabajo en equipo/

nos informan personalmente las Humano Entrenamiento cruzado
ordenes. No tengo entrenamiento
cruzado.
El mantenimiento de las maquinas . . .
. . TECNOLOGIA- Trabajo en equipo/
interrumpe en el proceso. Los operarios Espera Entrenamiento cruzado, TPM

no dan ideas de cambio.

La primera técnica

recomendada es,

ENTRENAMIENTO

CRUZADO / TRABAJO EN EQUIPO, debido a que se ha detectado
que no todos los operadores de esta area tienen el entrenamiento
apropiado para desempefar su trabajo, especialmente cuando se
contrata nuevo personal; ademas en ocasiones no existe una
buena distribucion de trabajo, también las operaciones en esta
area siempre se han realizado de igual forma, basados sélo con la
experiencia de los operadores de mayor trayectoria y por lo general
los operarios de esta area no tienen supervision de cerca; por ello

se espera que al capacitar al personal en esta técnica, todos sean
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capaces de realizar todo tipo de actividades referentes al proceso
de mezcla y que puedan sobrellevar problemas que pueden ocurrir
durante una jornada de trabajo. Ademas se espera desarrollar las
diversas habilidades de los operadores y que ninguno se convierta

en imprescindible durante la realizacion de un proceso.

La siguiente técnica recomendada es, CALIDAD DE LA FUENTE,
debido a que en ocasiones se obtiene plastisol con defectos como:
diferencia de tonos, vacios, dureza y burbujas de aire, por ello se
plantea usar esta técnica, para que los operadores estén seguros
de que el producto que va al area de mezcla, es de calidad

aceptable, y asi evitar problemas en el proceso de hornos.

La técnica, ESTANDARIZACION DE POLITICAS DE TRABAJO, se
define debido a que actualmente existen politicas de trabajo en el
area de mezcla, pero no todo el personal tiene conocimiento de
estas, por ello se plantea estandarizar las politicas, para establecer
politicas claras, comprensibles, para que todo el personal del area

de mezcla trabaje bajo las mimas normas.

Para finalizar, la dltima técnica recomendada es, TPM
(MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL), debido a que cuando
las maquinas del area de mezcla sufren algun dafio o parada, se

interrumpe el proceso de produccion, cabe mencionar que este
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problema no ocurre con tanta frecuencia, pero se propone usar
esta técnica para evitar que se produzcan fallas en los equipos 6

maquinaria en general (prevenir).

Luego de determinar las técnicas que contribuiran a mejorar el
area de mezcla, se procede a realizar el analisis para seleccionar
las mejores técnicas en el &rea de hornos. Por medio de la tabla
14, se muestran los desperdicios del area de hornos y la seleccion
de las técnicas lean para cada desperdicio.
TABLA 14
SELECCION DE TECNICAS LEAN PARA DESPERDICIOS DEL

AREA DE HORNOS

DESPERDICIO
IDENTIFICADO

ALTA PRIORIDAD

CAUSAS DE DESPERDICIO MEJOR TECNICA LEAN

No tengo opinién en las decisiones CULTURA-Proceso Trabajq en equipo/
del proceso Entrenamiento Cruzado
Entrenamiento |r_1§1prop|ado y poca CULTURA-Defecto Trabajo_ en equipo/
habilidad Entrenamiento Cruzado
Existen productos defectuosos por
manchas, no se cocinan bien,
burbujas de aire. Movimiento del
producto requiere de personal.

PROCESO-Proceso Técnica 5’s/ Estudio de
tiempos y movimientos

No se cu_rpple con la meta fie PROCESO-Defecto Manufactura cglular / Técnica
produccion propuesta al dia 5’s
No se estan usando técnicas para . Trabajo en equipo/
mejorar el proceso. Uso de TECNOLOGIA-Proceso Estandarizacion de politicas
diferentes politicas de trabajo. de trabajo.

BAJA PRIORIDAD

Poca comunicacién entre los

. ; CULTURA-Recurso Trabajo en equipo /
trabajadores. No nos informan Humano Entrenamiento Cruzado
personalmente las érdenes
No a tiempo partes necesarias en CULTURA-Espera Trabajo en equipo
proceso.
Material espera para ser procesado. PROCESO-Espera Manufactura Celular

El mantenimiento de las maquinas i
interrumpe en el proceso. Los TECNOLOGIA-Espera TPM [/ Trabajo en equipo
operarios no dan ideas de cambio.
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La primera técnica recomendada en el area de hornos es:
ENTRENAMIENTO CRUZADO / TRABAJO EN EQUIPO, debido a
gue cuando ocurre algun imprevisto o inconveniente en el proceso
de hornos, los operadores no suelen opinar sobre las decisiones
que se deben tomar en el proceso, sino que directamente las
ordenes son dictadas por el supervisor de area; ademas existe otro
inconveniente, que surge cuando se contrata nuevo personal, el
tiempo de capacitacion no es el apropiado y no todos los
operadores desarrollan las habilidades necesarias para ejecutar las
operaciones de este proceso, también se ha detectado que este
proceso siempre ha sido ejecutado de igual forma, sin ningun
cambio o técnicas que mejoren el desempefio de los operadores, y
por lo general las oOrdenes son indicadas por escrito y no
personalmente, por ello por medio del entrenamiento cruzado y
trabajo en equipo, se espera mejorar la comunicacion entre los
operadores y que desarrollen habilidades para analizar problemas
desde diferentes perspectivas y contribuyan con ideas mas

creativas e innovadoras.

La segunda técnica lean recomendada es, TECNICA 5’S, debido a
que en el lugar de trabajo existe suciedad, mala conservacion de
las herramientas de trabajo y no existe ningun proceso

reglamentado para el manejo de materiales, ademas en ocasiones
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no se cumple con la meta de produccion al dia, debido a la
presencia de desperdicios, como manchas en piezas, provocados
por oxido de las herramientas de trabajo, manipulacion de los
moldes y presencia de particulas en el plastisol, por ello se
propone por medio de esta técnica mejorar y mantener las
condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de

trabajo.

La tercera técnica recomendada es, ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS, debido a la presencia de problemas en el proceso
como falta de coccién de las piezas, presencia de manchas en las
piezas, dichos problemas ocurren porque los operarios no tienen
definido el tiempo estandar de coccion y algunas actividades no
son realizadas de forma eficiente, por ello por medio de un estudio
de tiempos, se propone definir el tiempo estandar de la operacién y
eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los

eficientes.

La cuarta técnica esbelta propuesta es, MANUFACTURA
CELULAR, debido a la presencia de productos defectuoso, en
ocasiones no se cumple con la meta de produccién propuesta al
dia, ademas el material, suele esperar para ser procesado,

especialmente cuando existe producto para reproceso, por esto por
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medio de la técnica manufactura celular, se propone unir las
operaciones manuales y mecanicas en la combinacibn mas

efectiva, para disminuir la presencia de desperdicios en el proceso.

La siguiente técnica, ESTANDARIZACION DE POLITICAS DE
TRABAJO, se definié debido a que no todo el personal de planta
tiene conocimiento de las politicas de trabajo, y se propone
estandarizar las politicas existentes, para que el personal trabaje

bajo las mismas normas en la empresa.

La dUltima técnica propuesta es, TPM (MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL), porque cuando los hornos, moldes o
dosificador sufren algun dafio o falla, se interrumpe el proceso
parando la produccién, por ello por medio de TPM, se propone
eliminar las paradas de las maquinas e incrementar la habilidad en

los operarios sobre el mantenimiento de las maquinarias.

A continuacién en la tabla 15, se muestra la unificacién de los
desperdicios de alta prioridad y técnicas lean a aplicarse para cada

desperdicio tanto en el &rea de mezcla como en el area de hornos.
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RESUMEN DE SELECCION DE TECNICAS LEAN AREA

MEZCLA-HORNOS

(burbujas de aire). Movimiento
del producto requiere personal.

5 DESPERDICIO -
AREA CAUSAS DE DESPERDICIO IDENTIEICADO MEJOR TECNICA LEAN
ALTA PRIORIDAD
Entrenamiento inapropiado y CULTURA-Defecto Trabajo en equipo/
poca habilidad Entrenamiento cruzado
MEZCLA Mala distribucion de trabajo. Trabaio en equino/
Material espera para ser PROCESO-Espera jo quip
Entrenamiento cruzado
procesado.
No tengo opinién en las } Trabajo en equipo/
HORNOS decisiones del proceso CULTURA-Proceso Entrenamiento Cruzado
Entrenamiento inapropiado y CULTURA-Defecto Trabajo en equipo/
poca habilidad Entrenamiento Cruzado
Existen productos defectuosos
por manchas, no se cocinan . , .
HORNOS bien, burbujas de aire. PROCESO-Proceso Ezfnm%?; %()E\/si:#idelr?tg:
Movimiento del producto posy
requiere de personal.
No se cumple con la meta de Manufactura celular /
HORNOS produccién propuesta al dia PROCESO-Defecto Técnica 5's
No se estan usando técnicas i Trabajo en equipo/
para mejorar el proceso. Uso TECNOLOGIA- PRI o,
HORNOS de diferentes politicas de Proceso Estandarizacion (_je politicas
- de trabajo.
trabajo.
Uso de diferentes politicas de . o
) p ‘ Estandarizacion de politicas
MEZCLA tral?ajq. No se estan usando TECNOLOGIA- de trabajo/ Entrenamiento
técnicas para mejorar el Proceso
cruzado
proceso
Existen productos defectuosos
MEZCLA | PO’ tonos, por vacios, dureza PROCESO-Proceso Calidad en la fuente

Finalmente luego de unificar las técnicas a aplicarse por cada area,

se determina el nivel de prioridad de implementacién de cada

técnica por medio de la matriz de herramientas lean, versus los

problemas identificados, mostrados en la tabla 16.
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TABLA 16

MATRIZ HERRAMIENTAS LEAN VS. PROBLEMAS

HERRAMIENTAS LEAN
]
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P1M Entrenamiento inapropiado y poca habilidad 1
Existen productos defectuosos por tonos, por
P2M | vacios, dureza (burbujas de aire). Movimiento 1
del producto requiere personal.
MEZCLA P3M Mala distribucion de trabajo. Material espera 1
para ser procesado.
Uso de diferentes politicas de trabajo. No se
P4M ’ o ; 1 1
estan usando técnicas para mejorar el proceso
P1H | No tengo opinién en las decisiones del proceso 1
P2H Entrenamiento inapropiado y poca habilidad 1
Existen productos defectuosos por manchas,
P3H no se cocinan bien, burbujas de aire. 1 1
HORNOS Movimiento del producto requiere de personal.
No se cumple con la meta de produccion
P4H : 1
propuesta al dia 1
No se estan usando técnicas para mejorar el
P5H . e : 1 1
proceso. Uso de diferentes politicas de trabajo.
TOTAL 2 6/ 1| 0| 1| 2| 1

Con los datos obtenidos en la tabla anterior se priorizan las
técnicas, y se determina el porcentaje de participacion de cada

técnica mostrados en la tabla 17.
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TABLA 17

PRIORIZACION DE TECNICAS LEAN AREA MEZCLA-HORNOS

] PROBLEMAS

TECNICAS ESBELTAS RESUELTOS % % ACUM

Trabajo en grupo y entrenamiento cruzado 6 42,86 42,86

Técnica 5s 2 14,29 57,14

Estandarizacion de politicas 2 14,29 71,43

Manufactura celular 1 7,14 85,71

Estudio de tiempos y de movimientos 1 7,14 92,86
Calidad en la fuente 1 7,14 100,00

14 100,00

De la tabla 17, las tres primeras técnicas son las seleccionadas
para la implementacién, debido a que son las que obtuvieron

mayor porcentaje.

Propuesta de Mejoras.

TRABAJO EN GRUPO Y ENTRENAMIENTO CRUZADO

La primera herramienta lean en implementarse de acuerdo a la
tabla 17, consiste en TRABAJO EN GRUPO Y ENTRENAMIENTO
CRUZADQO, esta herramienta se implementara en las dos areas, es
decir en el area de mezcla y areas de hornos de acuerdo a lo que

se definié en la tabla 15.

Para la implementacion de esta herramienta, se seguirdn tres

puntos basicos que son:

1. Selecciény contratacion del facilitador.

2. Revisar y definir temas para la capacitacion.
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3. Definir la nébmina de personal y el cronograma de capacitacion.

1. Seleccién y contratacion del facilitador.

Como punto de partida, el Departamento de Recursos
Humanos, serda el encargado de realizar la seleccién y
contratacion del experto quien impartira las capacitaciones. La
contratacion tendra un tiempo de duracion de un mes, el
experto debera tener amplio conocimiento sobre las técnicas de
Entrenamiento Cruzado y Trabajo en Equipo. Ver en el
apéndice D, el formato con el perfil de funciones que debera

cumplir el facilitador.

2. Revisar y definir temas para la capacitacion.

Los temas que se deberan tratar en la capacitacion deberan ser
acorde a los procesos que realizan los operarios de cada area,
para que los operadores desarrollen mejores habilidades en su
lugar de trabajo y a su vez se puede impartir talleres de

motivacion personal, para crear un mejor ambiente de trabajo.

Las capacitaciones deberan ser dictadas a todo el personal de
ambas areas (mezcla y hornos). En la tabla 18 se proponen los

temas a ser tratados en la capacitacion.
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TEMAS PROPUESTOS PARA CAPACITACION DE PERSONAL

TEMAS TIPO DURACION AREA

Valores Eticos Tedrica y Practica 2h Mezcla / Hornos

Trabajo en Equipo Tedrica y Practica 2h Mezcla / Hornos
Qué es el P.V.C y sus aplicaciones | Tedricay Practica 2h Mezcla
Propiedades fisicas y qul’m_icas de Teérica y Préctica 2h Mezcla

componentes del plastisol

Formulacion del plastisol Teobrica y Préactica 2h Mezcla

Seguridad industrial Teodrica y Préactica 2h Mezcla / Hornos
Proceso de Mezcla y desairado Tedrica y Practica 2h Mezcla
Ergonomia Tedrica y Practica 2h Hornos
Manipulaciégozig?ce;r:jtgpimiento del Tedrica y Practica 2h Hornos
Proceso de rotomoldeo Teobrica y Préactica 2h Hornos
Funcionamiento interno de hornos Tedrica 2h Hornos

3. Definir la ndbmina de personal y el cronograma de capacitacion.

En este punto, el Departamento de Recursos Humanos, deberé
definir la lista del personal que participara en la capacitacion. La
némina de los participantes, serd comunicada a los jefes y
supervisores de cada area y publicada en una cartelera por
area de trabajo involucrada, para conocimiento de todo el
personal. En la figura 5.1 se muestra un formato sencillo que

puede usarse para publicacion de la ndbmina.

Luego de definir la nomina, tanto el facilitador como el
Departamento de Recursos Humanos, deberan coordinar el
cronograma de capacitaciéon, de acuerdo a los horarios de
trabajo de los operadores de cada area. Especialmente para el

personal del area de hornos, se sugiere que la capacitacion se
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realice los sabados en la mafiana, debido a que en esta area

existen 2 turnos de trabajo y el objetivo es capacitar al personal

de ambos turnos.

Area: Mezcla

EMPRESA XY NOMINA DE PARTICIPANTES Taller: Entrenamiento cruzado y trabajo en equipo
Inicio: 01/01/2009 Fin: 30/01/2009
Nombres Apellidos Cargo Fechas Observacién
Jorge Moreno Operador
Carlos Méndez Operador
Javier Ordofiez Supervisor

Elaborado por:
Fecha:

Aprobado por:

Fecha:

FIGURA 5.1. NOMINA DE PERSONAL

Ademés se sugiere que las clases sean tanto tedricas como

practicas. Es imprescindible la presencia de los Jefes y

Supervisores de cada area, porque ellos seran los responsables

de la retroalimentacién de los operadores bajo su mando, de

igual forma el cronograma debera ser publicado en la cartelera

de cada area para conocimiento de todo el personal.
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A continuacién en la figura 5.2, se muestra el cronograma de

actividades y capacitacion a realizarse para la implementacion

de la primera técnic

a.

ACTIVIDADES

TIFD
CLASE

TIEMP

1MES

Fiewizar y definir temas parala capacitacion

Capacitacion Area Mezcla:
Yalores &ticos T-F Zh
Trabajo en equipo T-F zh
Gué ez el PGy sus aplicaciones T-F zh
Propiedades fizizas y quimicas de componentes del plastizal T-F zh
Farmulacian del plastisol T-F zh
Frocezo de mezcla y desairado T-F zh
Seguridad industrial T-F zh
Evaluacidn zh
Capacitacion Area Homos:
Yalores &ticos T-F Zh
Trabajo en equipo T-F zh
Ergonamia T-F Zh I
Manipulacicn y mantenimiento del dosificadar T-F Zh
Procezo de rotomoldeo T-F zh
Funcionamiento interna de hornos T-F zh
Seguridad industrial T-F zh H
Evaluacidn zh

T: Clazes Tedricas; P: Clases Practicas

FIGURA 5.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y CAPACITACION

TECNICA 5°S AREA DE HORNOS

La siguiente herramienta esbelta en implementarse consiste en la

técnica 5's, la misma que se aplicara en el area de hornos, como

se menciond anteriormente, para mantener continuamente la

clasificacion, el orden, la limpieza y conseguir un lugar de trabajo

mas limpio y organizado; y a su vez complemente el resto de las

técnicas esbeltas a implementarse.

Los pasos a seguir para la correcta implementacién de esta técnica

esbelta son:
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1. Definicion de responsables.

2. Capacitacion y difusion sobre la técnica 5°s.

3. Implantacion de técnica 5's en el area de hornos.
4. Auditorias del sistema.

5. Mantenimiento y mejora.

A continuacién se describe cada uno de los pasos anteriormente

mencionados.

1. Definicién de responsables

Este paso consiste en definir las personas responsables del
proceso de implementacién y las funciones que deben cumplir.
El experto sera quien se desempefie como Coordinador, y

tendrd las siguientes funciones:

e Ayudar en la planificacion del proceso global de implantacion
de las 5S.

e Coordinar la ejecucién de tareas y revisar el ritmo de
ejecucion.

e Aportar orientacion y guia al equipo, actuando como un
consultor interno.

e Informar a la Direccion sobre la evolucion del proyecto.
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e Velar por el mantenimiento y mejora de la situacion
alcanzada tras el proceso de implantacion.

e Ser un experto conocedor de la metodologia 5S, formarse
continuamente y aprovechar todas las oportunidades de

aprendizaje que se presentan.

Luego se define el equipo de personas quienes trabajaran en el
area de trabajo a ser mejorada. El equipo puede estar

constituido por:

e Eljefe de area 6 Supervisor del area de hornos

e Uno 6 dos operarios por cada centro de trabajo.

Las funciones basicas del equipo de trabajo seran:

e Conocer los conceptos y metodologia 5S.

e Ejecutar cada fase del proyecto.

e Ayudar al facilitador en la formacion del resto del personal
del area de trabajo.

e Proponer ideas de mejora y decidir en grupo las soluciones
a implantar.

e Establecer los planes de accién y ejecutar las acciones

acordadas en cada fase del proceso de implantacion.
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e Proponer acciones correctivas ante las desviaciones

negativas del nivel de Organizacion, Orden y Limpieza.

2. Capacitacion y difusion sobre la técnica 5’s.

Para iniciar la implementacion de la técnica 5°'s, se preparara
una campana denominada el “Dia de la Gran Limpieza”. En este
punto el Departamento de Recursos Humanos debera
establecer el cronograma de capacitacion y promover la
campafia 5°s entre los operarios por medio de anuncios
publicados en la cartelera del area de trabajo, para crear

motivacion entre los trabajadores.

El experto (coordinador) es la persona encargada de impartir la
formacion y proporcionar al equipo de trabajo, los medios
necesarios para la implementacién. La capacitacidon estara

constituida de las siguientes fases:

e Documentacién: Consiste en un folleto con la definicibn de

las 5°s, significado y uso de cada “s”, clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y mantener, este debera ser entregado
a cada miembro participante de la capacitacion. En el

apéndice E se propone el folleto de capacitacién a usarse.
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e Capacitacion: Se realizaran talleres tedricos y practicos de

cada “s”, de acuerdo a lo planificado con el departamento de
Recursos Humanos. Las capacitaciones se realizaran los
sabados, se explicard una “s” por cada sdbado y entre
semana se implementara cada “s” conocida en el area de

hornos.

Ademas, para garantizar la implementacion correcta de cada
“s”, antes de iniciar con la jornada de cada “s”, el Coordinador

debera preparar una reunion inicial, durante una hora, para

explicar al equipo de trabajo el objetivo de cada una de las “s”,
o la jornada que se va a realizar durante la implementacion de

cada “s”.

Al culminar cada jornada el Coordinador debera realizar de
igual forma, una reunién final, de una hora, de retroalimentacion
para analizar los logros y dificultades encontrados por el equipo
de trabajo, para llevar un control y evolucion de la

implementacion de las 5°s.

A continuacion en la tabla 19 se propone un cronograma de
capacitacion de la técnica 5’s, especificando actividades,
tiempo, los responsables de las capacitaciones y el tipo de

charla, es decir T: tedrica 6 P: practica.
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Implantacion de técnica 5°s en el area de hornos.

El primer paso para la implementacion de la técnica 5’s,
consiste en definir las actividades que se realizan en el area de
hornos, para ello se describe el proceso por medio de un
diagrama de flujo, el cual se muestra en el capitulo 3, en la

figura 3.2.

Luego de identificar las actividades del proceso, se debe
determinar el area de trabajo a ser mejorada, por medio de la
creacion de un mapa del area de trabajo y una fotografia
indicando la situacion inicial, antes de la implementacion de las

5’s.

A continuacion en la figura 5.3, se muestra el mapa del area de

hornos y el lugar inicial seleccionado para la implementacion.

HORMO 2

1 M=o el

O
!—T oo —‘

LI

)

€2l

MESA DE PRODUCTC
TERMINADO

L L e e e

GAVETAS PRODUCTO
TERMIMADC

MESA DE PRODUCTO
TERMIMNADO

HEREN

GAVETAS PRODUCTO
TERMINADC

MESA DE PRODUCTC MESA DE PRODUCTC
TERMINADO TERMIMNADO

GAVETAS PRODUCTO GAVETAS PRODUCTO
TERMIMADC TERMINADC

T
1
|
1
|
1
1
i
&3 &3 (€
1
1
1
1
1
|
1
1

FIGURA 5.3. MAPA DEL AREA DE HORNOS
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Luego de definir el area de trabajo, se toma una fotografia para
tener una visibn de la situacion inicial, antes de la
implementacion. En la figura 5.4, se muestra la fotografia del

area de hornos. Ver en el Apéndice F, el formato comparativo

de fotografias 5°s que se puede usar.

FIGURA 5.4. FOTOS ANTES DE APLICAR 5°S

Aplicacion de primera s — Clasificar

Para la implementacién de la primera “s”, primero se procede a
identificar los elementos innecesarios del area de trabajo. Una
vez identificados los elementos innecesarios, se les asigna una
tarjeta roja para definir: si se los retira del lugar de trabajo, se
los transfiere a un lugar diferente, o se los elimina. En la figura
5.5 y 5.6 se muestran el diagrama de flujo para la clasificacion y

el formato de tarjeta roja propuesto, respectivamente.



OBJETOS NECESARIOS fm= e e e o oo o o o o e e = ORGANIZARLOS

|
OBJETOS DANADOS = =— — —Sl— =P REPARARLOS

NO
v

OBJETOS OBSOLETOS t— — —p»

SEPARARLOS

OBJETOS DE MAS  [—

f— —— DESCARTARLOS
A

1 TRANSFERIR
2 DONAR
3 VENDER

FIGURA 5.5. DIAGRAMA DE FLUJO PARA CLASIFICAR

TARJETA ROJA

FIGURA 5.6. FORMATO DE TARJETAS ROJAS
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Por medio de la figura 5.7, se muestra un ejemplo de
asignacion de tarjetas rojas a algunos elementos innecesarios

del area de hornos.

b=d D

Asignacién de tarjetas
rojas a objetos
innecesarios

FIGURA 5.7. ASIGNACION DE TARJETAS ROJAS
Una vez realizado la clasificacién de los elementos y materiales
del area, se procede a ubicar todos los elementos con tarjeta
roja en un area especifica, y se tabula la cantidad de tarjetas
rojas asignadas, y con ayuda del equipo de trabajo, se procede
a evaluar y determinar la accion a seguir con los elementos
innecesarios encontrados. Por dltimo en caso de existir alguna
novedad, estas seran comunicadas al Coordinador, durante la
reunion final de la jornada, para saber que accién correctiva

tomar con estos elementos.
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Aplicacion de sequnda s — Ordenar

Luego que los objetos innecesarios fueron segregados y
desechados, el siguiente paso consiste en ordenar los
necesarios, de forma que se puedan encontrar facilmente para
Su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio.
Ademas se procede a identificar todas las secciones del area
de hornos, por medio de la estrategia de indicadores, esta
estrategia consiste en implementar letreros, en las herramientas

y maquinarias del area de hornos.

El procedimiento que se plantea para implementar la segunda

“s” es el siguiente:

1. Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la

frecuencia de su uso.

Primero para ordenar los implementos del &rea de hornos,
se los divide por tipo, es decir, herramientas de trabajo,
implementos de limpieza, piezas terminadas, piezas

defectuosas, equipos, etc.

Las herramientas de trabajo como los martillos y las tapas-
moldes seran colocadas a lado del dosificador, debido a que

su uso es frecuente al momento de tapar las tapas-moldes.
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La pinza extractor y pinzas, seran colocadas justo al frente
del porta-disco, sobre una pequefia mesa, debido a que se
los requiere constantemente, para retirar las piezas

terminadas y ajustar las tapas-moldes.

Los elementos de limpieza de esta area basicamente son:

e Escoba y recogedor, los mismos que seran ubicados
detras de la tina de agua de enfriamiento.

e Trapo de limpieza y solveno usados para la limpieza de
moldes y piezas terminadas. El frasco de solveno sera
ubicado sobre la mesa de herramientas, y el trapo de
limpieza debera ser ubicado dentro de una funda en una
gaveta, cerca del area de piezas terminadas, para que al
momento de que se los necesite, se encuentren lo mas

cerca posible.

Las piezas terminadas se mantendran sobre la mesa de
producto terminado, pero colocadas por grupo de acuerdo al
tipo y en orden, para luego almacenarla en gavetas de

acuerdo al tipo.

Las piezas defectuosas, deberan ser colocadas dentro de
una funda en una gaveta, justo en el area designada para

producto dafiado o defectuoso.
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Los equipos usados como el dosificador, se mantendra en
su lugar, cerca del horno, se sugiere que al momento de
cambiar los tanques de plastisol, inmediatamente retirar el
tanque vacio y solo mantener el tanque lleno, para no

provocar desorden en el area.

A continuacién en la figura 5.8, se muestra un diagrama de
la situacién inicial del lugar de trabajo y en la figura 5.9, se
muestra la situacion propuesta de ubicacién de las

herramientas y deméas materiales del area de trabajo.

-. . Ubicacién desordenada
de implementos de

limpieza
Y

Presenciade | _."_.__*um
6xido en partes
del horno

Gavetas
desordenadas en |4
area de trabajo

Restos de

plastisol y

6xido, sobre Presencia de

tapa del tanque| - restos de

de plastisol |- plastisol,

I humedad,
Piezas y suciedad en

herramientas suelo
desordenadas

FIGURA 5.8. DIAGRAMA SITUACION INICIAL (ANTES)
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Implementos de
limpieza
ordenados

Area de
desperdicio

Herramientas
ordenadas

Herramientas

Piezas terminadas
ordenadas

ordenadas por ti

FIGURA 5.9. DIAGRAMA SITUACION PROPUESTA
(DESPUES)

2. Acomodar las cosas de tal forma que se facilite el
colocar etiquetas visibles y utilizar codigos para facilitar
la localizacién de los objetos de manera rapida y sencilla.

3. Definir un nombre 6 cédigo para cada clase de articulo.

4. Elaborar los letreros 6 indicadores. (Ver apéndice G el
formato de indicadores). Primero se debe elaborar una
lista con los equipos y herramientas del lugar de trabajo,

gue se consideran gque necesitan ser identificadas, esta
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actividad sera ejecutada por el equipo de trabajo y bajo
la ayuda del Coordinador. Ver en la figura 5.10, el

formato que se propone.

<
ol & & ol © ‘Tipo de
5| 5 § 5| Observacion indicador
i | = =
# Nombre T AlBlc|D
1 Horno #5 X C | Falta indicar cédigo y serie | x
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Motivo: C: Crear; MJ: Mejorar; MT: Mantener
Tipo de
indicador
: A: Maquinas/equipos; B: Elementos; C: Gavetas; D: Temperatura
Nota:

Elaborado por: Revisado por:

Fecha: Fecha:

FIGURA 5.10. FORMATO DE LISTA IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Una vez determinado los equipos o lugares que deben ser
identificados, se deben colocar los letreros (indicadores). En
la figura 5.11, se muestra la propuesta de ubicacion de los

letreros en el area de hornos.
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B

TIPOS DE INDICADORES

A) Indicador
Maquinas/Equipos

B) Indicador de elemento

C) Indicador de gavetas

D) __Indicador de temperatura

FIGURA 5.11. UBICACION DE INDICADORES

Por dltimo se aplica la estrategia de pintura, que se
aplica en los suelos, pasillos y paredes. En esta area, se
sugiere pintar el piso, para indicar toda el area que rodea
la maquina de produccion (hornos) con lineas amarillas y
el area donde se colocaran los desperdicios con lineas
rojas. En la tabla 20, se incluye la tabla indicando las
lineas divisoras usadas en la estrategia de indicadores, y
en la figura 5.12. se muestra la estrategia de pintura a

usarse.



TABLA 20

LINEAS DIVISORA USADA EN ESTRATEGIA DE PINTURAS

CATEGORIA | SUBCATEGORIA COLOR ANCHURA COMENTARIOS
Area de operacion Verde
Suelos Pasillo Naranja Fluorescente
Area de descanso Azul
Lineas divisoras de . . .
areas Amarillo 10 cm Linea continua
Lineas de_entradas Amarillo 10 cm Linea discontinua
y salidas
bLl_neas De areas Amarillo 10 cm Linea discontinua
atidas por puertas
Lineas de direccién Amarillo Flecha
Marcas de lugares
Lineas (para materiales en Blanco 5cm Linea continua
proceso)
Marca de_lugares Blanco 5 cm Llnea_para
(operaciones) esquinas
Marca} de lugares Blanco 5cm Linea discontinua
(ceniceros,etc)
Marca de lugares
(para articulos Rojo 3cm Linea continua
defectuosos)

Fuente: Modelo para Mejorar Sistemas de Produccién Industriales, Octubre, 2003

FIGURA 5.12. ESTRA

]

TEGIA DE PINTUR

AS AREA DE HORNOS
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Aplicacion de tercera s — Limpiar

La tercera “s”, busca incentivar la actitud de limpieza del sitio de
trabajo y lograr mantener la clasificacion y el orden de los

“an

elementos. Los pasos a seguir para aplicar la tercera “s” son:

Paso 1. Campafa o jornada de limpieza.

En este punto se comienza con una campafa de orden y limpieza
donde se limpian los equipos, pasillos, armarios y herramientas.
Para esto el equipo de trabajo se podra apoyar, por medio de un
mapa, donde se designaran los responsables por seccion. En este
caso, como se estéd implementando la técnica 5's en el horno #5 y
es un solo centro de trabajo, el &rea se ha dividido en dos partes,
para que entre los dos operarios se realice la limpieza del lugar de
trabajo. En la figura 5.13, se muestra la division del area de trabajo

para ejecutar la limpieza.

r

I 1

 [operador 1 Q

I HORNO 5 —‘

: == 71

| I TIT [ !

: I

| t: :

L *E*Eﬁl L | :
AREA

| DESPERDICIO

WMEZA DE PRODUCTO
TERMIMADC

PRODUCTO TERMINADO
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FIGURA 5.13. MAPA 5S PARA LIMPIEZA
Con esta jornada o campafia, se crea la motivacion y
sensibilizacion para iniciar el trabajo de mantenimiento de la

limpieza y progresar con las etapas superiores.

Paso 2. Listas de chequeo para implementacion de limpieza.

Una vez realizado la limpieza general del area de trabajo, cada
operador debera revisar los equipos 0 maquinarias designados por
el Coordinador, de acuerdo al mapa 5s anterior y con la ayuda de
una lista de chequeo, donde se especifican las actividades basicas
de limpieza de cada equipo. El tipo de limpieza a realizarse es
limpieza con inspeccién, y se establece con el fin de desarrollar en
los operadores habilidades para el mantenimiento autbnomo de los

equipos que se encuentran en el area de trabajo.

Tal como se indicé en la figura anterior, el operador uno tendra
como responsabilidad la limpieza del horno y de los moldes,
mientras el operador dos, se encargara de la limpieza de la tina de

agua de enfriamiento, y el dosificador.

A continuacion, en la figura 5.14 se muestran las listas de chequeo

a usarse por cada equipo o maquina.
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LISTA DE CHEQUEO LIMPIEZA CON INSPECCION
Equipo: Horno
N° | Puntos a chequear Revisado
1 | Chequear que la caja de rotacién este funcionado (Que rote verticalmente ) L 1
Chequear correcta lubricacion de la puerta del horno, para abrir y cerrar. ( Verificar
2 presién de aire) I
Chequear la temperatura del horno no sea menor de 170 ° c, en el panel de control I
3 (realizar solicitud de mantenimiento)
LISTA DE CHEQUEO LIMPIEZA CON INSPECCION
Equipo: Dosificador
N° | Puntos a chequear Revisado
1 | Chequear retenedores 1
2 | Chequear cheque sin fondo (que se abra y cierre libremente) L 1
3 | Chequear filtro de fondo de cheque (que no se encuentre con aberturas-cambiarlo) L 1
Chequear tapa del tanque de plastisol (limpiar restos de plastisol de la superficie ]
4 de la tapa)
5 | Chequear manguera fugas de aire (tapar fugas de aire) L 1
LISTA DE CHEQUEO LIMPIEZA CON INSPECCION
Equipo: Tina de agua de enfriamiento
N°| Puntos a chequear Revisado
1 | Chequear flujo de agua (nivel de agua en tina de enfriamiento) 1
Retirar exceso de materia prima del interior de la cisterna (limpiar cuando el fondo
2 de la cisterna este oscuro) [
Chequear movimiento hidraulico de tina de agua de enfriamiento (realizar solicitud
3 de mantenimiento) I
LISTA DE CHEQUEO LIMPIEZA DIARIA
Equipo: Moldes
N°| Puntos a chequear Revisado
1 | Retirar exceso de material (plastisol), quemado en superficie de moldes L 1
2 | chequear pernos de cada moldes (ajustar pernos) 1
Chequear pernos de tapas-moldes (ajustar pernos) L 1

FIGURA 5.14. LISTAS DE CHEQUEO CON INSPECCION

En caso que el operario no pueda solucionar algan problema del

horno o algun equipo, deberd realizar una solicitud de

mantenimiento, este formato deberd ser entregado al supervisor,

quien se responsabilizara de hacer llegar la solicitud a la persona
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encargada. En la figura 5.15, se muestra un ejemplo y el formato

de solicitud de mantenimiento y en la figura 5.16, se muestra la

lista de chequeo de mantenimiento que se debe realizar al horno.

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

Punto de

Fecha de

N° | Maquina | mantenimiento Depto. Fecha de Técnico de mantenimient Confirma
q d mIeNtoy | solicitante | solicitud | mantenimiento cién
escripcion o}
Valvula hidraulica Mecénico (Sr. v
1 | Horno #5 | eléctrica inestable Hornos 12/10/2008 Torres) 13/09/2008

FIGURA 5.15. FORMATO DE SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

LISTA DE CHEQUEO LIMPIEZA CON MANTENIMIENTO
Equipo: Horno
N° | Puntos a chequear Revisado
1 | Revision de rotacién de moldes (rotacion de 4 — 5 min.) 1
2 | Retirar caja de rotacion y limpiar L 1
3 | Limpieza de rulimanes L 1
4 | Limpieza de ejes L1
5 | Limpieza de pifién L 1
6 | Engrasar piezas con grasa especial de alta temperatura 1
7 | Revisién de valvula hidraulica eléctrica de puerta de horno L 1

FIGURA 5.16. LISTA CHEQUEO MANTENIMIENTO DE HORNOS

Paso 3. Preparar elementos para la limpieza.

En este punto se aplica la segunda “s”, orden, a los elementos de

limpieza, que consiste en almacenar los elementos de limpieza en

lugares faciles de encontrar y devolver. El personal debe estar

entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos desde el
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punto de vista de la seguridad y conservacion de estos. En la
implementacion de la segunda “s”, ya se indicé la ubicacion de los

implementos de limpieza.

Adicionalmente a este punto se sugiere colocar un tacho con una
funda detras del horno, para depositar los restos de plastisol del
suelo, y mantener limpio el vertedero de restos de plastisol del
horno. Esta funda de desperdicio, debera ser retirada cada dia al

terminar la jornada de trabajo, de cada turno.

Para terminar con esta técnica, y conservar un lugar de trabajo
limpio y organizado, se sugiere retirar el 6xido de algunas piezas y
partes del horno y pintarlo, ademas de pintar los tanques de
plastisol de un color estandar, debido a que en la actualidad todos
presentan diferentes colores, con esto se creara un mejor aspecto
del area de trabajo y aumentara la vida util de los equipos. En la
figura 5.17, se muestran algunas partes donde se requiere pintura

del horno.
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FIGURA 5.17. PINTURA DE HORNO

Aplicacion cuarta s- Estandarizar

Esta etapa consiste en conservar lo que se ha logrado aplicando
estandares a la practica de las tres primeras "s". Esta cuarta “s”
estd fuertemente relacionada con la creacion de habitos para

conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones.

Para implantar estandarizacion en el lugar de trabajo, se requieren

de tres pasos basicos que son:

1. Asignar trabajos y responsabilidades: Consiste en que cada
operario debe conocer exactamente cuales son sus
responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y cuando,
donde y como hacerlo. Para ello se elaborara una tabla de
responsabilidades, la misma que se incluye en el instructivo de
estandarizacion (Ver apéndice H).

2. Integrar las 3s en los trabajos regulares: este paso sugiere
mantener las 3s como parte del flujo normal de trabajo.

3. Chequear el nivel de mantenimiento de las 3s: para lograr este
objetivo, se van a realizar formatos con actividades, referente
de cada “s”, para poder determinar el nivel de mantenimiento de

las mismas.
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Cada uno de los pasos anteriores se encuentra con mayor detalle

en el instructivo de estandarizacion mostrado en el apéndice G.

Aplicacién quinta s- Mantener

La quinta “s”, disciplina, no es visible y no puede medirse a
diferencia de la clasificacion, Orden, limpieza y estandarizacion.
Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la
conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear

condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

Los cinco pilares a seguir para mantener las cinco “s” son:
1. Uso de ayudas visuales.

2. Correcciones

3. 15 lecciones par crear disciplina.

4. Promocién global de la empresa.

5. Herramientas de promocion 5s.

1. Uso de ayuda visuales: Consiste en publicar por medio de un

grafico o cartel, cada una las estrategias usadas para implantar
cada “s”. De esta forma, reforzar entre el equipo de trabajo
cada una de las estrategias usadas y ayudar a mantenerlas. En

la figura 5.18, se muestra el cartel de las 5s visuales que se

puede usar.
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-

° Estrategia de tarjetas rojas

~N

CLASIFICACION

. J

>

( ORDEN

0 Estrategia de indicadores
Indicadores de maquinas
Indicadores de elementos
Indicador de temperatura

° Estrategia de pintura
Lineas divisorias

~N

\ Marcas de lugares

J

MANTENIMIENTO

° Lista de chequeo 5S
° Hoja de evaluacién de patrulla

5s

( ESTANDARIZACION \

° Lista de chequeo de 5 puntos
de nivel de clasificacion.

° Lista de chequeo de 5 puntos
de nivel de Orden.

° Lista de 5 puntos de nivel de

Limpieza
/

<

4 )

° Lista de chequeo de limpieza

° Lista de chequeo de limpieza
con inspeccién

° Lista de chequeo de limpieza

LIMPIEZA

con mantenimiento
\§ J

FIGURA 5.18. 5S VISUALES

2. Correcciones: Este segundo pilar se basa en establecer

métodos o técnicas para corregir algun incidente o falencia

dentro de la implantaciébn de cada “s”, para esto se realizan

chequeos del area de trabajo por medio de las denominadas

patrullas 5s, quienes usaran varios formatos como: Lista de

chequeo 5s y hoja de evaluacion de patrulla 5s.

La patrulla 5s, se realizara cada fin de mes, a fin de observar y

medir la evolucién de la implantacién de cada “s”, y con los

resultados obtenidos de cada mes, se determinard si

el

desarrollo del plan 5s en el area de hornos va mejorando. La



161

patrulla 5s estara conformada por el Gerente produccion y el

Jefe de produccion.

Para iniciar con la patrulla 5s, primero se debe dividir en
secciones el area a ser inspeccionada. En la figura 5.19, se
muestra la division de las areas que debera revisar la patrulla

5s.

FIGURA 5.19. DIVISION DE AREAS A INSPECCIONAR

Una vez dividida las secciones a inspeccionar, se llena el
formato de lista de chequeo 5s mostrado en la figura 5.20, luego
de evaluar las areas indicadas de acuerdo a la lista de chequeo
5s, se procede a analizar y comparar los resultados obtenidos

cada mes, luego de realizar la inspeccion.
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TABLA 21

HOJA DE EVALUACION DE PATRULLA 5S

MESES AREA PUNTOS AREA PUNTOS AREA PUNTOS
Mes1 1 HORNOS 17 2 DESPERDICIO 26 3 PRODUCTO TERMINADO 33
1 HORNOS 31 2 DESPERDICIO 23 3 PRODUCTO TERMINADO 26

Mes 2

Mes3

Mes4

Mes5

Mes6

Mes7

Mes8

Mes9

3. Las 15 Lecciones para crear disciplina: El tercer pilar para

mantener las 5s, consiste en definir lecciones o normas, para
motivar a los operadores a mantener la disciplina de
implantacion de cada “s”. Estos 15 puntos seran publicados
cerca del &rea de trabajo, a fin de que se pongan en practica y

sean captados rapidamente por los operadores. Mas adelante

en la figura 5.21 se muestran estos 15 puntos basicos.

Promocién global en la empresa: El cuarto pilar para mantener

las 5s, consiste en promover de forma global la técnica 5s, para
involucrar a todo el personal de la empresa, desde la alta
gerencia, mandos medios, hasta los operarios. Para esto
primero se va a determinar un organigrama, y determinar las
principales responsabilidades designadas a cada uno, para

luego definir los temas de promocion a usarse.



Fecha: 01/02/09
EMPRESA XY LECC'OE';‘Ein'Zﬁﬁ\IAACREAR Revision: 01
Hoja: 1 de 1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tratar a los demés como le gusta que lo traten a usted

Brindar respeto a todos los compafieros de trabajo

Respetar y hacer respetar las normas del sitio de Trabajo.

Si tiene un informe de trabajo, llévelo limpio y con orgullo

Ayude a mantener las 5s en el lugar de trabajo con buenas préacticas y con el
ejemplo.

Llevar puesto los equipos de proteccion.

Mantener el habito de limpieza.

Inspeccionar antes de trabajar.

Aplicar orden al desorden y limpieza a la suciedad

Trate la fuente de desorden o suciedad

Mantener cada cosa en su lugar de acuerdo a lo mostrado por los
indicadores.

Conozca como debe corregirse a otros y como recibir correcciones de otros.
Trabajar en equipo para mantener un buen lugar de trabajo.

Practique el concepto “ resolver practicamente, aqui y ahora”

La mejora requiere esfuerzo y el esfuerzo exige entusiasmo

FIGURA 5.21. 15 LECCIONES PARA CREAR DISCIPLINA
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En la figura 5.22, se muestra el organigrama como se va a

delegar responsabilidades a todo el personal de la empresa

para garantizar la correcta promocion de las 5s. Para crear las

condiciones que promueven o favorecen la Implantacion de la

disciplina, la direccién tiene las siguientes responsabilidades:

e Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S

y mantenimiento autbnomo.
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e Crear un equipo promotor o lider para la implantacion en
toda la planta.

e Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento
autébnomo.

e Suministrar los recursos para la implantacion de las 5S.

e Motivar y participar directamente en la promocion de sus
actividades.

e Evaluar el progreso y evolucién de la implantacién en cada
area de la empresa.

e Participar en las auditorias de progresos semestrales o
anuales.

e Aplicar las 5S en su trabajo y ensefiar con el ejemplo.

e Demostrar su compromiso y el de la empresa para la

implantacion de las 5S.

El papel de trabajadores dentro del proceso de promocién de

las 5s sera:

e Continuar aprendiendo mas sobre la implantacién de las 5S.
e Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5S.
e Colaborar en su difusion del conocimiento empleando las

lecciones de un punto.
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o Disefar y respetar los estandares de conservacion del lugar
de trabajo.

e Realizar las auditorias de rutina establecidas.

e Pedir al jefe del area el apoyo 0 recursos que se necesitan
para implantar las 5S.

e Participar en la formulacion de planes de mejora continua
para eliminar problemas y defectos del equipo y areas de
trabajo.

o Participar activamente en la promocion de las 5S.

Luego de determinar el organigrama y las responsabilidades de
cada equipo de trabajo, se determina el plan de promocion
global de la empresa, para contribuir a mantener las
condiciones logradas con cada “s”. En la tabla 22 se muestra el

plan de promocidn global propuesto.

Herramientas de promocién 5s: El ultimo pilar necesario para la

implantacion de las 5s, se basa en establecer las herramientas
que se van a usar para poder lograr cubrir el plan de promocién
5s. Estas herramientas deben ser sencillas y faciles de realizar.
En la tabla 23 se muestra el plan de herramientas usados para

la implementacion de las 5s.



TABLA 22

PROMOCION GLOBAL EN LA EMPRESA
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TEMA DE ’
N° PROMOCION DESCRIPCION FRECUENCIA EFECTOS
Consiste en establecer un dia especifico
de cada mes, denominado dia de la gran
e P P Crear entre los
Campafia "Dia de Ilmpleza. Especificamente el ultimo 1 dia al mes, 12 | operarios, una cultura
1 -~ . | miércoles de cada mes. Donde durante M ’ .
la gran limpieza’ . . veces al afio de 5s, por medio del
ese dia se deberan tener en cartelera ; s
. - dia de la gran limpieza
anuncios publicados referente de cada
“g”
2 Talleres 5S Contratar expertos, para dirigir talleres 2 veces al afio Rgforzar
de 5s. conocimientos de 5s
Inspeccién del lugar de trabajo para
3 Patrullas 5S corroborar la correcta implantacién de 1 ves al mes Ayu_da a dete"t?f
: falencias y corregirlas
las 4s. Fin de mes.
Consiste en premiar al equipo de :Vlotlvar e incentivar a
; . . . . os operadores a
Area de trabajo trabajo, que haya obtenido mejores ~
4 o . 2 veces al aflo | mantener las 5s como
estrella beneficios en su lugar de trabajo, luego un hébito de trabaio
de implantar las 5s. diari !
iario
Permite inculcar en los
Muestras visuales Mostar por medio de videos, al personal, . traba@dores, los
5 de 5s ejemplos de empresas donde han| 2vecesalafio |beneficios que se
implantado las 5s. logran al implantar las
5s
Desarrollar exposiciones, para explicar Desarrolla en los
_Exposicion la importancia y beneficios a nuevo _ operadores las
6 impartida por . 2 a 4 veces al afio habilidades de
. personal sobre la técnica 5s, por los = .
trabajadores ropios trabajadores ensefianza y trabajo
prop ! ' en equipo
Los altos directivos visitan el lugar de Permite desarrollar  la
7 Inspepuongs de la trabajo para inspeccionar las | 2 a 4 veces al afio | cOmunicacion entre la
alta direccion 5s o : alta direccion y los
condiciones de 5s y crear estimulo.
empleados
Exposicion de fotos | Realizar una exposicién para demostrar Permite crear interés
8 del "antes y del el nivel de mejora alcanzado al implantar | 2 a 4 veces al afio por operadores de

después”

las 5s.

otras areas de trabajo
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HERRAMIENTAS DE PROMOCION 5S
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NO

HERRAMIENTA DE
PROMOCION

DESCRIPCION

FRECUENCIA

EFECTOS

Colocar los brazaletes en el brazo
derecho de las camisetas de los

2 a4 veces al

Promueve la
participacion y

1 Brazaletes 5s - ~ .
operarios encargados de la afo entusiasmo entre los
implantacion de las 5s. operadores
. . Incentivar a los
Entregar camisetas con esléganes o h
. ; ~ operarios para
2 Camisetas 5s frases referentes a las 5s al equipo de | 2 veces al afio | .
; implantar 5s en sus
trabajo estrella . ;
areas de trabajo.
Incrementar el
Cada equipo de trabajo, podra crear interés por la
Concurso de lema 'y . . ~
3 loaotino su propio lema o logotipo de 5s y se | 2 veces al afio correcta
gotip otorgara un premio. implementacion de
las 5s
. . Promover la
Aclarar las areas asignadas a las adherencia a la
4 Mapa 5s personas responsables de mantener Continua . I
L implantacion de las
las condiciones 5s
5s
. . Incentivar a otras
Son articulos publicados en la . .
- , 2 a4 veces al | areas a mejorar para
5 Noticias 5s cartelera, donde se detallara sobre los afio estar en las
logros obtenidos por lugar de trabajo S
publicaciones
Letreros y rétulos de | Mostrar las definiciones béasicas de las Reforzar
6 5s 5s Semanalmente | conocimientos de 5s
Se muestran las condiciones 5s a Amplian
Exposicion de fotos - L ’ 2 a4 veces al | conocimiento de las
7 p través de exhibiciones de fotografias y - -
5s . afio condiciones 5s en
comentarios
toda la empresa
. Ubicarlos cerca del lugar de trabajo, o | 2 a 4 veces al Afianzar los
8 Esléganes 5s

en la cartelera

afio

conocimientos de 5s

4. Auditorias del sistema

Luego de implantar las 5s, se deben planificar las auditorias,

gue consiste en realizar inspecciones en las areas de trabajo

para observar la efectividad de la Técnica 5’S y promover el

cumplimiento de los compromisos y estandares establecidos.

Estas auditorias deberan ser realizadas 2 veces al afio por el

equipo de promocion 5s.
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5. Mantenimiento y mejora

Una vez realizadas las correcciones por medio de las auditorias,
se debe realizar el correcto mantenimiento de las 5s
implantadas en el lugar de trabajo, respetando los estandares
establecidos y definidos por cada “s”, y aplicando mejoramiento

continuo.

En la presente tesis no se incluye el programa de implementacion
de la técnica 5's en el area de mezcla, debido a que en estos
momentos, se encuentra otro equipo de trabajo desarrollando esta

técnica en esta area.

Estandarizacién de politicas de trabajo

De acuerdo a la tabla 17, la siguiente herramienta en
implementarse para mejorar las areas de mezcla y de hornos,
consisten en estandarizar las politicas de trabajo en cada area,
debido a que el personal de ambas areas, actualmente no
consideran gue son importantes trabajar todos bajo las mismas
politicas, e incluso algunos trabajadores no diferencian las politicas
de trabajo de los valores de la empresa, por ello se han formulado
politicas tanto para el area de mezcla, como el area de hornos,
mostradas mas adelante en las figuras 5.22 y 5.23

respectivamente. Los Jefes o Supervisores de Produccion de cada
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area (mezcla y hornos), seran los responsables de difundir entre el
personal bajo su mando las nuevas politicas planteadas, y a su vez

hacer seguimiento para el cumplimiento de las mismas.

A continuacion en la figura 5.23, se muestran las politicas

planteadas para el &rea de mezcla.

Fecha: 01/01/09
Revision: 01
Hoja: 1de 1

POLJTICAS DE TRABAJO
AREA DE MEZCLA

EMPRESA XY

Todos los operadores deberan ser tratados con igualdad y respeto.

2. Sera responsabilidad de cada operador, mantener en orden su
lugar de trabajo.

3. Cualquier miembro del area de trabajo tendra igual oportunidad de
opinar acerca del proceder diario de trabajo.

4. El supervisor de produccidon sera responsable de la correcta
operacion de los trabajadores bajo su cargo.

5. En caso de ocurrir algun imprevisto en el proceso, todos los
trabajadores tendran derecho a sugerir y proponer mejoras.

6. Los operadores deberdn cumplir con el horario establecido de
almuerzo, cualquier novedad debera ser comunicada a tiempo al
supervisor de area.

7. EIl supervisor de produccion debera comunicar a tiempo los
cambios que existan en el proceso.

8. Los operarios que van hacer uso de la mezcladora y desairadota,
deberéan estar correctamente equipados.

9. Una vez finalizada la jornada de trabajo sera responsabilidad del
operador, dejar apagados los equipos usados.

10. EI departamento de Recursos Humanos, debera planificar
capacitaciones continuas a todo el personal del area.

11. En caso de incumplir con los objetivos de la empresa, el empleado

sera sancionado.

FIGURA 5.23. POLITICAS DE TRABAJO DEL AREA DE MEZCLA
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Adicionalmente, para una mejor difusion de las politicas, se debera
publicar en la cartelera de cada area en un lugar visible las
politicas planteadas, para que todo el personal tenga conocimiento
de las mismas. En la figura 5.24, se muestran las politicas

planteadas para el area de hornos.

Fecha: 01/01/09
Revision: 01
Hoja: 1 de 1

POLITICAS DE TRABAJO
AREA DE HORNOS

EMPRESA XY

1. Todos los operadores deberan ser tratados con igualdad y respeto.

2. Cualquier miembro del &rea de trabajo tendra igual oportunidad de
opinar acerca del proceder diario de trabajo.

3. Cada grupo de trabajo sera responsable de la correcta
manipulaciéon y mantenimiento de las herramientas de trabajo.

4. El grupo de trabajo por cada horno, debera mantener su lugar de
trabajo limpio y organizado.

5. Todo el personal del &rea de hornos deberé usar el correcto equipo
de proteccion contra las altas temperaturas y ruido.

6. En caso de ocurrir fallas con la maquinaria, los operarios deberan
comunicar directamente al supervisor del area.

7. Se debera respetar el horario de almuerzo establecido para los
trabajadores.

8. Sera responsabilidad del supervisor de area, garantizar el correcto
funcionamiento de su area.

9. No se debera realizar el incorrecto uso de los equipos y
herramientas de trabajo.

10. El departamento de Recursos Humanos, debera planificar
capacitaciones continuas a todo el personal del area.

11. En caso de incumplir con los objetivos de la empresa, el empleado

sera sancionado.

FIGURA 5.24. POLITICAS DE TRABAJO DEL AREA DE HORNOS



173

Finalmente para terminar con las propuestas de mejora, se
muestra a continuacion en la tabla 24 el cronograma de
implementacion general de cada técnica.

TABLA 24

CRONOGRAMA GENERAL TECNICAS DE MEJORA

MESES
TECNICAS/ ACTIVIDADES ENERO FEBRERO MARZO

1] 2] 3[ala]2]3]a]a]2]3]4
ENTRENAMIENTO CRUZADO Y TRABAJO EN EQUIPO

Revision de temas

Capacitaciones

TECNICA 5S

Capacitacion y difusion de técnica

Implantacién y capacitaciéon primera “S”

Implantacion y capacitacién segunda “S”

Implantacién y capacitacion tercera “S”
Implantacién y capacitacion cuarta y quinta

“g

Resultados

ESTANDARIZACION DE POLITICAS DE TRABAJO

Difusion politicas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | |

Medicion de Indicadores.

Luego de establecer las propuestas de mejoras en el proceso de
fabricacion de piezas de plastisol, se debe medir el posible impacto
gue estas técnicas incurririan en el proceso, y asi determinar
cuales expectativas pueden ser logradas. En la tabla 25, se

muestra el impacto logrado por cada indicador.



TABLA 25

IMPACTO DESPUES DE LAS MEJORAS
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Medidas Actual Expectativas Después de las | Impacto
mejoras

Produccién

Cabezas de 191 unidades/turno 240 unidades/turno 240 unidades/turno N
mufieca

Juegos de 184 juegos/turno 240 juegos/turno 240 juegos/turno N
extremidades
Calidad

Cabezas de 4,09 % 1 % desperdicio/turno 1% N
mufieca desperdicio/turno desperdicio/turno

Juegos de 2,45 % 1 % desperdicio/turno 1% N

extremidades

desperdicio/turno

desperdicio/turno

Tiempo de ciclo

Cabezas de
mufeca

10,15
minutos/cabeza

9,5 minutos/cabeza

10,25
minutos/cabeza

Brazos de mufieca

8,86 minutos/brazo

8,50 minutos/brazo

8,86 minutos/brazo

Piernas de mufieca

9 minutos/pierna

8,50 minutos/pierna

9 minutos/pierna

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior se puede determinar
que el indicador de produccion se podra lograr, por medio de las
capacitaciones dictadas a los operadores del area de hornos y de
mezcla, dichas capacitaciones permitiran desarrollar y mejorar las
habilidades de los operadores, convirtiéndolos en mas agiles y
proactivos. Ademas se lograra que todo el personal se encuentre al
mismo nivel y experiencia en el area. Adicionalmente la técnica 5s,
permitira crear un mejor entorno de trabajo, lo cual influirda en los
trabajadores, quienes se sentirAn mas comodos y a gusto en su

area, para ejecutar el proceso.

El segundo indicador que obtendra buenos resultados es el

indicador de calidad, ya que al igual que en el indicador anterior,
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por medio de las capacitaciones dictadas a los operadores sobre el
funcionamiento del horno, manipulacion de materiales y otros
temas, se reduciran las fallas de los equipos, y con la técnica 5s, al
desarrollar en los trabajadores el mantenimiento auténomo,
disminuird el porcentaje de desperdicio de manchas en piezas
debido a que se realizardn chequeos periodicos de los equipos,

herramientas y el area en general.

El tercer indicador, el tiempo de ciclo, no podra cubrir la meta
propuesta, porque para disminuir los tiempos se requiere realizar el
estudio de tiempos y en base a los resultados determinar las
actividades que agregan y no agregan valor al proceso. Pero por
medio de las capacitaciones sobre ergonomia, el personal podra
poseer conocimiento de cOmo ejecutar mejor su trabajo, y con la
técnica 5s, se distribuira y ordenard de mejor manera los
implementos de trabajo para reducir los tiempos, pero como se
menciond, se requiere adicionalmente para complementar estas
técnicas, realizar el estudio de tiempos y movimientos en esta

area.

Andlisis de Costo-Beneficio.
Luego de detallar cada una de las técnicas de mejora propuestas,

se realiza el analisis costo beneficio, para determinar la viabilidad
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del proyecto, el monto de inversion y el tiempo en que se

recuperara dicha inversion. Para esto, en las siguientes tablas se

muestran los costos incurridos por cada técnica propuesta.

COSTOS IMPLEMENTACION TECNICA | (ENTRENAMIENTO CRUZADO)

TABLA 26

COSTO HORA HOMBRE TECNICA |

COSTO HORA HOMBRE | Operario | Supervisor | Jefe/Produccion | Personal RRHH

Sueldo/mes 280,00 650,00 900,00 450,00

Dias laborables/ mes 30 30 30 30

Horas/dia 12 12 8 8

Sueldo/dia 9,33 21,67 30,00 15,00

Sueldo/horas 0,78 1,81 3,75 1,88
TABLA 27

COSTO DE PERSONAL A CAPACITARSE TECNICA |

COSTO DE FACILITADOR TECNICA |

# Hrs. capacitacion | 1otal horas | Valor hora
S Y TOTAL
Costo de capacitacion | capacitacion
Facilitador Mezcla | Hornos
16 16 32 55,00 1760,00

DESCRIPCION DEL # Personas a Valor 1hr trabajo # Hr. TOTAL POR
PERSONAL A capacitar por persona capacitacion AREA
CAPACITAR
Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | TOTAL
Operarios 2 16 0,78 0,78 16 16 24,89 | 199,11 | 224,00
Supervisor 1 1 1,81 1,81 16 16 28,89 28,89 57,78
Jefe de
Produccion 1 1 3,75 3,75 16 16 60,00 60,00 | 120,00
COSTO POR CAPACITACION PERSONAL 401,78
DESCRIPCION DEL # Valor 1hr trabajo por # Hr TOTAL
PERSONAL Personas persona invertidas
Personal RRHH 1 1,88 15 28,13
TABLA 28




COSTO TOTAL IMPLEMENTACION TECNICA |

TABLA 29

CONCEPTO ASOCIADO AL RUBRO Costo
Costo de capacitacion de personal 401,78
Costo Facilitador 1760,00
Costo de Papeleria 40,00

Costo personal RRHH 28,13
2229,90

COSTOS IMPLEMENTACION TECNICA Il (TECNICA 5°S)

TABLA 30

COSTO HORA HOMBRE TECNICA 5'S

cosre Operario Supervisor | Jefe/Produccion e
HORA/HOMBRE P P RRHH | Produccién
Sueldo/mes 280,00 650,00 900,00 450,00 1500,00

Dias laborables/ mes 30 30 30 30 30
Horas/dia 12 12 8 8 8
Sueldo/dia 9,33 21,67 30 15,00 50,00

Sueldo/horas 0,78 1,81 3,75 1,88 6,25
TABLA 31
COSTO DEL FACILITADOR TECNICA5'S
Costo de Facilitador Sueldo mes | Tiempo de contratacion | TOTAL
3500 6 semanas 5250,00
TABLA 32

COSTO CAPACITACION DE PERSONAL TECNICA5'S

# Personas Valor 1hr
CAPACITACION | PAUCIPaN | copagiion | rabaio por | TOTAL
Operarios 16 9 0,78 112,00
Supervisor 1 9 1,81 16,25
Jefe de Produccion 1 9 3,75 33,75
Personal RRHH 1 9 1,88 16,88
COSTO POR CAPACITACION PERSONAL 178,88
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COSTO PERSONAL PARA IMPLEMENTACION TECNICA 5'S

PERSONAL | Cales # b mplementacion | Total krs. | BRI Toral
IMPLEMENTACION | . FETIEen. Invertidas [ %2900 P°
p 1"s" | 275" | 3"s" | 4"s" | 5" p
Operarios 2 5 5 5 5 0 20 0,78 31,11
Supervisor 1 5 5 5 5 0 20 1,81 36,11
Jefe de Produccion 1 5 5 5 5 5 25 3,75 93,75
Personal RRHH 3 0 0 0 5 5 10 1,88 56,25
Gerente de
Produccion 1 0 0 0 0 5 5 6,25 31,25
COSTO POR IMPLEMENTACION PERSONAL 217,22
TABLA 34
COSTO DE IMPLEMENTACION TECNICA5'S
MOTIVD DESCRIPCION ELEMENT CANTIDAD | COSTO UNITARG | COSTO TOTAL
N Cartelera con corcho |Cartelera por drea de 90 * 60 cm 2 30,00 50,00
Capacitacion - -
Papeleria capacitacion JFolleto 5" 25 1,50 750
Primera "s" | Estrategia tarjetas rojas | Tarjetas rojas 11515 om & colar 100 10,00 10,00
Esirategia indicadares Indicadores plasticos con adhesiva 5 36 2150
Sequnda 's" Indicadores de gavetas 100 g,00 &,00
Estratedia de pintura de |Pintura esmatte amarilla-indicador de maguinaria (3785 co) 1 10,349 10,39
suelos Pirtura esmalte roja-indicador de drea (346 cc) 1 4,33 4,83
Equipos limpieza Tacho de basura con tapa 1 552 552
' Pirtura actilica de atta temperatura color verde (3785 cc) 2 2059 4198
Pirturs hornos
Pintura anticorrosiva color plomo (37585) 1 15,99 15,99
_n Pirtura tangues Pirtura esmate color azul (3785) 1 10,39 10,39
Tercers "z
Brochas 5 3,249 16,45
Materiales para pintura Cinta mazking 4 yds 1 0,78 0,78
Tunner commercial (3755 cc) 1 754 759
Lijas 172 pliego 1 3,00 3,00
Cuarta "z" Costo papeleria Formato de listas de chequeo para estandarizar 3 1,00 3,00
Publicaciones en cartelera "Dia de la gran limpieza”
Ayudas visuales
. 3 hapa 5 "g s000
Herramientas promacion|rdticias 5 "s"
3" Letreroz y rotulos
Eslfganes 5"s"
Quirts "z Brazaletes 5"s" 5 175 875
Camizetas 5 "s" 5 5,00 40,00
_ Caja para herramientas 14" RIMAX 4 5,19 2476
Plan de premios 1) 3o de dicates 4 piezas 4 5,99 796
(Concdrso de lemay - -
logotivn  dreq de Juego de herramiertas de caj;usa china 3 789 2397
trabajo estrelia) Juego de llaves de boca S piezas 8%y 1617 2 12,99 2598
Biono en efectivo 2 30,00 60,00
COSTO DE IMPLEMENTACION 458,70




TABLA 35

COSTO DE MANO DE OBRA TECNICA5'S

Costo mano de | Pinturadel horno | Pintura del tanque | TOTAL
obra (pintor) 150 70 220,00
TABLA 36

COSTO TOTAL IMPLEMENTACION TECNICA 5°S

CONCEPTO ASOCIADO AL RUBRO

Costo

Costo de capacitacion del personal

178,88

Costo implementacién del personal

217,22

Costo de Implementacion

458,70

Costo Facilitador

5250,00

Costo mano de obra pintor

220,00

6324,80
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COSTO TECNICA Il ESTANDARIZACION DE POLITICAS DE TRABAJO

TABLA 37

COSTO HORA HOMBRE TECNICA Il

COSTO HORA/HOMBRE | Operario Supervisor Jefe de Produccion
Sueldo/mes 280,00 650,00 900,00
Dias laborables/ mes 30 30 30
Horas/dia 12 12 8
Sueldo/dia 9,33 21,67 30,00
Sueldo/horas 0,78 1,81 3,75
TABLA 38

COSTO CAPACITACION PERSONAL TECNICA Il

DESCRIPCION DEL # Personas a Valor 1hr trabajo #Hr. TOTAL POR
PERSONAL A capacitar por persona capacitacion AREA
CAPACITAR Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | Mezcla | Hornos | TOTAL
Operarios 2 16 0,78 0,78 5 5 7,78 62,22 70,00
Supervisor 1 1 1,81 1,81 5 5 9,03 9,03 18,06
Jefe de Produccion 1 1 3,75 3,75 5 5 18,75 18,75 37,50
COSTO POR CAPACITACION PERSONAL 88,06




TABLA 39

COSTO IMPLEMENTACION TECNICA I

CONCEPTO ASOCIADO AL RUBRO Costo
Costo tiempo invertido difusion politicas personal 88,06
Costo de Papeleria 5,00

COSTO IMPLEMENTACION TERCERA TECNICA 93,06

TABLA 40
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COSTO TOTAL IMPLEMENTACION TECNICAS PROPUESTAS

: : EHERO COSTO FEBRERC COSTO MARZO COSTO |COSTO
DESCRIPCION DE TECHICAS T 2] 3] al mes 1 | 2 | 3 | 1 MES 1 | 2 | 3 | 4| MEs | FIHAL
Costa téonica [Trabajo en equipo-entrenamienta cruzado)
Costo de capacitacion de personal 401,75 401,78
Costo Facilitadar 1760,00 176000
Costo de FPapeleria 40,00 40,00
Coasto personal RRHH 2813 2813
Costotécnicad’s
Costa de capacitacion del personal 178,58 175,88
Costa implementacion del persanal 2722 217 22
Costa de Implementacidn 455,70 458,70
Costo Facilitadar 350000 175000 | 525000
Costo mana de obra pintar 220,00 220,00
Ciosta técnica [Estandarizacian de politicas)
Coasto tiempa invertido difusidn politicas personal 85 06 85,06
Costo de Fapeleria 5,00 5,00
TOTAL 2229 80 4574 80 1838 06 | 8647,76
TABLA 41
UTILIDAD Y BENEFICIO OBTENIDO
Precio Costo Antes de mejora Después de mejoras | Antes | Después
vgneta produccién il Unidades | Unidades | Unidades | Unidades | Utilida | Utilidad EEEHEe
/dia /mes /dia /mes d/mes /mes
13,00 11,20 1,80 432 8640 480 9600 15552 17280 1728
TABLA 42

TIEMPO RECUPERACION DE INVERSION

Inversion Beneficio | TIEMPO
8647.76 1728 5.00449
Tiempo recuperacién inversion 5
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Como podemos ver en la tabla 42, la inversion en las técnicas
propuestas es de $ 8647.76, recordando que la técnica 5°s se
aplicarad en un solo horno, en el horno # 5, donde se produce la
mufieca mi Dulce Bebé. El monto de inversion se podré recuperar

aproximadamente en 5 meses.



CAPITULO 6

RESULTADOS

Los resultados de la presente tesis, se van a dividir en tres secciones,

los resultados obtenidos por medio de la metodologia IDEFO, la

identificacion de desperdicios y las propuestas de mejoras.

Primero en el capitulo tres, se desarroll6 la aplicacion de la metodologia

IDEFO, de dicho analisis se identificaron los siguientes desperdicios:

TABLA 43

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Area Diagrama IDEFO Problema
Diagrama A,lz.' Adicion de copwponentes Uso de recipiente de medicion no adecuado.
liquidos en el batch
Mezcla Diagrama A12f1.— Agr?gacmn de Uso de recipiente de medicién no adecuado.
plastificante
Diagrama A15 — “Plastisol cernido” Ffrgsenua de partlculas_ en plastisol, por
recipiente de almacenamiento no adecuado.
Mala calibracion, inyeccién en mayor o menor
Diagrama 122 — “Calibracion del cantidad de plastisol requerido por pieza / Piezas
dosificador” con peso no adecuado / Piezas con burbujas de
aire.
Diagrama A31 - “Moldes cerrados con Contaminacién de plastisol en moldes por falta de
Hornos tapas-moldes” limpieza de tapas-moldes

Diagrama A32 — “Tapas-moldes
aseguradas”

Desperdicio de plastisol, porque las tapas-moldes
0 guedan completamente aseguradas.

Diagrama A64 — “Piezas retiradas”

Marcas en piezas retiradas y manchas de 6xido.

Diagrama A66 — “Revision de piezas
terminadas”

Piezas con peso no adecuado, piezas con
manchas y piezas con marcas o hinchazén por
falta de coccion.
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Luego en el capitulo cuatro, con la aplicacion de la metodologia de
produccion esbelta y el andlisis de las entrevistas, se determinaron los
desperdicios de alta y baja prioridad, tanto en el area de mezcla como en el

area de hornos, mostrados a continuacion:

Desperdicios del area de Mezcla de alta prioridad:

Desperdicio de CULTURA-Defecto con un 50%.

Desperdicio de PROCESO-Proceso con un 66.67%.

Desperdicio de PROCESO-Espera con un 50%.

Desperdicio de TECNOLOGIA-Proceso con un 75%.

Los desperdicios de baja prioridad del area de mezcla fueron:
e Desperdicio de CULTURA-Recursos humanos

e Desperdicio de CULTURA-Proceso

e Desperdicio de CULTURA-Espera

e Desperdicio de PROCESO-Defecto

e Desperdicio de PROCESO-Recursos Naturales

e Desperdicio de PROCESO-Movimiento

e Desperdicio de PROCESO-Sobreproduccién

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Espera

Desperdicio de TECNOLOGIA-Inventario.

Desperdicios del area de Hornos de alta prioridad fueron:
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e Desperdicio de CULTURA-Proceso con un 100%.
e Desperdicio de CULTURA-Defecto con un 100%.
e Desperdicio de PROCESO-Proceso con un 66.67%.

e Desperdicio de PROCESO-Defecto con un 50%.

Desperdicio de TECNOLOGIA-Proceso con un 50%.

Los desperdicios de baja prioridad del area de hornos fueron:
e Desperdicio de CULTURA-Recursos humanos

e Desperdicio de CULTURA-Proceso

e Desperdicio de CULTURA-Espera

e Desperdicio de PROCESO-Espera

e Desperdicio de PROCESO-Recursos Naturales

e Desperdicio de PROCESO-Movimiento

e Desperdicio de PROCESO-Sobreproduccién

e Desperdicio de TECNOLOGIA-Espera

Desperdicio de TECNOLOGIA-Inventario.

Continuando con el capitulo cinco, una vez identificados los
desperdicios, las propuestas de mejoras para disminuir los desperdicios
detectados en el proceso de fabricacion de piezas de plastisol son las

gue se muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 44

PRIORIZACION DE TECNICAS LEAN AREA MEZCLA-HORNOS

] PROBLEMAS

TECNICAS ESBELTAS RESUELTOS % % ACUM

Trabajo en grupo y entrenamiento cruzado 6 42,86 42,86

Técnica 5s 2 14,29 57,14

Estandarizacion de politicas 2 14,29 71,43

Manufactura celular 1 7,14 85,71

Estudio de tiempos y de movimientos 1 7,14 92,86
Calidad en la fuente 1 7,14 100,00

14 100,00

Luego de seleccionar las técnicas a implementarse, el impacto que se espera
obtener en los indicadores de produccion, calidad y tiempo de ciclo, es:
TABLA 45

IMPACTO DESPUES DE LAS MEJORAS

Medidas Actual Expectativas Después de las | Impacto
mejoras

Produccién

Cabezas de 191 unidades/turno 240 unidades/turno 240 unidades/turno N
mufeca

Juegos de 184 juegos/turno 240 juegos/turno 240 juegos/turno N
extremidades
Calidad

Cabezas de 4,09 % 1 % desperdicio/turno 1% N
mufieca desperdicio/turno desperdicio/turno

Juegos de 2,45 % 1 % desperdicio/turno 1% N
extremidades desperdicio/turno desperdicio/turno
Tiempo de ciclo

Cabezas de 10,15 9,5 minutos/cabeza 10,25 X
mufieca minutos/cabeza minutos/cabeza

Brazos de mufieca 8,86 minutos/brazo 8,50 minutos/brazo 8,86 minutos/brazo X

Piernas de mufieca 9 minutos/pierna 8,50 minutos/pierna 9 minutos/pierna X

Finalmente con el andlisis costo beneficio se determind el monto de inversion
requerido para la implementacion de las tres técnicas, el cual fue de $
8647.76, el mismo que se espera recuperar aproximadamente en cinco

meses.



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

1. Se logré proponer mejoras en el proceso de fabricacion de
piezas de plastisol, utilizando la metodologia IDEFO Yy la técnica

de produccion esbelta.

2. Se realizé el levantamiento de informacion e identificacion de
las diversas actividades desarrolladas en el proceso de
fabricacion de piezas de plastisol, es decir desde la elaboracion
de la materia prima (plastisol) en el 4rea de mezcla, hasta la

obtencion de las piezas terminadas en el area de hornos.
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Se pudo modelar cada actividad involucrada en el proceso
graficamente, por medio de la metodologia IDEFO y se logré
identificar cada uno de los problemas existentes tanto en el

area de mezcla como en el de hornos.

Se elaboraron los instrumentos de entrevistas, de acuerdo a la
metodologia de produccion esbelta y se logré clasificar los

desperdicios existentes en el proceso en cada area involucrada.

Se determiné e identificd los desperdicios criticos del proceso
de fabricacion de piezas de plastisol tanto del area de mezcla

como del area de hornos.

Se establecieron indicadores y se determinaron las propuestas
de mejoras en el area de mezcla y de hornos, de los cuales se
espera mejorar: el indicador de produccion de cabezas de
mufiecas, el indicador de produccién de extremidades de
mufieca; el indicador de calidad de cabezas de muieca, y el

indicador de calidad de juegos de extremidades.

Se calculdb el monto de inversion requerido para la
implementacion de las tres técnicas escogidas y se determind
que dicha inversion se recuperard en aproximadamente 5

meses, lo cual se puede considerar como ACEPTABLE.
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7.2 Recomendaciones

1. Se recomienda complementar las técnicas propuestas en el
proceso de produccion de mufiecas de plastisol, con un estudio
de tiempos, para optimizar las actividades desarrolladas por los
operadores, disminuir los tiempos de ciclo, y proponer politicas

ergondmicas para mejorar el proceso.

2. Se recomienda adquirir nuevos equipos de trabajo para los
operarios del area de mezcla y hornos, como mandiles, cofias,

guantes, para obtener mejores beneficios en el proceso.

3. Se sugiere en caso de implementar las propuestas de mejoras
planteadas, aplicar la técnica 5°s en todos los centros de trabajo
del area de hornos, para obtener mejores beneficios en el

proceso productivo.
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APENDICE A

DATOS DE PRODUCCION Y CALIDAD

MAYO 2008- JUNIO 2008

CABEZAS/TURNO EXTREMIDADES/TURNO
Piezas Piezas Piezas Piezas

Mes Dia | producidas | Producidas DEEEine 20 producidas | Producidas UEliEETE a0
(Unidad) (kg) (Kg.) Defecto (Juegos) (kg.) (Kg.) Defecto

1 216 71,28 1,98 2,78 216 142,56 3,79 2,66
5 216 71,28 0,99 1,39 216 142,56 5,07 3,56
6 167 55,11 1,49 2,69 168 110,88 1,35 1,22
7 198 65,34 1,16 1,77 198 130,68 3,34 2,55
8 180 59,4 0,83 1,39 180 118,8 1,73 1,45
9 216 71,28 2,15 3,01 216 142,56 1,32 0,93
12 210 69,3 2,31 3,33 204 134,64 1,41 1,05
13 216 71,28 2,15 3,01 216 142,56 0,32 0,22
14 60 19,8 1,58 7,98 48 31,68 1,84 5,81
Mayo | 19 198 65,34 4,46 6,82 198 130,68 2,78 2,12
20 197 65,01 5,28 8,12 204 134,64 2,22 1,65
21 213 70,29 2,26 3,21 210 138,6 3,10 2,23
22 213 70,29 2,81 3,99 210 138,6 3,34 2,41
23 186 61,38 0,66 1,08 186 122,76 2,48 2,02
26 186 61,38 3,30 5,38 186 122,76 3,14 2,56
27 174 57,42 3,47 6,03 162 106,92 2,82 2,63
28 174 57,42 4,58 7,98 174 114,84 4,09 3,56
29 162 53,46 2,55 4,77 168 110,88 1,82 1,64
30 72 23,76 1,40 5,89 48 31,68 1,84 5,81
2 162 53,46 2,48 4,63 162 106,92 2,54 2,371
3 180 59,4 1,49 2,50 168 110,88 4,65 4,194
4 216 71,28 3,30 4,63 180 118,8 2,92 2,458
5 216 71,28 3,30 4,63 216 142,56 2,42 1,698
6 192 63,36 3,66 5,78 168 110,88 5,72 5,159
9 207 68,31 2,70 3,95 180 118,8 2,20 1,852
10 192 63,36 4,46 7,03 167 110,22 4,65 4,219
11 198 65,34 1,82 2,78 178 117,48 4,65 3,958
12 198 65,34 1,98 3,03 193 127,38 3,60 2,822
13 195 64,35 3,47 5,38 192 126,72 1,90 1,495
Junio | 16 198 65,34 1,98 3,03 198 130,68 2,30 1,760
17 174 57,42 5,28 9,20 174 114,84 2,68 2,329
18 180 59,4 1,32 2,22 180 118,8 2,20 1,852
19 210 69,3 2,64 3,81 210 138,6 3,35 2,417
20 210 69,3 3,76 5,43 186 122,76 2,82 2,293
23 216 71,28 3,14 4,40 204 134,64 3,23 2,399
24 216 71,28 1,16 1,62 216 142,56 2,06 1,445
25 168 55,44 0,83 1,49 168 110,88 3,94 3,549
26 211 69,63 2,31 3,32 216 142,56 2,22 1,554
27 216 71,28 1,29 1,80 198 130,68 2,30 1,760
30 216 71,28 1,65 2,31 198 130,68 0,69 0,528
Promedio 191 62,91 2,48 4,09 184 121,44 2,77 2,45




APENDICE B

REGISTRO DE TIEMPOS POR MOLDES

4 PIERNAS BRAZOS CABEZAS
TX TX T. TX TX T. TX TX T.
DISCO PIEZA | HORNO | CT/PIERNA DISCO PIEZA HORNO | CT/BRAZO | DISCO PIEZA HORNO | CT/CABEZA
1 0:04:49 | 0:00:29 | 0:07:45 0:08:14 0:05:44 0:00:25 0:08:59 0:09:24 0:03:58 0:00:40 0:09:27 0:10:07
2 0:06:54 | 0:00:41 | 0:09:17 0:09:58 0:06:10 0:00:26 0:08:30 0:08:56 0:05:27 0:00:55 0:09:07 0:10:01
3 0:09:06 | 0:00:55 | 0:08:25 0:09:20 0:05:05 0:00:22 | 0:08:45 0:09:07 0:16:21 0:02:43 0:09:03 0:11:46
4 0:04:57 | 0:00:30 | 0:08:11 0:08:41 0:06:00 0:00:26 0:08:08 0:08:34 0:05:29 0:00:55 0:09:28 0:10:23
5 0:05:04 | 0:00:30 | 0:08:03 0:08:33 0:14:43 0:01:03 0:09:38 0:10:41 0:05:17 0:00:53 0:09:23 0:10:16
6 0:05:13 | 0:00:31 | 0:07:30 0:08:01 0:05:20 0:00:23 | 0:09:07 0:09:30 0:04:40 0:00:47 0:09:16 0:10:03
7 0:05:48 | 0:00:35 | 0:08:33 0:09:08 0:04:54 0:00:21 | 0:08:05 0:08:26 0:04:33 0:00:45 0:09:12 0:09:58
8 0:05:01 | 0:00:30 | 0:07:36 0:08:06 0:06:09 0:00:26 | 0:08:25 0:08:51 0:20:28 0:03:25 0:09:27 0:12:52
9 0:05:40 | 0:00:34 | 0:07:47 0:08:21 0:06:00 0:00:26 | 0:08:21 0:08:47 0:10:23 0:01:44 0:09:27 0:11:11
10 0:04:57 | 0:00:30 | 0:07:43 0:08:13 0:04:02 0:00:17 | 0:08:04 0:08:21 0:03:57 0:00:40 0:09:13 0:09:52
11 0:06:48 | 0:00:41 | 0:09:18 0:09:59 0:05:52 0:00:25 | 0:08:24 0:08:49 0:04:27 0:00:45 | 0:09:40 0:10:24
12 0:09:21 | 0:00:56 | 0:09:09 0:10:05 0:05:20 0:00:23 | 0:08:19 0:08:42 0:04:23 | 0:00:44 | 0:09:32 0:10:16
13 0:05:19 | 0:00:32 | 0:08:13 0:08:45 0:05:32 0:00:24 | 0:08:45 0:09:09 0:04:29 0:00:45 0:09:12 0:09:57
14 0:11:25 | 0:01:08 | 0:09:04 0:10:12 0:04:42 0:00:20 | 0:07:52 0:08:12 0:04:20 0:00:43 0:09:15 0:09:58
15 0:05:41 | 0:00:34 | 0:09:15 0:09:49 0:05:35 0:00:24 | 0:07:53 0:08:17 0:04:58 | 0:00:50 | 0:09:09 0:09:59
16 0:05:47 | 0:00:35 | 0:08:59 0:09:34 0:05:10 0:00:22 | 0:07:37 0:07:59 0:04:07 0:00:41 0:09:19 0:10:00
17 0:05:36 | 0:00:34 | 0:08:29 0:09:03 0:05:43 0:00:24 | 0:07:33 0:07:58 0:03:54 0:00:39 0:09:15 0:09:54
18 0:05:31 | 0:00:33 | 0:08:16 0:08:49 0:05:28 0:00:23 | 0:06:55 0:07:18 0:03:38 | 0:00:36 | 0:09:19 0:09:55
19 0:19:38 | 0:01:58 | 0:09:09 0:11:07 0:05:56 0:00:25 | 0:08:46 0:09:11 0:03:58 | 0:00:40 | 0:09:15 0:09:55
20 0:05:45 | 0:00:34 | 0:09:04 0:09:39 0:06:01 0:00:26 | 0:09:26 0:09:52 0:03:26 0:00:34 0:09:09 0:09:43
21 0:05:14 | 0:00:31 | 0:07:58 0:08:29 0:05:47 0:00:25 | 0:08:21 0:08:46 0:05:31 0:00:55 0:09:47 0:10:42
22 0:05:29 | 0:00:33 | 0:08:20 0:08:53 0:06:07 0:00:26 | 0:08:29 0:08:55 0:04:32 0:00:45 0:09:33 0:10:18
23 0:05:23 | 0:00:32 | 0:08:24 0:08:56 0:06:47 0:00:29 | 0:08:59 0:09:28 0:04:20 0:00:43 0:09:45 0:10:28
24 0:05:34 | 0:00:33 | 0:08:30 0:09:03 0:11:09 0:00:48 | 0:09:24 0:10:12 0:04:38 0:00:46 0:09:35 0:10:21
25 0:05:21 | 0:00:32 | 0:08:03 0:08:35 0:05:15 0:00:23 | 0:08:48 0:09:10 0:08:29 | 0:01:25 | 0:11:02 0:12:27
26 0:05:22 | 0:00:32 | 0:08:53 0:09:25 0:05:21 0:00:23 0:07:59 0:08:22 0:12:15 0:02:03 0:09:16 0:11:18
27 0:05:13 | 0:00:31 | 0:07:46 0:08:17 0:05:37 0:00:24 | 0:08:32 0:08:56 0:11:16 0:01:53 0:02:47 0:04:40
28 0:05:08 | 0:00:31 | 0:07:44 0:08:15 0:06:58 0:00:30 | 0:08:23 0:08:53 0:05:21 0:00:54 0:07:59 0:08:52
29 0:05:35 | 0:00:33 | 0:07:34 0:08:08 0:04:35 0:00:20 | 0:08:10 0:08:30 0:05:37 0:00:56 0:08:32 0:09:28
30 0:05:17 | 0:00:32 | 0:07:43 0:08:15 0:05:44 0:00:25 | 0:08:19 0:08:44 0:06:58 | 0:01:10 | 0:08:23 0:09:33
Prom | 0:06:24 | 0:00:38 | 0:08:21 0:09:00 0:06:06 0:00:26 0:08:26 0:08:52 0:06:22 0:01:04 0:09:06 0:10:09




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE CULTURA-MEZCLA

Fecha: -
Area: YW ¢l0

CUESTIONARIO DE CULTURA

1. ¢Cuén a menudo es la comunicacion entre el personal de planta en el proceso de

produccién? S
Nunca A veces (Siempre)
7/ . )

b comunicades Loy opuccleus com o) pULTTTESB

2. ¢Son claras y comprensibles todas las indicaciones dictadas por el jefe o supervisor
de produccion hacia los trabajadores? ) -
Nunca A veces | Siemp
R pagw. FOdo v sopeapncado un fo Jdomad/ o

3. ¢Estan ustedes supervisados muy de cerca y/o tienen 6rdenes exactas para hacer el
trabajo en el proceso de produccion?—
Nunca (A veces) Siempre
\/]Q IANTOL, MUY CAQ,  [ot l;llv' CAS( W

4. ¢Se les comunica a tiempo algin cambio en el proceso de produecién?\
Nunca . A veces (Siempre)
" ) VWA TRT7oA

Siovprt, U eon oL WO Lo COMBITES

5. ¢Tienen una participacion activa en las decisiones que se toman en el proceso de

produccion?
‘Nunca | A veces ( siempre
Ity P QAT CL PALLOV
6. ¢Las ordenes son siempre informadas de forma personal o utilizan algin otro
medio?
Y Nunca A veces Sie_mpre\
100 cOMULLCOM DS Gvalmantt, 0 Supeals sDv

7. ¢Siocurre algun imprevisto/ inconveniente en el proceso de produccion, estos son

informados de forma inmediata? y
Nunca A veces ) sl\empg
[ AD .oV C.onn, ol JoLm| )]""/..’l N O L\ UAAPO

8. ¢Tienen todos los trabajadores las correctas habilidades y el nivel educacional para
realizar las actividades requeridas
. Ninguno : <A|guno/g Todos 4
LO_QOUNOAAS AN ftu_-, G qLL."u:‘u,.(,l At QVML'U;‘V

U U

9. ¢Con qué frecuencia usted no tiene partes disponibles para realizar un trabajo

continuo en el proceso? TN
Nunca . . Aveces \\Siew)e »
NAApAL. AN L5 G PRI WAATTD Y VAL ARLD

10. ¢ Tienen los trabajadores de planta entrenamiento cruzado?
c Ninguno Algunos Todos™
tn 9l opna, oL e ) @00 plao haal pleots ,'2




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE PROCESO-MEZCLA

Fecha: '5! Oq"i 0¥

Area:

YW R ELLOL
CUESTIONARIO DE PROCESO

¢ Esté bien distribuido la carga de trabajoentre los operarios?

Pobre . Medla@ Bueno

“ "-r\'x‘,v' Lo c. Tl ‘VO'*

¢ Siempre logran producir la cantidad de piezas/producto propuestos en el dia?
~ Nunca A veces i Slempﬁ )
YC oot uy pt wimple o pedido W de man Wy

¢Cuén a menudo quedan puezaslpmducto defectuoso en el proceso? Ejemplos.

Nunca (7 jmea> , Aveces Slempre
C(,‘CLA cLo . Clu 1Ce 'VV\[&“U.O ,//'- VL ) Now L), COdn WU A ©
e ;
Vol n U POUTTL ; X H0VED , PUO L (ovage 4
¢ Cuén a menudo queda el material en espera hasta ser procesado?

Nunca , A veces Siempre

A welp Guu

¢El material que no se utiliza o sobra en el proceso, se lo vuelvé a usar o se lo

elimina? s
- Nunca A veces T /_Siel
IndO $£ vudut. O usl wogplo S NG (o o R PUsilt

¢Por lo general espera mucho tiempo el producto en la linea por falta de materia
prima?

Nunca | . Aveces Siempre
St par oy M OUAOL puana (o OIS pouniole,

¢ Como son transportados las piezas/productos terminados hacia la bodega, por los
operarios o utilizan algin tlpo de transpone‘? y ¢Por qué?

X_conehpo X w 0plid o
¢ Se tiene siempre la cantidad necesaria de materia prima para el proceso?
Nunca e A A veces _ Siempre
Al L pis iSH Yo AT OO MGRAO 0L N\~
¢Qué tan lejos esta la bodega de piezas/producto terminado?
Muy lejos | Més o menos lejos | Suficiente cerca
e olOu paa Y0, o, Ll WO . b odeo

10. ¢ Son las piezas/productos terminados producidos en grandes cantidades antes de

ser requ/ende&por el proximo proceso?
Nunca’ A veces i Siempre
Q LpAd ¢t ! 0 pedi ‘_Ll ), "\W |2 AL wo vl pPro ducl

)




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE TECNOLOGIA-MEZCLA

wiD
Y

1s] o0}
F
iy W—v—;

CUESTIONARIO DE TECNOLOGIA

Si

1. ¢Cree que el tiempo de arranque de las méqunmes muy largo?
T.}Cu WK O A O Y QAACLLAAG A rA0

2. ¢Con que frecuencia la maquina no estd disponible debtdo a fallas de

funcionamiento?
Frecuentemente . Aveces 4 Rara vez)
1(.4 k-—‘l“‘ AL "4 SAATO lﬂ'L~*(L wo L(J(ll_
3. ¢Todo el departamento de produccién usa las mismas politicas de trabajo?
~ Nunca . A veces Siempre
Ay AL AL OAA UNA. XD WaVA O
L] >

4. ¢Con que frecuencia tiene usted que esperar porque las méquinas/herramientas no
estan disponibles? 4 )
Frecuentemente A veces ara ve

\\(O L 2P AU YWl [)T"_\,\ (a )
Lf I

ALU

5. ¢Existe suficiente espacio para almacenar el-producto terminado?

Demasiado pequefio decuado’ Demasiado grande
AL ac dO ¢ .. Y3 "%) 0 [~ v

6. (,De dénde vienen las ideas de cambm” -t
]‘\‘A,'u,\.‘,’/_\/ kID] XC

7. ¢Cree usted que la compaiia estd usando tecmcas para mejorar el proceso de
produccion?
Si oo tal "!.° )

|

8. ¢Cuén a menudo reciben mantenimiento las maquinas y esto interrumpe en la
produccion de las piezas/producto?
Nunca A veces Siempre

\ DL SG '_v(ﬂ‘,t o0 o A vV WAL IO by C
r t




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE CULTURA-HORNOS

m; 06{40919?.

CUESTIONARIO DE CULTURA
1. ¢Cuén a menudo es la comunicacion entre el personal de planta en el proceso de
i6n?
unca ﬁveces ) , Siempre
5 b COCa, Supe U TN odruyy |

2. ¢Son claras y comprensibles todas las indicaciones dictadas por el jefe o supervisor

de produccion hacia los trabajadores?
Nunca A veces

Tl COL Lty Loran

3. (Estan ustedes supervisados muy de cerca y/o tienen 6rdenes exactas para hacer el

trabajo en el proceso de produccion? @
A veces Siem
Vo L'j Dol WL ou binues

4. (Se les comunica a tiempo algin cambio en el proceso de pm

Nun A ve -
X g‘gm;lg QO (A0 boia gjm e o

5. ¢Tienen una participacion activa en las decisiones que se toman en el proceso de
produccion?

.~ Nunca veces Siempre
W%wmow L > _HGU 0 o&:\q%mum~

6. ¢lLas ordenes son siempre informadas de forma personal o utilizan algdn otro
medio

"""ZNu ca ‘ A veces s
X Hﬂig LU LA, Ao que ¢ UGk O @ﬁ

7. ¢Si ocuire algin imprevisto/ inconveniente en el proceso de produccion, estos son
informados de forma inmediata?

Nui A Si
Com mmgcgm e dinsclomaats ol wmw@

8. ¢Tienen todos los trabajadores las correctas habilidades y el nivel educacional para

realizar las actividades requeridas?

9. ¢Con qué frecuencia usted no tiene partes disponibles para realizar un trabajo

oonﬁnuon ? Siempre

-

10. ¢ Tienen los trabajadores de planta entrenamiento cruzado? @
S trante MMMUQ%’BM}QOLQ




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE PROCESO-HORNOS

o

CUESTIONARIO DE PROCESO

1. " ¢ Estd bien distribuido Ia-carga dé trabajo entre los operarios?
(ém )

w

Pobre | Media
'Ec-.‘;a.“owx x !euoﬂ. 1o > o'nu.o.aoma )
¢ Siempre logran producir la cantidad doApiczaslpmduao propuestos en el
® Aol s 36 vulfo x ymalol, -

},Cu&namnnudoqum enelpmoeso?E;qnplos

LA Siempre
mm,wm ol cochox j02 ol AL x et s pmolat, -
¢Cuéin a menudo queda el material en asta ser procesado?

Nunca veces
% _hoanis oL Jmue,«m

Llnmwmsuﬂnomendpmeoso se lo vuelve a usar o se lo

——__
% lo M.ng o UL, IO l:.eeeiQ plosbiged @

¢Por lo general espera mucho tiempo el producto en la linea por falta de materia
oyl
A veces Siempre

S parn com Houapo ad ouap, ot mgeﬁ&—-

¢ Cémo son transportados las piezas/productos terminados hacia la bodega, por los
utitizan de ? ?
e S Y
(,Semuunpmlammm materia prima para el
' A veces @
MMSMD
znuomiqosmuwammmv @

mmu. %‘t’é@n

10. Lmnmmmmmmma

&i"préxiro proceso?




APENDICE C

EJEMPLO: ENTREVISTA DE TECNOLOGIA-HORNOS

#echa:
Area:

CUESTIONARIO DE TECNOLOGIA

A

1. ¢Cree que el tiempo de arranque de las maquinas es muy largo?
= S, @
(“o> o Ly i ceka St T 28N elioa

2. ¢Con que frecuencia la maquina no estd disponible debido a fallas de
funcionamiento? : . .
entemente A veces ra
X 14_5 QAL il

3. 1,1"odo el debartamenh) de produbdén usa las‘mismas pomlcas 2j0?
Nunca ’ . Aveces
v .t‘("l('L\L %o\ \~'.')«9“J[d,((—lf"'.".

4. ¢,Con ué frecuencia tiene usted que esperar porque las ‘méaquinas/herramientas no

n disponibles? @
- Frecuentemente A cher R avez
Coad oAty )I"'-‘ L8 LA teo el VY ST te .
5. .¢Existe suficiente espacio para almacenar cto terminado?
Demasiado pequefio. ~ : Demasoado grande
Lrontondiipons " oo }"‘_v._‘—\l on nm noclan

6. vienen las ideas de cambio? .
bBG- ALe. 0..'\.»\”_‘7(_ AU, w\'pwz,\';;‘s.

7. 1,Cree usted que la compaﬂla esté usando técnicas para meprar el proceso de
produccion?
No

N DR
Lo I*’LLL. u,}\lv Le ciming C(.__ ».Ml’ {2

8. ¢Culin a’ metudo feciben mttenimients’ ids" ‘méquinds y esto intérrumpe en la
produccion de las piezas/producto? . : -

Nu Aveces Siempre

Coda, Lot e Scuntarae e, o \,u%‘\Wa Prultbuccn sin

L

)




APENDICE D

MANUAL DE PERFIL DE FUNCIONES

Cadigo:
MANUAL DE DESCRIPCION DE Fecha:
EMPRESA XY FUNCIONES 03 de Enero de 2008
Partida
presupuestaria:
I. INFORMACION BASICA:

1. PUESTO: Facilitador de talleres y seminarios

2. GRADO:

3. JEFE: Jefe de Recursos Humanos

4. SUPERVISA A: N/A

IIl. NATURALEZA DEL PUESTO:

Ser el encargado de impartir las capacitaciones al personal de planta.

Ill. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Coordinar con el Departamento de Recurso Humanos, las actividades y temas para
las capacitaciones del personal.

Realizar con el Departamento de Recurso Humanos, la némina de personal y
cronograma de capacitacion.

Elaborar un informe diario de las observaciones y avances logrados por cada
capacitacién impartida al personal.

Presentar al Jefe del Departamento de Recursos Humanos un informe final de los
resultados obtenidos de las capacitaciones dictadas al personal.

Exponer a la alta Gerencia, al final del Seminario-Taller los beneficios y resultados
obtenidos de la capacitacién del personal.

Ser responsable de evaluar al personal capacitado.

Brindar soporte y ser guia durante las capacitaciones al personal de planta.

IV. REQUISITOS MINIMOS PARA EL PUESTO

ESTUDIOS: Tl'tulo. Qe Psicologia . Industrial u
Organizacional o carreras afines.
Dictar conferencias, capacitaciones, charlas,
EXPERIENCIA: seminarios  dirigidos a empresas o
Instituciones en general.
Conocimiento sobre procesos productivos,
FORMACION: ma_nejo de personal, casos de _e_studio
aplicados a la empresa, conocimientos
basicos de maquinarias de planta.
HABILIDAD: Humana, Conceptual, Inventiva.
V. HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL PUESTO
COMPUTADORA: Vital importancia
PROGRAMAS DE COMPUTACION: Utilitarios.
OTROS: N/A




EMPRESA XY

FOLLETO CAPACITACION 5S
CAPITULO 2
DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Fecha: 01/02/09

Revision: 1

Hoja 1de 6

APENDICE E

OBJETIVO GENERAL:

e Dar a conocer la técnica 5°s como una herramienta Gtil en el puesto de

trabajo, por medio de capacitacién, para mejorar el ambiente y lugar

de trabajo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e |dentificar las caracteristicas de las 5°s.

¢ l|dentificar, conocer y comprender cada una de las 5’s.

e Conocer los beneficios de las 5°s.

e Crear una cultura de mejoramiento continuo entre los operadores,

para el mantenimiento de las 5’s.




FOLLETO CAPACITACION 5S Fecha: 01/02/09

EMPRESA XY CAPITULO 2 Revision: 1

DEFINICIONES Y CONCEPTOS Hoja 2de 6

¢ QUE SIGNIFICAN LAS 5 S?

Las 5 S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y

que van todos en la misma direccion:

“Conseguir una empresa limpia, ordena y un grato ambiente de trabajo”

1 SEIRO Clasificar
2 SEINTO Ordenar

3 SEISO Limpiar

4 | SEIKETSU Estandarizar
5| SHITSUKE Mantener

1. SEIRI - CLASIFICACION

iSeparar lo que es necesario de lo que no lo es y tirar o que es inatil!

¢, COMO? .

e Haciendo inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo.
e Entregar un listado de las herramientas o equipos que no

sirven en el area de trabajo. (_/\»\55 .
.. \_\}a>
e Desechando las cosas inutiles. -

Se obtendran los siguientes beneficios:




EMPRESA XY

FOLLETO CAPACITACION 5S
CAPITULO 2
DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Fecha: 01/02/09

Revision: 1

Hoja 3de 6

Mas espacio.

Mejor control de inventario.
Eliminacion del despilfarro.

Menos accidentalidad.

2. SEITON - ORGANIZAR

iColocar lo necesario en un lugar facilmente accesible!

—_—

Colocar las cosas utiles por orden segun criterios de: Seguridad / Calidad /

Eficacia.

e Seguridad: Que no se puedan caer, que no se puedan mover, que no

estorben.

e Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen, que no se puedan

mezclar, que no se deterioren.

e Eficacia: Minimizar el tiempo perdido.

e Elaborando procedimientos que permitan mantener el orden.

Se obtendran los siguientes beneficios:

e Nos ayudard a encontrar facilmente documentos u objetos de trabajo,

economizando tiempos y movimientos.

e Facilita regresar a su lugar

utilizados.

e Ayuda a identificar cuando falta algo.

e Da una mejor apariencia.

los objetos o documentos que hemos




FOLLETO CAPACITACION 5S
EMPRESA XY CAPITULO 2
DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Fecha: 01/02/09

Revision: 1

Hoja 4de 6

Una vez realizada la organizacion siguiendo estos pasos, se estd en

condiciones de empezar a crear procesos, estdndares 0 normas para

mantener la clasificacion, orden y limpieza.

3. SEISO - LIMPIEZA

iLimpiar las partes sucias!

¢, COMO? .

¢ Recogiendo, y retirando lo que estorba.
e Limpiando con un trapo o brocha.

e Barriendo.

e Pasando la aspiradora.
e Cepillando y lijando en los lugares que sea preciso.
e Rastrillando.

¢ Eliminando los focos de suciedad.
Se obtendran los siguientes beneficios:

e Aumentard la vida util del equipo e instalaciones.
e Menos probabilidad de contraer enfermedades.
e Menos accidentes.

e Mejor aspecto.




FOLLETO CAPACITACION 5S Fecha: 01/02/09

EMPRESA XY CAPITULO 2 Revision: 1

DEFINICIONES Y CONCEPTOS Hoja 5de 6

e Ayuda a evitar mayores dafios a la ecologia.

4. SEIKETSU - ESTANDARIZAR

iMantener constantemente el estado de orden, limpieza e Higiene de nuestro
sitio de trabajo!

¢, COMO? .

e Limpiando con la regularidad establecida.
e Manteniendo todo en su sitio y en orden.

e Establecer procedimientos y planes para mantener orden y limpieza.

)
LT N
N b

Se obtendran los siguientes beneficios:

e Se guarda el conocimiento producido durante afos.

e Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos
de trabajo.

e Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos

laborales innecesarios.
5. SHITSUKE - DISCIPLINA

jAcostumbrarse a aplicar las 5 s en nuestro sitio de trabajo y a respetar las

normas del sitio de trabajo con rigor!




EMPRESA XY

FOLLETO CAPACITACION 5S
CAPITULO 2
DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Fecha: 01/02/09

Revision: 1

Hoja 6de 6

¢, COMO? .

¢ Respetando a los demas.

¢ Respetando y haciendo respetar las normas del sitio de Trabajo.

e Llevando puesto los equipos de proteccion.

e Teniendo el habito de limpieza.

e Convirtiendo estos detalles en hébitos reflejos.

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras eses

que se explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las

personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden

crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

Se obtendran los siguientes beneficios:

e Se evitan reprimendas y sanciones.

e Mejora nuestra eficacia.

e EI personal

compairieros.

es mas apreciado por los jefes vy

o Mejora nuestra imagen.




APENDICE F

FORMATO COMPARATIVO DE FOTOGRAFIAS 5°S

EMPRESA XY CENTRO DE TRABAJO XXXX@

PROGRAMA DE MEJORA 5'S 2XXX@

©, O,

(s) (6)

ANTES DIA/MES/ANO DESPUES DIA/MES/ANO

INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMATO COMPARATIVO DE
FOTOGRAFIAS 5°S.

1. Nombre del centro de trabajo o area de trabajo.

2. Afo de implementacion 5°s.

3. Fotografia del area a ser mejorada, antes de implementar las 5°s.

4. Fotografia del area, después de la implementacién de las 5°s.

5. Dia, mes y afo en que se tomo la fotografia de “antes”.

6. Dia, mes y afo en que se tom¢ la fotografia de “después”.



APENDICE G

FORMATO DE INDICADORES DE MAQUINAS/EQUIPOS “A”

Este formato serd usado especificamente en el horno de rotomoldeo, el

modelo propuesto se muestra a continuacion.

-

EMPRESA XY

~

EQUIPO/MAQUINA: XXXX @

SERIE:

XXXX<:>

CODIGO:

XXXX(:)

-

MAQUINA #: XXXX @

PROCESO:
XXXX

®

J

INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMATO DE INDICADORES DE

MAQUINA/EQUIPOS
1,

2.

Nombre del equipo o0 maquina.

Serie del equipo o0 maquina.

Caddigo del equipo o maquina.

Numero de la maquina o equipo.

Nombre del proceso que realiza el equipo 0 maquina.

FORMATO DE INDICADOR DE ELEMENTO “B”

Este tipo de indicadores, se usaran para identificar los lugares donde se

colocaran el producto terminado, producto defectuoso, herramientas de

trabajo y limpieza y el tanque de plastisol. El formato sugerido es el siguiente:



-

AREA: xxxx (1)

~

-

TIPO:
XXXX

©,

J

INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMATO DE INDICADORES DE

ELEMENTO

1. Nombre del area a la cual pertenece el producto, ejemplo: mezcla,

hornos, costura, etc.

2. Tipo de producto, ejemplo: plastisol, producto terminado, producto

defectuoso, herramientas de trabajo, herramientas de limpieza, etc.

FORMATO INDICADOR DE GAVETAS “C”

El indicador de gavetas, como su nombre lo indica, sera colocado en las

gavetas, para identificar el tipo de pieza elaborada y unidades por gaveta. El

formato propuesto es el siguiente:

-

AREA: XXXX @

~

MAQUINA NUMERO: XXXX @

TIPO DE
PIEZA:

XXXX @

CANTIDAD:

XXXX @

NOMBRE DEL PRODUCTO:
XXXX

J




INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL FORMATO DE INDICADORES DE
MAQUINA/EQUIPOS

1. Area de trabajo, ejemplo: mezcla, hornos, kuerolite, etc.

2. El numero de la maquina donde se obtuvo el producto.

3. El tipo de la pieza elaborada, ejemplo: piernas, brazos, cabezas,

pelotas, etc.
4. Cantidad de producto por gaveta.
5. Nombre del producto al cual pertenece la piezas elaborada, ejempilo:

Travelina, Mi dulce bebé, recién nacido, etc.

FORMATO INDICADOR DE TEMPERATURA DE HORNO “D”
El indicador de temperatura sera colocado en el panel de control del horno,

tal como se muestra a continuacion:

Temperatura:
170°C-180°C

ANTES DE MEJORA DESPUES DE MEJORA



INSTRUCTIVO DE Fecha: 01/02/09
ESTANDARIZACION Revision: 1
EMPRESA XY CAPITULO 1 Hoja 1 de 7
OBJETIVOS Y ALCANCE
APENDICE H

OBJETIVO GENERAL

e Especificar las actividades y normas a seguir para mantener en el area

de trabajo las 3 primeras “s”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el cronograma de actividades para el mantenimiento de las
tres primeras “s” y designar los responsables de cada actividad.
e Establecer los formatos para medir el nivel de mantenimiento de cada

S.

ALCANCE

e Involucra a todo el personal del area de hornos, responsables de la
implementacion de la técnica 5°s, desde el Supervisor de area y los

Operarios Encargados.




EMPRESA XY

INSTRUCTIVO DE
ESTANDARIZACION
CAPITULO 2
INTRODUCCION Y DESARROLLO

Fecha: 06/11/08

Revision: 1

Hoja 2 de 7

INTRODUCCION

Para poder mantener el nivel logrado en el area de hornos de las tres

primeras “s

, Se estableceran los procedimientos con las actividades que

deberan ser realizadas por los operadores, de acuerdo a cada “s”.

1. ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

Para el correcto mantenimiento de las 3s en el lugar de trabajo, se debera
asignar responsables en el &rea, en este caso debido a que en el area de
hornos trabajan dos operarios y las actividades realizadas por ambos es
similar, los dos operarios, deberan cumplir con las actividades designadas

en el puesto de trabajo.

El supervisor de produccion, sera el responsable del cumplimiento de las
actividades de clasificacion, orden y limpieza por parte de los operarios
encargados y brindar su cooperacién y colaboracion.

. DEFINICION DE ACTIVIDADES

CLASIFICACION (Evitar la acumulacion de elementos innecesarios)

2.1. Los operadores encargados del area de hornos, deberan revisar la
estrategia de tarjetas rojas en el area de hornos, cada fin de mes,
durante los primeros seis meses, luego de la implementacion de las
5s, para poder eliminar del lugar de trabajo los elementos
innecesarios que se han acumulado. Luego de transcurrido los seis
primeros meses, esta revision de estrategia de tarjetas rojas, se la

planificara de forma trimestral.



EMPRESA XY

INSTRUCTIVO DE Fecha: 06/11/08

ESTANDARIZACION Reuvision: 1

CAPITULO 2 Hoja 3 de 7
INTRODUCCION Y DESARROLLO

ORDEN (Evitar la colocacion desordenada de elementos)

2.2. Revisar si los indicadores de maquina, de elemento, de gavetas, etc,

son los necesarios 0 si se requiere de crear nuevos indicadores.
Esta actividad deberd ser realizada mensualmente durante los
primeros seis meses. En caso de solicitar algun nuevo indicador, se
debera llenar el formato mostrado en la figura 5.8 del capitulo 5, el
mismo que sera entregado al supervisor de &rea, para establecer si
se realiza la implementacion del nuevo formato. Luego se planificara

la revision de los indicadores trimestralmente.

<
ol & & ol © ‘Tipo de
S| 3 E|l 5 8 Observacion indicador
g g £ ° =
# Nombre T Blc|D
1 Horno # 5 X C | Falta indicar cddigo y serie | X
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Motivo: C: Crear; MJ: Mejorar; MT: Mantener
Tipo de
indicador
: A: Maquinas/equipos; B: Elementos; C: Gavetas; D: Temperatura
Nota:

Elaborado por: Revisado por:

Fecha: Fecha:

2.3. Los operarios encargados deberan revisar la estrategia de pintura

del area de trabajo, para determinar si se requieren de nuevas
sefalizaciones o0 pintar nuevamente las areas sefialadas. Esta

actividad se realizara semestralmente.




EMPRESA XY

INSTRUCTIVO DE Fecha: 06/11/08

ESTANDARIZACION Reuvision: 1

CAPITULO 2 Hoja 4 de 7
INTRODUCCION Y DESARROLLO

LIMPIEZA (Evitar que las cosas se ensucien)

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Los operarios encargados, deberan vaciar el contenido del vertedero
de restos de plastisol, y depositarlo dentro de una funda plastica, en
el tacho de basura, para evitar la acumulacion de restos de plastisol.
Esta actividad debera ser realizada, cada seis horas por cada turno
de trabajo diariamente.

Barrer bajo el porta disco, tina de agua de enfriamiento, y alrededor
del horno, diariamente cada cuatro horas por cada turno de trabajo,
y depositar los desperdicios en la funda dentro del recipiente para la
basura.

Se debe limpiar la superficie de la tapa de plastisol, para evitar
contaminacion del plastisol. Esta actividad deberd ser realizada
diariamente, cada vez que se acumule en la superficie restos de
plastisol.

Limpieza de moldes y retirar el exceso de plastisol acumulado. Esta
actividad debera ser realizada semanalmente, cada viernes, al
finalizar el turno de trabajo.

Inspeccionar el estado de todas las partes de la maquinaria que
fueron pintadas. Esta actividad debera ser ejecutada cada tres
meses, durante los seis primeros meses luego de implantar las 5s, y
luego se lo realizara semestralmente.

Inspeccionar el estado de los tanques de plastisol, si requieren ser
nuevamente pintados, esta actividad se debera realizar

trimestralmente.

A continuacion se muestra en resumen el cronograma de actividades de

acuerdo a cada “s”.




INSTRUCTIVO DE Fecha: 06/11/08

ESTANDARIZACION Reuvision: 1

EMPRESA XY CAPITULO 2 Hoja 5 de 7

INTRODUCCION Y DESARROLLO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ESTANDARIZAR LAS 3'S

CUADRO DE CICLO DE TRABAJO 5S 3S Ciclo de trabajo

ND

TRABAJO 5S

Clasificacion
Orden
Limpieza

JA: Diario

B: Semanal
C: Mensual

D: Trimestral

E: Semestral
F: Anual

x
x

Revision de tarjetas rojas (ciclo repetitivo durante los primeros 6 meses)

x

Revision de tarjetas rojas (ocasionalmente, programado)

Revision de indicadores (ciclo repetitivo durante los primeros 6 meses) X X

Revision de indicadores (ocasionalmente, programado) X X

Revision estrategia de pintura (ciclo repetitivo) X

Revision vertedero de desperdicios de plastisol (ciclo repetitivo cada 6 horas por tuno de trabajo)

Barrer alrededor de | lugar de trabajo (ciclo repetitivo cada 4 horas por turno de trabajo)

Limpieza de tapa de tanque de plastisol

Ol |N]Jojauldlw]N |-

Limpieza de moldes (ciclo repetitivo cada viernes)

=
o

Inpeccion de estado de pintura del horno (ciclo repetitivo durante los primeros 6 meses)

1

[N

Inpeccion de estado de pintura del horno (ocacionalmente, programado)

1

N

X X X |IX | X |X |X
x

Inspeccion de estado de pintura de tanques de plastisol (ciclo repetitivo)

Elaborado por: Revisado por:
Fecha: Fecha:

3. REVISION DE NIVEL DE MANTENIMIENTO DE LAS 3S.

Finalmente luego de establecer el cronograma de actividades a seguir, se
debe establecer el formato de nivel de mantenimiento de las 3s. Este
formato debera ser chequeado por el supervisor de area, quien luego se

encargara de elaborar un informe indicando los resultados obtenidos.

Para poder realizar la revision en cinco puntos de cada “s”, primero

dividimos el area de trabajo por seccion. Las secciones divididas seran:

1. Area de hornos
2. Area de desperdicio e implementos de limpieza

3. Area de producto terminado

Esta revision deberd ser realizada semanalmente, todos los viernes, a fin

de determinar el nivel de mantenimiento de cada “s”.




EMPRESA XY

INSTRUCTIVO DE Fecha: 06/11/08

ESTANDARIZACION

Revision: 1

CAPITULO 2
INTRODUCCION Y DESARROLLO

Hoja

6de7
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las tres “s” a usarse, con un ejemplo:

A continuacion se muestran los formatos de chequeo de mantenimiento de

LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS PARA CLASIFICACION

DESCRIPCION AREAS
1(2]3
Los elementos necesarios e innecesarios estan mezclados en el lugar de trabajo | 0 | X | X
Es posible (pero no facil) distinguir los elementos necesarios/ innecesarios 0/0|0
Cualquiera puede distinguir entre elementos necesarios e innecesarios 0[x|0
Todos los elementos innecesarios estan almacenados fuera del lugar de trabajo |0 | X | X
Se han desechado completamente los elementos innecesarios. 0(0]0
O: Si cumple ; X: No cumple
LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS PARA ORDEN
DESCRIPCION AREAS
112]3
Es imposible decidir cual es el lugar en el que va cada cosa y en qué cantidades | 0[x | O
Es posible (pero no facil) decir donde va cada cosa y en qué cantidad 0| x| O
Indicadores de localizacion general sefialan donde situar las cosa x|0]0
Los i'ndicadores de Iocalizacién,_ indicac!ores de elementos y lineas divisoras ololo
permiten a cada uno ver de una ojeada donde va cada cosa
Los indicadores especificos muestran la situacién de cada cosa y en qué
cantidades 0| x| 0

O: Si cumple ; X: No cumple




INSTRUCTIVO DE Fecha: 06/11/08

ESTANDARIZACION Reuvision: 1

EMPRESA XY CAPITULO 2 Hoja 7 de 7

INTRODUCCION Y DESARROLLO

LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS PARA LIMPIEZA

AREAS

DESCRIPCION

El lugar de trabajo esta sucio
El lugar de trabajo se limpia de vez en cuando

El lugar de trabajo se limpia diariamente

La limpieza se ha combinado con inspeccién

o o [x [x [© [+
x o o [X @
x [x [@ |x |[x |w

Se han implantado técnicas de prevencion de la suciedad

O: Si cumple ; X: No cumple

Luego de realizar el chequeo del nivel de las tres primeras “s”, el supervisor
de produccién debe llenar el siguiente formato, donde especificara los
resultados obtenidos, y en caso de necesitarse alguna correccion en el area

de trabajo, se tomaran junto con los operarios encargados las medidas

correctivas.
| FORMATO PUNTOS A MEJORAR |
3s Area:
gls 8 o :
= Sl|la Observacion Medidas a tomar
s|D|E
#lololS
1] x Existen elementos innecesarios en el area de producto terminado Revision de estrategia de tarjetas rojas
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Elaborado por:

Fecha:
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