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RESUMEN

Este proyecto fue realizado en una compafiia del sector de Plastico de
Guayaquil. El plastico se utiliza para casi todo los objetos que son parte de la
vida cotidiana, es un producto que tiene una larga durabilidad y no se lo puede
reemplazar facilmente por otros materiales, las materias plasticas son utilizadas
por el sector industrial de nuestra economia para obtener un producto terminado
utilizado posteriormente como componente de otro producto con mayor valor
agregado. Los problemas de productividad que enfrentan las industrias plasticas
en nuestro pais se deben principalmente al incremento de los costos de las
resinas, principal producto para la elaboracion de los plasticos y la escasez de
las mismas, inventarios innecesarios, bajos niveles de calidad, altos niveles de

desperdicio, tiempos de produccién elevados, etc.

El objetivo principal de este proyecto es el de implementar técnicas de mejora
continua en una empresa del sector plastico con el fin de mejorar sus niveles de

calidad y productividad.

Para alcanzar este objetivo, se realizdé un diagnéstico de cdmo se encuentra la

empresa para que de esta manera se pueda conocer los problemas o



debilidades de la misma y se seleccionaron los indicadores adecuados para
llegar a la estrategia de la empresa.

Luego se implementé el método de mejora que consiste en 1) Organizar el
puesto de trabajo, 2) Conocer al cliente, 3) Integrar produccion y ventas y 4)
Mejorar la calidad. Dentro de este método, las técnicas que se utilizaron son 58S,
Control Visual, Mapeo de Expectativas, Mapeo del Trabajo, 7 herramientas

basicas de calidad y Control estadistico de calidad.

Al final de este proyecto, la empresa logré6 implementar estas técnicas de
mejoramiento continuo de la produccion, las cuales ayudaron a combatir los
problemas criticos de la compaiia mejorando sus procesos en cuanto a calidad

y produccion se refiere.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto es el de implementar técnicas de mejora
continua en una empresa del sector plastico con el fin de mejorar sus niveles de
calidad y productividad. Para poder alcanzar este objetivo, se realizd un
diagndstico para determinar la situacidon actual de la compania y de esta forma
conocer cuales eran sus puntos débiles y fuertes; y asi poder contar con una
base que ayude a implementar de la mejor manera la metodologia que propuso

la Ing. Denisse Rodriguez.

Una vez conocidos los resultados del diagnostico de la compaiiia se traté de
buscar la mejor manera de gestionar y direccionar los distintos problemas; los
cuales debian ser medidos para poder conocer su impacto y establecer los
controles correspondientes, motivo por el cual se selecciond un grupo de
indicadores con el fin de que funcionen como un soporte para el desarrollo de la

metodologia.

El siguiente paso fue organizar el puesto de trabajo para lo cual se recurrié a la
herramienta de mejora continua 5 “S”, donde primero se realiz6 una minga de

limpieza para luego comenzar con la implementacién de las tres primeras S:



Clasificar, Ordenar y Limpiar. Ademas se establecieron estandares con la
ayuda del control visual con el propdsito de mantener las tres primeras S,
adicional a esto se realizan auditorias semanales con el fin de crear una
disciplina y costumbre que ayude al mantenimiento de estos estandares y hacer

que la implementacion de las 5’S” perdure.

En la etapa de interaccion con el cliente se programaron visitas de los
vendedores y personal de planta con el fin de mejorar la relacién; y de esta
manera cumplir con las especificaciones del cliente.

Para integrar ventas con produccion se realizaron reuniones semanales con el
objetivo principal de coordinar la produccion es decir; evaluar que pedidos son
prioridades para ser entregados a tiempo y asi satisfacer a los clientes de una

mejor manera.

Para mejorar la calidad se recurri6 a la utilizacion de las 7 herramientas basicas
de la calidad donde se implementé el uso de El Diagrama de Causa y Efecto, el
cual es utilizado en reuniones de grupo cuando se presentaba un problema de
calidad en el proceso. Ademas se cre6 un mejor sistema de control de proceso a
través de la estadistica con la ayuda de los gréaficos de control, lo cual

contribuyé a reducir la variabilidad del proceso.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Problema
El problema que enfrentan las Industrias Plasticas en el Ecuador
segun los analistas de la Industria de los Plasticos, es el elevado
precio de las resinas, este problema tiene como origen una
combinacion de factores y entre ellos los mas mencionados son la
inestabilidad de los precios del petroleo, la demanda de petroleo y de

la incertidumbre sobre la capacidad de produccién del mismo.

El costo de los materiales seguird presionando el precio de los
productos terminados aunque, en algunos casos, es dificil trasladar el
sobrecosto al producto final, por tal razon, los empresarios
continuaran absorbiendo el incremento de los costos y reduciendo
sus rendimientos por unidad. Esta situacidn es especialmente
preocupante para las pequefas y medianas empresas ya que los
grandes fabricantes tienen la posibilidad de reducir los costos fijos

unitarios al estar en capacidad de producir mayores volumenes.



Por lo tanto estos problemas ameritan que el sector plastico tome
medidas mediante estrategias que permitan alcanzar su obijetivo:
disminuir los costos de produccion e incrementar su eficiencia
productiva, eso se lo puede realizar mediante la implementacion de
técnicas de mejora adaptadas a las necesidades del sector

productivo.

1.2 Alcance
La empresa en donde se desarrollara este proyecto actualmente
cuenta con tres lineas de produccién, en la cual solo se enfocara en
una determinada linea que es la de Polietileno ESPUMADO, se busca
reconocer las debilidades de produccion, con el fin de mejorar el

proceso productivo.

1.3 Objetivo
Objetivo General
Implementar técnicas de mejora en una empresa del sector plastico

con el fin de mejorar sus niveles de calidad y productividad.



Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico actual de las Industrias de Plasticos.

e Identificar los indicadores mas adecuados para medir la
productividad en las empresas plasticas.

e Organizar el puesto de trabajo

e Mejorar las relaciones con sus clientes.

e Mejorar las relaciones entre ventas y produccion

e Mejorar la calidad de los procesos productivos.



1.4 Metodologia
Para alcanzar los objetivos planeados, se seguira la siguiente

metodologia:

Diagnéstico de una
empresa del sector
plastico.

4Ll

Identificacion de los
Indicadores de
Gestion

4Ll

Organizar el Puesto
de Trabajo

4Ll

Interactuar con los
Clientes

4Ll

Integrar Produccién
y Ventas

4Ll

Mejorar la Calidad

Figura 1. Metodologia del proyecto



Diagnéstico de la Empresa (Industria Plastica)
Tiene como objetivo conocer la situacidon actual o real de la empresa y las
perspectivas de evolucion para obtener pautas de actuacion para su

aplicacion practica.

Identificacion de los Indicadores de Gestion

Se procedio a identificar las necesidades del area involucrada en cuanto
productividad, utilizacion, calidad, disponibilidad, rentabilidad, los cuales
se clasifican dependiendo la naturaleza de los datos y necesidad del
indicador. La identificacion y desarrollo de estos indicadores son parte
fundamental de la evolucion de la compafia y forman parte fundamental
del mejoramiento y optimizacion de la misma, debido a que son medios
por los cuales se logra identificar el nivel en que se encuentra

funcionando la empresa.

Organizar el Puesto de Trabajo

Con la informacién que se obtiene del diagnéstico de la empresa se
procede a implementar las 5°S (técnica de mejoramiento continuo) en el
area de produccion, y de esta manera establecer sistemas o controles

visuales que permitan identificar los sitios donde se encuentren los



elementos de trabajo para que de esta manera se pueda gestionar

facilmente lo alcanzado.

Interactuar con los Clientes

Mediante la interaccién con los clientes se propone poner mayor énfasis
en cumplir las necesidades y en la satisfaccion de los mismos, se lo
realizara mediante la Clasificacién de los Clientes, Mapeo del Trabajo y
asi poder lograr que cada dia siga creciendo y aumentando la cartera de

clientes en la empresa.

Integrar Produccién y Ventas

Mejorar la eficiencia operativa, a través de integrar ventas y produccion
mediante Mapeo de Expectativas y Mejorar la Comunicacion entre
departamentos. Todos los departamentos de una empresa deben
interactuar armoniosamente para lograr los objetivos generales, cada
funcién de las diferentes areas ejerce una influencia potencial sobre la

satisfaccion al cliente.



Mejorar la Calidad

Controlar la calidad efectuada por la maquinaria utilizada y por los propios
trabajadores de tal forma que se garantice la calidad del producto. Para
alcanzar dichas metas se procedera a mejorar los procesos productivos
incorporados o modificando tareas que permitan eliminar causas de
defectos en la produccién y las técnicas mas indicadas para aplicar son
las 5°S, Control Visual, Graficas de Control, Diagrama Causa Efecto (7

Herramientas de la Calidad) y Control Estadistico de Calidad.

1.5 Estructura de la Tesis

Capitulo 2

En esta seccidn se realiza una revision de literatura necesaria para el
desarrollo de la tesis. Las fuentes bibliograficas fueron obtenidas
mediante textos e informacién de paginas de Internet.

La Informacién que se encuentra en este capitulo tiene temas
variados como: Indicadores de Gestidén, Mejora Continua (Kaizen),
Las Herramientas de Manufactura Esbelta (5’S), Interaccion con los

Clientes, Integracion de Ventas con Producciéon, Mejorar la Calidad.
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Capitulo 3
Dentro de este capitulo se realiza el diagnostico actual de la
compania; la seleccién e identificacion de los indicadores de control

que faciliten la evaluacion de la empresa.

Capitulo 4

En este capitulo trata sobre la implementacion de las Técnicas de
Produccion en los sistemas productivos de la empresa, es decir
ejecutar sistemas de control ideales para la compafiia como son los
Indicadores de Gestion, Graficas de control, Diagramas de Ishikawa y

Estudio Ry r (estudio de repetitividad y reproducibilidad).

Capitulo 5
En este capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones

del estudio realizado durante la tesis.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para la explicacion de este Tema se ha tomado como referencia la
metodologia que fue disefiada por la Ing. Denise Rodriguez para la
realizacion de su Tesis de Doctorado. A continuacidn se muestra el

esquema del método de mejora para la implementacion de este proyecto.

Indicadores de
Desempefio

1. Organizar el Puesto de
Trabajo.

2. Interaccion con los Clientes

3. Integrar  Produccién  con
Ventas

4. Mejorar la Calidad

Sustentable
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2.1 INDICADOR DE GESTION
Hace referencia a un determinado signo o sefial concreta que pone en
evidencia la magnitud o intensidad de un problema. Sirve para observar y
medir los cambios cualitativos (positivos o0 negativos) o cuantitativos
(mayores o menores) que se presentan en el comportamiento de las
variables en un determinado momento o entre periodos de tiempo. Se puede
afirmar también que los indicadores son la cuantificacion de los hechos o la
observacion de las manifestaciones mas visibles de un problema. Los
indicadores deben ser:
Validos: Deben reflejar las acciones del proyecto y no de factores externos.
Demostrables: Deben evidenciar los cambios buscados.
Facticos: Objetivamente verificables.
Pertinentes: Deben guardar correspondencia con los objetivos y la

naturaleza del proyecto y con las condiciones del entorno social.

CRITERIOS

Cada medidor o indicador debe satisfacer los siguientes criterios:
e Medible: El medidor o indicador debe ser medible. Esto significa que
la caracteristica descrita debe ser cuantificable en términos ya sea

del grado o frecuencia de la cantidad.
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¢ Entendible: El medidor o indicador debe ser reconocido facilmente
por todos aquellos que lo usan.
e Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la

estructura de la organizacion.

De acuerdo a los objetivos de la compafdia, a las metas, a los servicios,
a las actividades, etc., y la disponibilidad de la informacién, se
seleccionan los indicadores. Una vez que se cuenta con la informacion
de fuentes directas o indirectas se obtiene el respectivo calculo, que se

realiza dependiendo del tipo de indicador seleccionado. [1]

2.2 TECNICA DE MEJORA CONTINUA (KAIZEN)
Proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y “Zen”
que quiere decir para mejorar. Asi, se puede decir que “Kaizen” es “cambio
para mejorar’ o “mejoramiento continuo” Los dos pilares que sustentan
Kaizen son los equipos de trabajo y la Ingenieria Industrial, que se emplean
para mejorar los procesos productivos. De hecho, Kaizen se enfoca a la
gente y a la estandarizacion de los procesos. Su practica requiere de un
equipo integrado por personal de produccion, mantenimiento, calidad,

ingenieria, compras y demas empleados que el equipo considere necesario.
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Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion
de criterios de calidad, y de los métodos de trabajo por operacién.

La estrategia de Kaizen empieza y acaba con personas. Con Kaizen, una
direccion envuelta guia a las personas para mejorar su habilidad de
encontrar expectativas de calidad alta, costo bajo, y entrega en el tiempo
continuamente. Kaizen transforma compafias en 'Competidores Globales

Superiores’

Beneficios de Evento Kaizen
Los beneficios pueden variar de una empresa a otra, pero los tipicamente
encontrados son los siguientes:
e Aumento de la productividad, rentabilidad
e Reduccion del espacio utilizado, inventario en proceso, tiempo de
fabricacion, uso del montacargas, costos de produccién
e Mejoras en la calidad de los productos, manejo y control de la

produccion. [2]
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2.3 ORGANIZAR EL PUESTO DE TRABAJO
LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA (5'S)
Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de
imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo. Las 5'S provienen de términos
japoneses que diariamente se pone en practica en la vida cotidiana y no son
parte exclusiva de una "cultura japonesa", es mas, todos los seres humanos,
o casi todos, tienen tendencia a practicar las 5'S, aunque no se pueda dar
cuenta. Las 5'S son: [2]
Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri
Ordenar: Seiton
Limpieza: Seiso
Estandarizar: Seiketsu

Disciplina: Shitsuke

Beneficios de las 5'S
La implantacién de una estrategia de 5'S es importante en diferentes areas,
por ejemplo, permite eliminar desperdicios y por otro lado permite mejorar

las condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus
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empleados. Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S
son:

e Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion

de los empleados

¢ Mayor calidad

e Tiempos de respuesta mas cortos

e Aumenta la vida util de los equipos

e Genera cultura organizacional y reduccion en las pérdidas y mermas

por producciones con defectos.

Definicion de las 5’S

Clasificar (seiri)

Clasificar consiste en retirar del area de trabajo todos aquellos elementos
gue no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de produccion
0 en areas administrativas. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es llamada "etiquetado en rojo". En
efecto una tarjeta roja (de expulsion) es colocada a cada articulo que se
considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son

llevados a un area de almacenamiento transitorio.
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Mas tarde, si se confirmdé que eran innecesarios, estos se dividiran en dos
clases, los que son utilizables para otra operacién y los inutiles que seran
descartados.

Ordenar (seiton)

Consiste en organizar los elementos que han sido clasificados como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Algunas
estrategias para este proceso de "todo en su lugar" son: pintura de pisos
delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas,
asi como estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas
como un bote de basura, una escoba, etc., es decir, "Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar.”

Limpieza (seiso)

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de
una fabrica. Desde el punto de vista del TPM implica inspeccionar el equipo
durante el proceso de limpieza, se identifican problemas de escapes,
averias, fallos o cualquier tipo de defecto. Limpieza incluye, ademas de la
actividad de limpiar las areas de trabajo y los equipos, el disefio de
aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad y hacer

mas seguros los ambientes de trabajo.
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Estandarizar (seiketsu)

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras 3’'s. El estandarizar so6lo se
obtiene cuando se trabajan continuamente los tres principios anteriores. En
esta etapa o fase de aplicacion (que debe ser permanente), son los
trabajadores quienes adelantan programas y disefian mecanismos que les
permitan beneficiarse a si mismos. Para generar esta cultura se pueden
utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la localizacién de fotografias
del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que pueda ser visto por
todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en el que
deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de
trabajo.

Disciplina (shitsuke)

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si
se implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos
ya adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La
disciplina es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica
control periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por

si mismo, por los demas y mejora la calidad de vida laboral.
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2.4 INTERACCION CON LOS CLIENTES
CLIENTE
Cliente es la persona, empresa u organizacion que adquiere o compra de
forma voluntaria productos o servicios que necesita 0 desea para si mismo,
para otra persona O para una empresa u organizacion; por lo cual, es el
motivo principal por el que se crean, producen, fabrican y comercializan

productos y servicios. [3]

Con respecto al trato con los clientes, existen cuatro tareas claves que
pueden usarse como guia para poner en marcha una iniciativa

individualizada: Identificar, Diferenciar, Interactuar y Personalizar. [4]

2.4.1 MAPEO DE EXPECTATIVAS

Las expectativas son las "esperanzas" que los clientes tienen por
conseguir algo. Las expectativas de los clientes se producen por el

efecto de una o mas situaciones:

o Promesas que hace la misma empresa acerca de los beneficios
que brinda el producto o servicio.

o Experiencias de compras anteriores.
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o Promesas que ofrecen los competidores.

En la parte que depende de la empresa, ésta debe tener cuidado de
establecer el nivel correcto de expectativas. Por ejemplo, si las
expectativas son demasiado bajas no se atraeran suficientes clientes;
pero si son muy altas, los clientes se sentiran decepcionados luego de

la compra [5].

Un detalle muy interesante sobre este punto es que la disminucidén en
los indices de satisfaccion del cliente no siempre significa una
disminucién en la calidad de los productos o servicios; en muchos
casos, es el resultado de un aumento en las expectativas del cliente [5]
situacion que es atribuible a las actividades de mercadotecnia (en

especial, de la publicidad y las ventas personales).

En todo caso, es de vital importancia monitorear "regularmente" las

"expectativas" de los clientes para determinar lo siguiente:

o Siestan dentro de lo que la empresa puede proporcionarles.
o Si estan a la par, por debajo o encima de las expectativas que

genera la competencia.
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o Si coinciden con lo que el cliente promedio espera, para animarse

a comprar.

2.4.2 CLASIFICACION ABC

Es una técnica que permite clasificar cuales son los elementos vitales
para la empresa o para un departamento, ya sean estos clientes,
productos, proveedores, servicios etc. Se utiliza para hacer una
clasificacion, dependiendo del volumen de transacciones en términos
de cantidad, valor monetario etc. asi como el grado de criticidad o
importancia. Permite de una manera objetiva libre de subjetividad
clasificar cuales son aquellos elementos (clientes, productos,
proveedores, servicios) a los cuales la empresa o el departamento
debe prestarles mayor atencion ya sea para establecer una

negociacion, hacer una encuesta.

Este esquema permite hacer una clasificacion mayor que la conocida
como ABC que en combinacion con la criticidad nos puede dar una

nueva clasificacion de clientes. [6]
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2.4.2 MAPEO DE PROCESO

En primer lugar debe definirse un MAPA DE PROCESOS, que se
constituira en la puerta de entrada al mundo de los procesos dentro de

las empresas.

Existen diversas formas de representar la interrelacion de los procesos
dentro de una organizacion, pero antes de hacer dicha representacion,
lo mas recomendable es aplicar el enfoque por procesos, utilizando el
principio de aplicar un pensamiento de “derecha a izquierda”, es decir,
de identificar primero los clientes, los productos, los requisitos que el
cliente exige y con esto identificar los procesos que se requieren para

producir los bienes y/o servicios. [7]

2.5 INTEGRACCION DE VENTAS Y PRODUCCION

La venta es una de las actividades mas pretendidas por empresas,
organizaciones o personas que ofrecen algo (productos, servicios u otros)
en su mercado meta, debido a que su éxito depende directamente de la
cantidad de veces que realicen ésta actividad, de lo bien que lo hagan y de

cuan rentable les resulte hacerlo.
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Segun Allan L. Reid, afirma que la venta promueve un intercambio de

productos y servicios. [8]

INTEGRACION

Consiste, en lograr que todos los departamentos laboren de comun acuerdo
para alcanzar los objetivos planeados; porque, de existir diferencias entre
ellos dificilmente pueden llegar al éxito. Todos forman parte de un engranaje
y cuando alguno de ellos funciona mal, la maquinaria general deja
eficientemente de trabajar.

Por ejemplo, para planear las ventas es necesario conocer la capacidad de
produccién; el departamento de produccidon necesita conocer las
posibilidades de compra de materia prima, etc., y una vez coordinados
todos, compras debe de abastecer a produccion para que el departamento
de ventas cuente con los productos terminados necesarios para lograr las

ventas planeadas.

RELACION ENTRE MARKETING Y PRODUCCION-LOGISTICA

Shapiro (1997) afirmd que los departamentos responsables por produccion
(back-office department) y Marketing (front-office department) podian

coexistir. Shapiro, indicaba que los departamentos back-office usualmente
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se apegaban por la reduccidon de costos mediante la eficiencia en la
produccion, mientras los departamentos front-office o hacian por maximizar
el beneficio adaptandose a los requerimientos del consumidor. En este
sentido Shapiro daba las bases para uno de los mayores problemas entre

estos dos tipos de departamentos, la diferencia de objetivos y metas.

Para lograr la eficiencia en la produccidén, es necesario tener lotes
productivos mas largos, logrando economias de escala y curvas de
aprendizaje, sistemas de calidad firmes y sencillez en los procesos de
producciéon, generando una sobrecarga al departamento de marketing quien
tendria que evitar ceder ante los requerimientos de los clientes y

probablemente por este motivo perderlos en el mar de los competidores.

Pero si se quiere una eficiencia en marketing, adaptandose a los
requerimientos del consumidor, esto conllevaria entregas en tiempo menor
al presupuestado por produccion, cambios en el tipo y/o especificaciones del
producto, lo cual produciria lotes de produccidn mas pequenos, exigiria
modificaciones mayores a ultimo momentos del plan maestro de produccién,
generando una sobrecarga en dicho departamento y por ende problemas

asociados con los procesos productivos y la calidad del producto.
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Produccion:
,Como?
LA qué tasa?

Marketing:

. Precio?
;Distribucion?
Comunicacion?

Provision

Demanda

Figura 2.1 Relacion Cliente — Marketing - Producciéon

De acuerdo con la teoria de la identidad social (Brewer: 1986 — Brewer y
Schneider; 1990) esta teoria propone que los individuos se definen asi
mismos acorde con los términos del grupo del que son miembros, buscan
una identidad social positiva diferenciando el grupo al que pertenecen mas
positivamente de los demas. Es asi como los miembros de determinado
grupo se ven asi mismos como los buenos y a los de los demas grupos
como los malos. Ademas existen estimulos que refuerzan este tipo de

comportamientos, por ejemplo, produccién es usualmente recompensado por
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la eficiencia y calidad, logistica por la planificaciéon y la entrega a tiempo y
marketing por la flexibilidad y servicio al cliente.
En el Apéndice A se puede observar la tabla donde se recopilan los posibles

puntos de conflicto entre marketing y produccion.

BUSQUEDA DE INTERRELACION ENTRE DEPARTAMENTOS

Crittenden (1991), explica cada una de las 4 C propuestas para el logro de
una interrelacion enfocada al consumidor/cliente. Lo primero es el centrarse
en el cliente. El cliente externo es el receptor de los productos y/o servicios
de la empresa y debe de ser el enfoque central de la compafia, su
satisfaccion es crucial para el éxito. A este punto se debe incluir y recalcar
que el cliente interno es la fuente del éxito, asi como la satisfaccion del
cliente externo es el objetivo, el lograrlo depende del cliente interno.

La segunda C son las capacidades competitivas, para desarrollarlas
marketing tiene que colaborar tanto a nivel interno como externo con el fin de
asegurar que todas las areas puedan contribuir a proporcionar y cumplir las
promesas de la compaifiia.

La tercera C es con respecto a la colaboracion entre las areas. Las
interacciones principalmente ocurren en tres principales aspectos: variedad

de producto, entrega y asegurar que el producto cumple con las expectativas
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del cliente. Mientras la velocidad hacia el mercado es identificada como una
capacidad competitiva, los vendedores, en este aspecto, a menudo se
involucran en promesas practicamente imposibles para con sus clientes,
motivados en su mayoria por salir delante de la competencia. Para lograr el
exito la organizacién debe establecer estrategias de colaboracién, tanto a
nivel interno como externo, a lo largo y ancho de la cadena de

abastecimiento.

La cuarta C, Conexiones Ciclicas, es un término acufado por primera vez
en 1985 por Bonoma (1985), esta definido como un fendmeno que se refiere
a la interrelacién entre la formulacién de la estrategia de marketing y la
implementacion de la misma. La idea basica es que detras de esta conexidn
ciclica, la formulacién de la estrategia de marketing sera afectada por la
misma implementacion, la cual afectara la reformulacion de la primera

creandose una especie de ciclo permanente. [9]

LA COMUNICACION EN LAS ORGANIZACIONES

Actualmente la comunicacién se ha convertido en uno de los ejes centrales
de una empresa, ya que por medio de ella existe una mejor relacion entre

empleados y esto se refleja en el trato con los clientes.
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Por ello es importante el uso de herramientas de comunicacion
organizacional, por ejemplo la “comunicacién corporativa”. Para lograrlo
se requiere conocer la estructura esencial de los medios y sistemas de
comunicacion que existan en la empresa, como boletines, periddicos,
revistas, ya sean internos o externos para que sean empleados de manera
adecuada, asi como el comprender la importancia de la comunicacion en la

empresa.

Los mensajes que se intercambian en la organizacién, pueden transmitirse
a través de canales interpersonales o de medios de comunicacion como
memoranda, circulares, boletines o revistas, tableros de avisos y manuales,
asi como programas audiovisuales, sistemas computarizados, sonido
ambiental o también se pueden hacer uso de los medios de comunicacién
masiva, para de esta manera poder llegar a numerosos publicos externos.

[10]

En la funcion de produccion, la informacién que se maneja, va dirigida hacia
la produccion de los empleados, por medio de esta se les comunica como
deben realizar su trabajo, incluyendo actividades como de capacitacion,
orientacion, resolucion de problemas, establecimientos de objetivos,

sugerencias e ideas que mejoren la produccién que se genere.
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En cuanto a la funcion de mantenimiento, a través de esta funcion el
empleado se integra y convive mas con los demas integrantes del
organismo, mediante eventos sociales como: la celebracion de un
cumpleafios de cualquier miembro, el brindis de fin de afo, el aniversario de
la empresa, donde se otorga reconocimientos a los empleados mas
destacados o de mas antiguedad, estos entre otros eventos son ejemplos
que logran que el desempefio laboral en una compaiia se cumpla con éxito.
Es necesario que los empleados se sientan realmente parte de la empresa,

que se consideren parte importante de ella. [10]

2.6 MEJORAR LA CALIDAD
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS BASICAS PARA LA CALIDAD
Kauru Ishikawa promulgé la utilizacién de siete herramientas basicas de la
calidad:
1. Gréficas de barras e histogramas
2. Listas de verificacion
3. Diagramas de Pareto
4. Diagramas de dispersion

5. Diagramas causa-efecto
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6. Estratificacion

7. Graficos de control

No obstante, las versiones mas actualizadas de las siete herramientas
basicas sustituyen la estratificacion por los:

8. Diagramas de flujo

A continuacion se comenta brevemente en que consiste cada una de las 8
herramientas y se proporciona en algunas un ejemplo sencillo en el que se

aplican algunas de ellas.

GRAFICAS DE BARRAS E HISTOGRAMAS

Las graficas de barras consisten en una serie de rectangulos cuya altura
representa la frecuencia con la cual se presentan determinados problemas
relacionados con la calidad.

Los histogramas resumen los datos medidos sobre una escala, mostrando

la distribucién de frecuencia de alguna caracteristica de calidad.

LISTAS DE VERIFICACION
Las listas de verificacion o listas de chequeo son formularios que se usan
para registrar la frecuencia con la que se presentan las caracteristicas de

ciertos productos o servicios relacionadas con la calidad.
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DIAGRAMAS DE PARETO

Los diagramas de Pareto son graficos de barras en las que los distintos
tipos de problemas de calidad se ordenan en el eje de abscisas de forma
decreciente por la frecuencia con que aparecen y se senala la frecuencia
acumulada.

Los diagramas de Pareto sirven, por lo tanto, para determinar las causas que
generan la mayor parte de los problemas. Se basa en la idea de que, en
muchos casos, el 80% de los errores estan ocasionados por el 20% de los
problemas posibles. Luego solucionando un 20 % de los problemas,

eliminamos un 80% de los errores y optimizamos el esfuerzo.

DIAGRAMAS DE DISPERSION

Los diagramas de dispersidon consisten en una representacion grafica de
dos variables que muestra como se relacionan entre si. Se habla de
correlacion positiva, negativa o nula entre las variables. También se puede
reforzar con un analisis de regresion la cual es una técnica estadistica que
permite estudiar los diagramas de dispersion con mayor exhaustividad que la

que proporciona la simple observacion.
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DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO

Los diagramas causa-efecto (0o diagramas de espina de pescado o
diagramas de Ishikawa) muestran la relacion entre un problema de calidad
de importancia clave y las posibles causas que lo originan. Primero se
determinan las categorias de causas y luego causas especificas en los

niveles en que sea necesario.

En el siguiente ejemplo se consideran cuatro categorias de causas: mano de
obra, maquinas, materiales y métodos. Dentro de cada categoria se
identifican distintas subcategorias. Por ejemplo, dentro de mano de obra se
distinguen tres cuestiones: salud, habilidad y espiritu. Dentro de cada una de
estas subcategorias se identificar posibles causas concretas. Por ejemplo,
en la rama de habilidad se consideran la falta de entrenamiento, la falta de
experiencia, y la falta de educacién (formaciéon) como posibles causas del
problema.

En un primer paso, lo importante es generar el maximo de causas posibles,
aunque a priori puedan parecer absurdas. Esto puede hacerse mediante
procedimientos de ‘lluvia de ideas’ entre los encargados de aplicar la técnica.
En segundo paso consistira en ir eliminando las menos probables y quedarse

con las que se consideran causas verdaderas del problema.



33

GRAFICOS DE CONTROL

Los graficos de control especifican las variaciones de una cierta dimension
de la calidad en torno al valor deseado conforme pasa el tiempo y si éstas
permanecen dentro de unos limites de control (o limites de tolerancia)
permitidos.

Se parte de la idea de que no hay dos productos idénticos y que existen
variaciones. Algunas variaciones son aleatorias y responden al azar, pero
otras son asignables, es decir, se deben a causas especificas identificables y
corregibles. Los graficos de control ayudan a identificar las causas
asignables. De hecho son una herramienta fundamental para la aplicacion

del Control Estadistico de Procesos.

DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo son representaciones graficas de un proceso en las
que se identifican los principales pasos que componen dicho proceso.
Pueden ser utiles para identificar donde esta el origen de los errores en un
sistema productivo.

Se utilizan distintos simbolos y formas geométricas para representar el

proceso. Los rectangulos suelen representar operaciones o actividades, los
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rombos decisiones, y los circulos el inicio y el final del proceso. No obstante,
existen otras posibles notaciones.

Suele resultar beneficioso especificar graficamente el proceso ideal y, por
otra parte, el proceso real, e identificar las diferencias y, de esa forma, los

aspectos que deben ser mejorados. [11]

LOS 7 GRANDES DESPERDICIOS O MUDAS

Estas surgen de la clasificacion desarrollada por Ohno (mentor y artifice del
Just in Time), y comprende:

1. Desperdicio por sobreproduccion

2. Desperdicio por inventario

3. Desperdicio por reparaciones / rechazo de productos defectuosos

4. Desperdicios por movimiento innecesarios

5. Desperdicios por Proceso Defectuoso

6. Desperdicios por Tiempo de espera

7. desperdicio por transporte

DESPERDICIO POR SOBREPRODUCCION
La misma es el producto de un exceso de produccién, producto entre otros

factores de: falencias en las previsiones de ventas, produccién al maximo de
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la capacidad para aprovechar las capacidades de produccién (mayor
utilizacién de los costos fijos), lograr un éptimo de produccién (menor coste
total), superar problemas generados por picos de demandas o problemas de
produccion. Cualquiera sea el motivo, lo cual en las fabricas tradicionales
suelen ser la suma de todos estos factores, el coste total para la empresa es
superior a los costes que en principio logran reducirse en el sector de
operaciones. En primer lugar se tienen los costos correspondientes al
almacenamiento, lo cual conlleva tanto el espacio fisico, como las tareas de
manipulacion, controles y seguros. Pero ademas debe tenerse muy
especialmente en cuenta los costos financieros debidos al dinero con escasa

rotacion acumulada en altos niveles de sobreproduccion almacenados.

DESPERDICIO POR INVENTARIO

Tiene muchos motivos, y en el se computan tanto los inventarios de insumos,
como de repuestos, productos en proceso e inventario de productos
terminados. El punto 6ptimo de pedidos, como el querer asegurarse de
insumos, materias primas y repuestos por problemas de huelgas, falta de
recepcion a término de los mismos, remesas con defectos de calidad y el
querer aprovechar bajos precios o formar stock ante posibles subas de

precios, son los motivos generadores de este importante factor de
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desperdicio. En el caso de productos en proceso se forman stock para
garantizar la continuidad de tareas ante posibles fallas de maquinas, tiempos
de preparacion y problemas de calidad. A los factores apuntados para la
sobreproduccion deben agregarse las pérdidas por roturas, vencimiento,

pérdida de factores cualitativos como cuantitativos, y paso de moda.

DESPERDICIO POR REPARACIONES / RECHAZO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS

Muda de reparacion y rechazo de productos defectuosos. La necesidad de
reacondicionar partes en proceso o productos terminados, como asi también
reciclar o destruir productos que no reunen las condiciones Optimas de
calidad provocan importantes pérdidas. A ello debe sumarse las pérdidas
generadas por los gastos de garantias, servicios técnicos, recambio de
productos, y pérdida de clientes y ventas. Es lo que en materia de Costos de
Mala Calidad se denomina costos por fallas internas y costos por fallas

externas.

DESPERDICIOS POR MOVIMIENTO INNECESARIOS
Se hace referencia con ello a todos los desperdicios y despilfarros motivados

en los movimientos fisicos que el personal realiza en exceso debido entre
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otros motivos a una falta de planificacién en materia ergonémica. Ello no sélo
motiva una menor produccion por unidad de tiempo, sino que ademas
provoca cansancio o fatigas musculares que originan bajos niveles de

productividad.

Una estacion de trabajo mal disefada es causa de que el personal malgaste
energia en movimientos innecesarios, constituyendo el sexto tipo de
despilfarros. Asi por ejemplo situar los departamentos que prestan asistencia
al trabajo de valor afadido en oficinas alejadas de las personas productoras
de valor agregado aumenta los movimientos innecesarios. Las herramientas,
los equipos, los materiales y las instrucciones que se necesitan para realizar
el trabajo han de colocarse en el lugar mas conveniente para que el operario
ahorre energia. En las empresas de categoria mundial el personal de
primera linea no ha de ir a buscar ayuda, sino que la reclama para que ésta

vaya a ellos.

DESPERDICIOS POR PROCESO DEFECTUOSO
Desperdicios generados por falencias en materia de layout, disposicion fisica

de la planta y sus maquinarias, errores en los procedimientos de produccion,
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incluyéndose también las falencias en materia de disefio de productos y

servicios.

DESPERDICIOS POR TIEMPO DE ESPERA

Muda de espera. Motivado fundamentalmente por: los tiempos de
preparacion, los tiempos en que una pieza debe esperar a otra para
continuar su procesamiento, el tiempo de cola para su procesamiento,
pérdida de tiempo por labores de reparaciones o0 mantenimientos, tiempos de
espera de ordenes, tiempos de espera de materias primas o insumos. Los
mismos se dan también en las labores administrativas. Todos estos tiempos

ocasionan menores niveles de productividad.

DESPERDICIO POR TRANSPORTE

Despilfarro vinculado a los excesos en el transporte interno, directamente
relacionados con los errores en la ubicacion de maquinas, y las relaciones
sistémicas entre los diversos sectores productivos. Ello ocasiona gastos por
exceso de manipulacion, lo cual lleva a una sobre-utilizacion de mano de
obra, transportes y energia, como asi también de espacios para los traslados

internos.
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En primer lugar superar estos despilfarros requiere de una mejora tanto en la
calidad, como asi también en las labores de mantenimiento, mejora en los
procedimientos de preparacion (los altos plazos de preparacion llevan a
excesos de inventarios de productos en proceso), la mejor seleccion y
contratacion a largo plazo con los proveedores, y un mejor recorrido de los
insumos y partes durante el proceso productivo. Por otro lado se requiere de
un continuo proceso de simplificacion, para lo cual es fundamental mejorar
de manera constante los niveles de calidad y productividad via la mejora
continua. A su vez la mejora continua requiere si o si de una proceso de
capacitacion y entrenamiento que permita al personal comprender, entender
y tomar conciencia de los distintos tipos de despilfarros y la forma en cada
uno de ellos debe ser combatido. Para todo ello es de fundamental
importancia tanto la mejora en los procesos de planificacién, como asi

también la aplicacion del benchmarking. [12]

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (C.E.P)

El CEP es una herramienta estadistica que se utiliza en el puesto de trabajo
para conseguir el producto adecuado y a la primera. Los graficos de control
constituyen el procedimiento basico del C.E.P. Con dicho procedimiento se

pretende cubrir 3 objetivos:
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-Seguimiento y vigilancia del proceso
-Reduccion de la variacion

-Menos costo por unidad

Todo proceso presenta una variabilidad aunque se encuentre muy bien
controlado, la misma que es de caracter natural del proceso. Cuando esta
variabilidad es relativamente pequena se puede afirmar que proviene de un
“Sistema aleatorio de causas” las cuales no pueden ser asignadas a algun
problema en especifico por lo tanto bajo estas condiciones se dice que el
proceso esta bajo control estadistico.

Por el contrario, existen otras causas de variabilidad que pueden estar,
ocasionalmente, presentes y que actuaran sobre el proceso. Estas causas se

derivan, fundamentalmente, de tres fuentes:

o Ajuste inadecuado de las maquinas
« Errores de las personas que manejan las maquinas

e Materia prima defectuosa.

A estas causas se las denominan “causas asignables” y las cuales pueden
originar problemas graves. Bajo estas condiciones se dice que el proceso se

encuentra fuera de control estadistico. Por lo tanto lo que se busca es
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eliminar las causas asignables para luego una vez estabilizado el proceso
buscar realizar un disefio de experimentos para hacer mas eficiente el

proceso.

GRAFICOS CEP

GENERALIDADES

Los graficos de control o cartas de control son una importante herramienta
utilizada en control de calidad de procesos. El control estadistico de
procesos nos provee de informacién util ya que nos puede ayudar a distinguir
si la variabilidad se produce por fluctuacion natural del proceso o porque el

mismo ya no esta funcionando bien.

Todo proceso de fabricacién funciona bajo ciertas condiciones o variables
que son establecidas por las personas que lo manejan para lograr una

produccion satisfactoria.
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Figura 2.2 Proceso de fabricacion

Cada uno de estos factores esta sujeto a variaciones que realizan aportes
mas o menos significativos a la fluctuacion de las caracteristicas del
producto, durante el proceso de fabricacion. Los responsables del
funcionamiento del proceso de fabricacién fijan los valores de algunas de
estas variables, que se denominan variables controlables. Por ejemplo, se
fija la temperatura de fusidén del plastico, la velocidad de trabajo, la
presién del pistdn, la materia prima que se utiliza (Proveedor del plastico),

etc.

PROCESO BAJO CONTROL ESTADISTICO
Hay que tener en cuenta que las variaciones provocadas por un sistema
de aleatorio de causas se denominan causas no asignables y aquellas

que pueden ser atribuidas o detectadas se denominan causas asignables.
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Causas Asignables: Son causas que pueden ser identificadas y que
conviene descubrir y eliminar, por ejemplo, una falla de la maquina por
desgaste de una pieza, un cambio muy notorio en la calidad del plastico,
etc. Estas causas provocan que el proceso no funcione como se desea y
por lo tanto es necesario eliminar la causa, y retornar el proceso a un
funcionamiento correcto.

Causas No Asignables: Son una multitud de causas no identificadas, ya
sea por falta de medios técnicos o porque no es econémico hacerlo, cada
una de las cuales ejerce un pequeno efecto en la variaciéon total. Son
inherentes al proceso mismo y no pueden ser reducidas o eliminadas a
menos que se modifique el proceso.

Cuando el proceso trabaja afectado solamente por un sistema constante
de variables aleatorias no controlables (Causas no asignables) se dice
que esta funcionando bajo Control Estadistico. Cuando, ademas de las
causas no asignables, aparece una o varias causas asignables, se dice
que el proceso esta fuera de control.

Una vez que se encuentran identificadas las causas asignables con los
graficos realizados se debe revisar si hay pocos puntos fuera de control
(2 6 3), estos se eliminan, se recalculan la media, desviacién Standard y

limites de control con los restantes, y se construye un nuevo grafico de
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prueba. Cuando las observaciones no siguen un patrén aleatorio,
indicando la existencia de causas asignables, se hace necesario
investigar para descubrirlas y eliminarlas. Una vez hecho esto, se
deberan recoger nuevas observaciones y calcular nuevos limites de
control de prueba, comenzando otra vez con la primera etapa.

En la 2?2 etapa, las nuevas observaciones que van surgiendo del proceso
se representan en el grafico, y se controlan verificando que estén dentro
de los limites, y que no se produzcan patrones no aleatorios. Una vez
eliminadas las causas del problema, se puede continuar con la
produccion normal.

Estos limites de control se escogen de forma que si el proceso esta bajo
control, practicamente todos los puntos del grafico estaran contenidos
entre dichos limites. En tanto los puntos estén dentro de los limites no
sera precisa ninguna accidn correctora porque se supone que el proceso
esté bajo control. Sin embargo, un punto fuera de los limites de control se
interpreta como una evidencia de que el proceso esta fuera de control
debiendo investigarse la naturaleza de la causa o causas asignables
presentes a fin de eliminarlas, adoptando la oportuna medida correctora.
Si el proceso esta bajo control, ademas de situarse los puntos dentro de

los limites de control, todos los puntos del grafico presentaran una
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posicion originada por el azar sin la presencia de patrones especiales de

variabilidad.

IMPORTANTE: No hay que confundir los limites de control con los limites

de tolerancia.

e et 1—|' ! L Hemertes
d.EfB:‘tIJ.DSSOS H defertuos o

Lin . Tol.inf. Lim. Tel op.

Figura 2.3 Limites de Tolerancia

Los limites de tolerancia son los valores de una determinada
caracteristica que separan valores correctos e incorrectos de la misma
(fijados normalmente por el proyectista para que el producto funcione
adecuadamente)

Los limites de control son aquellos entre los cuales el estadistico
considerado (sean valores individuales, medias, medianas, recorridos

desviaciones tipicas, sumas acumuladas, etc.) tiene una probabilidad muy
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alta de situarse cuando el proceso esta bajo control (no hay causa
asignable). Cuando un proceso (se supone que sigue una distribucion
Normal) se desplaza respecto a sus valores nominales o aumenta su
dispersion, genera mas elementos defectuosos (mas elementos fuera de

los limites de tolerancia).

EFICACIA DE LOS GRAFICOS ¥ R

La eficacia de estos graficos se describe a través de las curvas ARL
(Longitud de racha media) y curva caracteristica.

A) calculo de las curvas caracteristicas y ARL del grafico

- Curva caracteristica

Se asume que la desviacion tipica es conocida y constante. Si la
media cambia desde el valor objetivo Y, hasta otro p1 = 4, + K. & ,la

probabilidad de no detectar el cambio en |la primera muestra que se

tome sera:

G=prod[LC] 2 X 2 LUN] cuande 4 = +Ea

con :

]
_ z Z
XﬁN{ﬁ,J—J Coroi=g-fanf e g Zand

n A Jn

por lo cual :
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¢ @[LC’S— (ﬂa+KJ)J_ @[LCE— (,HG+KJ)J

af-in af-fn
£ i T P
ﬂa+%—(%+ﬂ’ﬂ) ﬁﬁ%—(ﬁﬁﬁﬂ)
g=0 2 -3 E =

afsfn afon

B @{Z“m - Kﬂf;)— @(— LA K"\I‘I;) Curve Caracierisiica

Normalmente se elige a = 0,0027 (Error tipo |) Z o» = 3. Esta curva

(Probabilidad de que el siguiente punto caiga dentro de los limites de

control en funcién del Descentrado del proceso) viene representada (con
a = 0,0027), para distintos tamafios de muestra (n). Esta grafica puede

ser vista en Apéndices ANEXO B y ANEXO C

Para un a determinado (error tipo 1) y dando valores a a. (variacion en la

dispersion del proceso) se obtienen los valores de J.

La curva ARL la obtenemos |Atimento de dispersion | Curva caracteristica | Curva ARL

; i en el proceso
mediante la férmula 1/(1- B) ey N 1/(1- 1)

Esta curva puede ser vista en Apéndice en ANEXO D



48

Graficos de control (£, S)

Cuando crece el tamano de muestra (n = 10 a12) el método del rango
para estimar ¢ pierde eficiencia. En este caso es mejor reemplazar los

graficos ( X, R) por los ( X, S) y calcular para cada subgrupo la media y

la desviacion tipica S.

Aunque,
SE — Z (X B X)z
n—1
Es un estimador centrado de ¢ > S no lo es respecto de o, ya que

realmente estima Cso ya que E(s) = C40 ; C4 es una constante que

depende del tamafo de muestra.

CAPACIDAD DEL PROCESO
Para cuantificar la Capacidad de Proceso se utilizan coeficientes que
permiten comparar el rango de especificaciones con la fluctuacion natural

del proceso. Uno de ellos es Cp:



49

(LS8 - LIE)
C,=— -
E*a

Donde LSE y LIE son, respectivamente, el Limite Superior y el limite
inferior de Especificacion.
Si el proceso tiene capacidad para fabricar el producto, entonces C, > 1.

En general se exige C, > 1.30 para mayor seguridad.

HISTOGRAMA
100
i .
] i __—.
2 &0 &
g i -
2 40 Hue ——— |}l 6c | LSE
N l_n—:_l_l—rl__ _4:17
I:I TrT 1T 1T T T P T T 1T —Ir—!_lr—l T rrTrT
-— =+ [ [} o0 [4=] o oy L o — =+ o]
~— A — — (&t} ('] [t} (5] (48] (3] =
variable

Figura 2.4 Histograma para analizar la capacidad del proceso (1)

C, tiene el inconveniente de que para poder aplicarlo, el centro de

gravedad del rango de especificaciones debe coincidir con la tendencia
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central de las mediciones del proceso. Cuando esto no ocurre se emplea

Fit

I::f“”‘"=3°‘°.::r

Donde:

A= Minmmol{ LEE -, X - LIF}

En la Figura 2.4 podemos observar que una buena parte del producto
estad por encima del Limite Superior de Especificacion (LSE). Aun asi
resulta C, > 1, indicando errbneamente que el proceso tiene capacidad

suficiente.

En este caso se debe usar el segundo coeficiente que muestra
claramente que el proceso no tiene capacidad suficiente (Cpx < 1), tal

como se puede observar en el grafico.
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Figura 2.5 Histograma para analizar la capacidad del proceso (2)

Un proceso suele decirse que es apto cuando C, > 1 ¢ incluso C, > 1,3
Modernamente, ha comenzado a utilizarse:

LES — LRI

A =
ifa

donde :

5 _ "{Z"; (X; — Nominal)*

T n=1

siendo :

Nominal = M



52

El uso de un histograma para analizar la capacidad de un proceso
tiene la ventaja de que se puede apreciar la forma de la
distribucion, con lo cual se puede confirmar o rechazar la hipétesis
de que la misma es normal. Pero el problema es que no se puede
detectar la presencia de patrones no aleatorios, con lo cual no es
posible confirmar o rechazar la hipétesis de que el proceso esta
bajo control estadistico. Si el proceso no esta bajo control
estadistico los resultados del analisis de la capacidad de proceso

no seran validos y pueden llevar a conclusiones equivocadas.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO USANDO
GRAFICOS DE CONTROL

Los gréaficos de control son muy utiles para medir la capacidad
potencial del proceso y deben ser considerados la técnica principal
en los analisis de capacidad.

En los analisis de capacidad pueden usarse los graficos de control
por variables y los graficos de control por atributos aunque son

preferibles los primeros por la mayor informacion que suministran.
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Los graficos X, R permiten estimar la variabilidad instantanea
(capacidad del proceso a corto plazo) y la variabilidad a lo largo del
tiempo (capacidad del proceso a largo plazo). La variabilidad
instantanea viene dada por s = R/d,, donde d; es un valor tabulado

en funcién del tamafio de muestra n.

No debe estimarse la capacidad del proceso a corto plazo cuando
se presenta una situacion fuera de control ya que previamente
habria que encontrar las causas asignables y poner el proceso

bajo control.

Cuando se utilizan graficos X -R, en el grafico de X se representan
los promedios de subgrupos, es decir, promedios muestrales. No
debe confundirse la desviacion Standard del proceso con la
desviacion Standard de los promedios muestrales. Si la desviacion
Standard del proceso es S y cada subgrupo tiene m mediciones, la

desviacién Standard entre subgrupos es:

Si se utiliza por error la desviacion Standard entre subgrupos para

calcular los coeficientes de capacidad del proceso, se obtendran
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valores mas altos que los que corresponden a la verdadera

capacidad del proceso. [13]

ESTUDIOryR
Un estudio ryR esta conformado por la repetibilidad vy

reproducibilidad de los datos que se hayan medidos.

Repetibilidad de los resultados de las mediciones

Cercania entre los resultados de mediciones sucesivas de la

misma magnitud por medir, efectuadas en las mismas condiciones

de medicion.

Notas.

1. Estas condiciones se llaman condiciones de repetibilidad.

2. Las condiciones de repetibilidad incluyen: ElI mismo
procedimiento de medicion, el mismo observador, el mismo
instrumento de medicién utilizado en las mismas condiciones, el
mismo lugar y repeticion dentro de un periodo de tiempo corto.

3. La repetibilidad se puede expresar en forma cuantitativa, en

funcion de las caracteristicas de dispersion de los resultados.
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Reproducibilidad de los resultados de mediciones

Cercania entre los resultados de las mediciones de la misma

magnitud por medir, efectuada bajo condiciones de medicion

diferentes.

Notas:

1. Para que una expresion de la reproducibilidad sea valida, es
necesario especificar las condiciones que cambian.

2. Las condiciones que cambian pueden ser entre otras: El
principio de medicion, el método de medicién, el observador, el
instrumento de medicion, el patrén de referencia, el lugar, las
condiciones de uso y el tiempo.

3. La reproducibilidad se puede expresar en forma cuantitativa, en
funcién de las caracteristicas de dispersion de los resultados.

4. Los resultados considerados aqui son generalmente los

resultados corregidos. [14]

APLICACION DE LOS ESTUDIOS DE r&R
En metrologia las aplicaciones de los estudios de repetibilidad y

reproducibilidad encuentran aplicacion en los procesos de
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evaluacion, validacion y analisis de las mediciones, estas

aplicaciones son entre otras:

Evaluacion de ensayos de aptitud

- Validacion de métodos de calibracion,

- Analisis de comparaciones inter-laboratorio,

- Evaluacion de la incertidumbre de medicion

- Evaluacioén de cartas de control,

- Conocer la variabilidad de mediciones e instrumentos (GRR
segun MSA),

- Evaluacion de la deriva (estabilidad) de instrumentos [14]

ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD
La repetibilidad puede ser expresada cuantitativamente en
términos de la dispersion caracteristica de los resultados. En la

Figura 1 se muestra el concepto de repetibilidad.
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Repetibilidad

Figura 2.6 Representacion grafica del concepto de

repetibilidad

Teniendo en cuenta que la reproducibilidad es la proximidad de
concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas del
mismo mensurando bajo condiciones de medicion que cambian,
ésta se puede expresar en forma cuantitativa, en funcion de las
caracteristicas de la dispersion de los resultados; en la Figura 2 se
observa una representacion grafica del concepto de

reproducibilidad. [14]
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Reproducibilidad

Condicién

Figura 2.7 Representacion grafica del concepto de reproducibilidad(2)

METODOS PARA LA DETERMINACION DEL r&R

Los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad
de las mediciones estan basados en la evaluacion estadistica de
las dispersiones de los resultados, ya sea en forma de rango o su
representacion como varianzas o desviaciones estandar. Los
métodos que se utilizan son: Rango, Promedio y Rango, y ANOVA

(analisis de varianza) [14]

ANOVA (analisis de varianza)

Las ventajas de la técnica de ANOVA comparada con el método de
Promedio y Rango son:

Es posible manejar cualquier arreglo o estructura experimental,

Es posible estimar las varianzas mas exactamente,
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Se obtiene mayor informacién de los datos experimentales,
Permite conocer la interaccidn entre la repetibilidad y la

reproducibilidad. [14]

CRITERIO DE DECISION DEL METODO ANOVA

- Si %R & R < 10% el sistema de medicién es aceptable.

- Si10% < %R & R < 30% el sistema de medicién puede ser
aceptable segun su uso, aplicacion, costo del instrumento de
medicion, costo de reparacion.

- Si %R & R > 30% el sistema de medicion es considerado como
no aceptable y requiere de mejoras en cuanto al operador,

equipo, método, condiciones, etc. [13]



CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

3.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La compania FOAMPLAST S.A en la cual se desarrolla este proyecto
tuvo sus inicios en el afio de 1991, ubicada en “Mapasingue Este calle
lera callejon cuarto “. La empresa comenz6 con la linea de enfunde
de banano (Pelicula de Baja densidad y Alta densidad), en ese tiempo
la compaiia contaba solo con 1 extrusora, 1 picadora y 1
desembobinadora, en el transcurso de 3 anos se adquirid una nueva

extrusora y selladora para hacer fundas para las cajas de banano.

En el afio de 1996 la comparia cambio de lugar y se ubico en el Km.
19.5 via a la Costa donde dispone de un terreno propio de 7251 m?.
Entre el aino de 1996 y 2005 la compafia adquiere 3 nuevas

extrusoras y 3 selladoras.

En el 2005-2006 la empresa sigue creciendo, fortaleciéndose y de

esta manera fue incrementando la compra de maquinarias para el area
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de sellado y sobre todo la creacion de 2 nuevas lineas de produccion:

polietileno espumado y area de reciclado.

3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA COMPANIA

La Empresa se inicio como compania en el afio de 1991, la cual se
dedica a la fabricacién y comercializacion productos plasticos a partir

del POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA DENSIDAD.

MISION:

Ofrecer soluciones plasticas con alto valor agregado que mediante su
aplicacién permitan a sus usuarios eficientizar sus procesos

productivos y obtener una satisfaccion total de sus necesidades.

VISION:

Ser para el afno 2013 una empresa conocida por su capacidad
innovadora, que le ofrezca al mercado nacional e internacional
soluciones plasticas novedosas y eficientes, con el fin de obtener un

beneficio integrador entre sus clientes, colaboradores y accionistas.



3.3 ORGANIGRAMA DE FOAMPLAST S.A
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Figura 3.1 Organigrama Foamplast S.A
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3.4 PRODUCTOS

La empresa cuenta con 3 lineas de produccion:

e Planta 1: Se dedica a la produccion de Pelicula
e Planta 2: Produccion de Espuma

¢ Planta 3: Reciclado — produccion de perfiles

La planta de Pelicula realiza la produccion de Rollos (mangas), fundas
(bolsas) de polietileno de baja y alta densidad en toda medida y
espesor, usado para embalajes industriales, las unidades de medidas

se las trabaja en pulgadas.

Figura 3.2 Extrusiéon de Rollos de Pelicula
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La planta de Espuma realiza la produccion de Rollos espumados para
la fabricacion de Protectores Rentables, usado para la proteccion del
racimo de banano, las unidades de medidas se las trabaja en

centimetros y el espesor en milimetros.

200840213 11:19

Figura 3.3 Protectores Rentables de 5mm

La planta de Reciclado realiza la produccién de angulos o perfiles a
base de Polipropileno molido, pigmento negro y fundas usadas de alta
densidad (fundas desechadas por las bananeras) material principal

para la elaboracién de dichos perfiles.
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Figura 3.4 Producto de la planta de Perfiles

El personal que labora en esta compaiia, esta conformada por 74
personas, de los cuales, 18 corresponden al personal administrativo, y
56 operadores de planta. La jornada de trabajo es de 8 horas por turno

rotativo mas sobretiempo, con dos turnos al dia.

Para la realizacion de una metodologia de mejora de calidad y
productividad se escogié para este proyecto la planta 2 de
espuma, a continuacion se muestra la distribuciéon del personal y

los diferentes procesos productivos de la planta de Espuma.
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PLANTA 2 DE ESPUMA

AREA DE EXTRUSION

# PERSONAS CARGO NIVEL ESTUDIO
1 Extrusor PRIMARIA
1 Ayud. Extrusor SECUNDARIA
1 Extrusor SECUNDARIA
1 Ayud. Extrusor BACHILLER

AREA DE CONVERSION

# PERSONAS CARGO NIVEL ESTUDIO
2 Conversion BACHILLER
9 Conversién SECUNDARIA

3.5 PLANEACION DE LA PRODUCCION
La produccion del polietileno espumado es constante debido a los
altos pedidos de PROTECTORES RENTABLES que se tiene al mes;

por lo tanto se planea la produccion de la siguiente manera:

1. Produccidon se extrusa en base a un pronéstico de ventas
mensuales (kilos vendidos), estos pedidos ya estan confirmados en

el mes por el Dpto. de Ventas.



67

2. En base a la demanda de pedidos el Dpto. Produccién considera el
trabajar los 7 dias de la semana o el mes completo, de esta
manera siempre se asegura que haya la suficiente cantidad de
rollos para ser convertidos en producto terminado para de esta
manera cubrir todos los despachos del producto a los diferentes
clientes.

3. El Dpto. de Produccién siempre establece un dia de la semana
preferiblemente se determina los fines de semana para hacer otro

tipo de producto de la espuma que son las ldminas.

3.6 DESCRIPCION DEL MACROPROCESO

Para que se inicie el proceso de producciéon debe haber un pedido
previo solicitado por el cliente, es el sistema de funcionamiento
llevado a cabo por esta empresa y éste se maneja de la siguiente
manera: ademas de tener su departamento de ventas quienes se
encargan de buscar clientes, estos también vienen por medio de
anuncios publicitarios especialmente de la guia telefénica. Los pedidos
son receptados por el asistente de ventas por fax, personal o
telefonicamente, luego van a gerencia de ventas para su respectivo
analisis y cotizacion (kilos por dolares), si este pedido merece una

revision de crédito va al Gerente Financiero, caso contrario se realiza
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la orden de produccion con la autorizacion correspondiente y se
ordena la produccioén. El jefe de planta recibe la orden de produccion
numerada y la programa para su inmediata ejecucién. Previo a esto
revisa si en la planta tiene la materia prima necesaria para su

extrusién, o sino la solicita al jefe de bodega.

¢ Iniclo )

Pedidos de Clientes

¥

Entrega de Pedido a
Gerente de Venta

Andlisis y cotizacién del
pedido

r

Entrega Pedido ot Gerente
Financiera

]
/ Aprobacién He l/[;e_\;:-_\u_c?c'a_ﬁ_ci_eﬁ]
<\ decr&d“B_'.do-:umentosa}_" A
\ /‘ iDpIo de Ventas |
~N Semememen
Sl 1

Asignacion de Cupo al
Sistema

Se realiza Crdende
Produccidn

Figura 3.5 Diagrama del Macroproceso
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3.7 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de fabricaciéon de rollos de espuma de polietileno comienza
sacando la materia prima de bodega y colocandola a lado de la linea
de extrusion, estos sacos son abiertos uno por uno con la ayuda de
una cuchilla para luego ser vaciada la resina a una mezcladora
automatizada por unos 20 a 25 minutos, la mezcla pasa directamente
a la tolva, y en la cual tiene instalado un dosificador de talco que pasa

directamente al tunel.

PALLET M.P || SACOS M.P B/D

Figura 3.6 Mezcla de Materia Prima
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e .
emmee

MEZCLADOR

Figura 3.6.1 Mezcla de Materia Prima

La extrusora es una maquina que cuenta con 2 tornillos, la cual en el

1er tornillo tiene una conexion directa a la bomba de gas y GMS.

TORNILLO 2
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EXTRUSION

Figura 3.7 Extrusion de la Espuma

En el interior de este tunel se encuentra el tornillo sin fin que gira
impulsado por el motor principal, el material plastico ya fundido pasa
por un filtro que lleva el material directamente al segundo tornillo en la
cual se introduce en la entrada del molde o cabezal, entonces el
polietileno plastificado y espumado va saliendo en forma tubular,
mientras tanto se verifica la uniformidad del flujo ajustando la presion,

temperaturas, r.p.m. del motor principal, velocidad de tornillo 1y 2, etc.

Se toma una muestra para la verificacion del espesor, textura, color
etc. para finalmente terminar en un rollo con un peso de acuerdo a lo

solicitado.
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CALIBRACION

ALAMCENAMIENTO ROLLOS

Figura 3.8 Calibraciéon y Almacenamiento de Rollos

Este rollo es sacado de la bobina de enrollamiento para llevarlo a
pesar y colocar la etiqueta de control de calidad, dichos rollos se
almacenan por fechas para darle el suficiente tiempo de maduracién

(desgasificacion) entre 6 a 8 dias.
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Terminado el proceso por parte de extrusién los rollos de espuma ya
elaborados para hacerlos PROTECTORES se los lleva a las maquinas
cortadoras y troqueladora. El rollo es colocado en el porta rollo de la
maquina cortadora que se encuentra en la parte anterior de la misma,
esta pelicula o espuma se la pasa por medio de los rodillos y
balancines, los mismos que sirven para darle la tension a la espuma y
queda listo para dar marcha a la maquina, una vez accionada se
calibra la velocidad, de esta manera la maquina corta laminas que se

agrupan de 5 unidades y se la deposita en la mesa del producto en

proceso.

Figura 3.9 Proceso de colocar Rollo en la cortadora

El operador recoge dichas laminas y las coloca en la maquina
troqueladora, esta maquina tiene 4 moldes que le da la forma del
protector, el operador saca las laminas troqueladas (20 unidades) y las

coloca en la mesa de trabajo en donde hay 2 personas que deshuesa
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0 saca la rebaba del producto, los operadores agrupan las 20

unidades y amarran dichos protectores con una tira de plastico.

TROQ. K5

)

DESHUESO PROD. d . AMARRE PROD.

Figura 3.10 Proceso de troquelaje y deshueso

En el area de empaque se encuentran 2 personas: 1 persona se
encarga de recoger el desperdicio o scrap del producto y la segundo

operador se encarga de colocar 10 paquetes de protectores en una
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funda o empaque (bulto de 200 unidades), por ultimo se le coloca la
etiqueta de control de calidad donde especifica el cliente, medida, etc.
se los pesa en una balanza electronica y se anota dichos pesos en el

reporte de conversién y después son almacenados para entregarlos

luego a sus respectivos cliente.

PROD. TERM

Figura 3.11 Proceso de empaque

Cabe anotar que tanto de la maquina extrusoras como de las
cortadoras y troqueladora suele salir material defectuoso llamado
desperdicio, este material es recogido y pesado para enviarlo a la
seccion de reprocesado para reciclarlo por medio de la maquina

peletizadora y enviarlo nuevamente a la bodega de materia prima.
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3.8 DATOS HISTORICOS DE LA PLANTA DE ESPUMA

La planta de espuma cuenta con 2 clases de productos que son:
Protectores Rentables de 4, 5 milimetros y Laminas de espuma de
1,5 milimetros de espesor. Para determinar cual es el mayor impacto
de ventas en porcentaje de estos 2 productos se procedié a realizar
un analisis de ABC para determinar cual es el producto mas

requeridos por los clientes (sector agricola).

A continuacion se muestra la informacion correspondiente a todos los
meses del afio 2008, en la cual se muestra los porcentajes en kilos

vendidos por producto y los respectivos porcentajes de ventas.

ACUMULADO DEL MES DE ENERO A DICIEMBRE 2008

PRODUCTO % KILOS | % VENTAS | TIPO
PRS 5MM 81,3% 78,9% A
LAMINAS 14,8% 17,9% B

PRS DE 4 MM 3,9% 3,3% c
TOTAL 100,0% 100,0%

Tabla 1: Porcentajes de kilos y ventas en el aino 2008
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ACUMULADO DESDE ENERO A JULIO 2009

PRODUCTO % VTAS | % KILOS | TIPO
PRS 5MM 84,5% 75,7% A
LAMINAS 12,4% 20,6% B
PRS 4 MM 3,1% 3.7% C

TOTAL 100,0% | 100,0%

Tabla 2: Porcentajes de kilos y ventas en el afio 2009

an, N

81,3%

§0,0%

70,0%

60,0%

50,0%
B % KILOS 2008

£0,0%

30,0% B % KILOS 2009

20,0%

10,0%

0,0%

PROTECTORES  PROTECTORES CE 4 LAMINAS
5MM MM

Figura 3.12 Comparativo % de kilos vendidos 2008-2009

ANALISIS
Realizando el estudio ABC para determinar que producto de la

espuma es el mas vendido, se puede observar que el producto con
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mayor salida al mercado de acuerdo a la figura 3.12 es el
PROTECTOR DE RACIMO DE 5MM con un 81.3% en el afio 2008 y
con un 75.7% en los 7 primeros meses del 2009.

Esta informaciéon nos ayuda a determinar cual producto de la espuma
tiene mayor acogida por los productores bananeros y de esta manera
enfocar nuestro proyecto netamente en la produccion de los
PROTECTOR RENTABLE DE 5MM y asi poder ayudar a la empresa
en presentar nuevas formas para mejorar la calidad del protector de
racimo del banano y de esta manera poder aumentar los volumenes
de ventas para la companiia ya que la venta de los 7 meses del 2009
se ha ido incrementando satisfactoriamente ya que en relacion con el

2008 lleva el 67% de las ventas.

3.9 INDICADORES DE GESTION

Para determinar los calculos de los indicadores de gestidn de la planta

de espuma, se tomé informacién correspondiente al afio 2009.

En el area de extrusion la capacidad de produccion estandar de la
planta de espuma (extrusion) son aproximadamente 95 kilos/horas en

la maquina PITAC. A continuacion se muestra las producciones desde
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enero a julio del 2009 en la cual nos indica los porcentajes de scrap en

el area de extrusién y conversion.

EXTRUSION ESPUMA 2009

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio

% Scrap | 4,97% | 3,10% | 3,77% | 3,27% | 2,84% | 2,94% | 2,88%

CONVERSION ESPUMA 2009

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio

% Scrap |24,31% | 24,32% | 23,69% | 25,20% | 25,74% | 25,44% | 25,13%

Tabla 3: Porcentajes de Scrap de extrusién y conversion

CUADROS COMPARATIVO: EXTRUSION Y CONVERSION ESPUMA

COMPARATIVO DE DESPERDICIO - ESPUMA
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COMPARATIVO DE DESPERDICIO CONV.PITAC
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Figura 3.13 Comparativo Scrap Conversion Espuma

Las metas en porcentajes correspondientes a cada area de trabajo se
muestran de la siguiente manera:

Eficiencia tiene una meta: = 85 %

Scrap extrusiéon espuma tiene una meta: < 2.5%

Scrap conversion espuma tiene una meta: <23 %

ANALISIS

Realizando el estudio de los kilos producidos del 2009 se puede
observar que en el area de extrusion se ha incrementado la
produccion considerablemente debido a la mejora de la calidad del

producto e incremento de las ventas y esto a su vez ha reducido el
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scrap del 10% que se tenia en el 2008 a un 3% en el 2009, pero con
las metas de los indicadores establecidos se puede observar que el
desperdicio se encuentra sobre la meta con un 2.5%.

Por lo tanto al obtener un aumento de produccién obviamente hay
incremento en lo que se refiere a producto terminado y esto implica
tener mayor control en el proceso de produccion lo que nos permite
trabajar en una mejor estrategia para eliminar el porcentaje de scrap

en esta area de trabajo.

Los indicadores que se utilizan con mayor frecuencia en la Planta de

Espuma son los siguientes:

1. Indicador: indice de Utilizacién (%).

Forma de medicién: Capacidad utilizada / Capacidad disponible.

Descripcion: Mide la relacion entre la capacidad utilizada y la

disponible.

Impacto: Permite evaluar el aprovechamiento de los recursos de

produccién.

2. Indicador: indice de desperdicio (%).

Forma de medicién: (kg. de material inutil’kg. Producidos) X 100
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Descripcion: Mide los kg. Defectuosos sobre el total producido

Impacto: Permite tener una idea del porcentaje de kilos que se
estan produciendo con defectos, lo que permite mantener el

control sobre los defectos evitando reproceso.

. Indicador: indice de rendimiento (Kg).

Forma de medicién: (Produccion neta / # horas trabajadas).

Descripcion: Mide la produccién neta sobre las horas trabajadas.

Impacto: Permite determinar los kilos por horas de las maquinas.

. Indicador: indice de Aporte de produccion (%).

Forma de medicién: (Produccion neta/ Produccion total)

Por medio de los indicadores ya mencionados se pudo establecer
nuevos parametros de medicién que van a ser utilizados en este
proyecto con el objetivo de ser evaluados y comparados (mensual

y semanalmente).



3.9.1 CALCULOS DE INDICADORES DEL MES DE JULIO DEL 2009

Indicador Scrap

% Costo Scrap Extrusion Consumo
Kg. Consumo 68135,6 63428,3
kg. Scrap 1962,9 15940,74
Costo por Kg. 2,1 2,04
% Scrap 2,88% 25,13%
Total Costo 4122,09 32519,11
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Porcentaje de Reclamos
# de reclamos 0
# Pedidos Facturados 106
% Reclamos por pedido facturado 0

Ventas por Empleado
Total Ventas en Délares Facturados 178272,6
Total Ventas en Kg. Facturados 46393,14
# de Empleados Espuma 36
Ventas de Empleados en dolares 4952,02

Sugerencias por Empleado
# Sugerencias por mes 65
# de Empleados Espuma 36
Sugerencias por empleados 1,81

Porcentaje de Sugerencias Implementadas
# Sugerencias implementadas 0

# de Sugerencias por mes 36

% Sugerencias por implementadas 0

Porcentaje de Empleados Trabajando en

Grupos
# Empleados Trabajando en Grupos 12
# de empleados en total 36
% Empleados trabajando en grupos |33,33%
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3.10 EVALUACION INICIAL

CALIFICACION DE NIVEL DE MADUREZ

Para obtener un diagnéstico o estado de la compaiiia se procede
hacer un analisis en base a un método de mejora Kaizen propuesto
en la Tesis Doctoral de la Ing. Rodriguez en la cual contiene 4
etapas con 5 niveles de maduracién que son: Organizar el puesto
de trabajo, Interactuar con los clientes, Integrar Produccién vy

Ventas y Mejorar Calidad.

Este método ayudara a determinar en qué fase se encuentra la
empresa y a partir de ello se comenzara un proceso de mejoras en
funcidn de las prioridades establecidas: niveles de calidad,
productividad, satisfaccion de clientes (internos o externos), tiempos
de respuestas, corroborando de forma periddica las mejoras
realizadas y de esta forma reformular los procesos o actividades

para mejorar consistentemente los niveles de respuesta.

Segun las cuatro etapas de la evaluacion inicial se pueden

determinar en qué niveles se encuentra la planta de espuma:
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Organizar el puesto de trabajo: Nivel 1

La planta se encuentra en el primer nivel debido a la falta de
organizacién en el puesto de trabajo, esto indica que el
personal no esta totalmente comprometido en mantener el
orden y limpieza en su respectiva area debido a que el
proceso de corte de la espuma genera demasiado
desperdicio; y solo se realiza la limpieza al final del turno ya
que el scrap por el proceso de amarre va directamente al
piso y dicho material obstaculiza el paso y se pierde
continuidad en el proceso, generando paras de 1 hora para
recoger el scrap y empacar producto acumulado por la falta
de espacio ocasionando que el proceso productivo se vuelva
ineficiente por lo que se esta buscando la mejor opcion para
disminuir el desperdicio y de esta manera realizar menos

paras no programadas.

Interactuar con los clientes: Nivel 1y 2

La compafia mantiene buena relacidn con sus clientes
potenciales pero le hace falta hacer seguimiento a lo que se
refiere satisfaccion del cliente debido que solo se manejan
por 6rdenes de pedido y ayudarlos cuando necesitan de

forma inmediata una orden y la relacién solo queda por via



3)

4)

86

telefénica o mail y no se los visita para verificar si el producto
llega en optimas condiciones para ser utilizado en su proceso
productivo o si se tiene que mejorar en despachos, calidad,

especificaciones del producto, etc.

Integrar Produccion y Ventas: Nivel 1 y2

Entre estos dos departamento existe un nivel de interaccion
medianamente aceptable en cuanto a produccion de érdenes
generadas se refiere, pero se pierde esta afinidad en el
momento que se retrasa un pedido por dafio generado por
maquina, como el Dpto. de Ventas no conoce muy bien el
proceso de produccién no se llega a un entendimiento
razonable acerca de estos inconvenientes y como su objetivo
es vender no les interesa el problema solo quieren su

produccién a tiempo.

Mejorar la Calidad: Nivel 1

Con respecto a la calidad el Dpto. de Produccion no cuenta
con un sistema de control de calidad ya que se realiza el
control informalmente esto quiere decir que se soluciona un
problema que se presente sobre la marcha y esto ocasiona

muchas veces que se incremente el nivel de desperdicio.
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3.11 MEDICION DE TIEMPOS EN GRUPOS (GTT)

Propoésito del Estudio

o Determinar la carga de trabajo de los operadores en el area de
conversion de espuma.

e Elaborar un diagnéstico del estado actual de actividades del area
productiva, definiendo los elementos de trabajo y de no trabajo; y
realizando las observaciones.

e Calcular el porcentaje de elementos de trabajo.

e Calcular el porcentaje de elementos de no trabajo.

Descripcion del area de estudio

El area de estudio es la Planta de Polietileno Espumado, la cual
consta de dos procesos: Extrusion y Conversion de Espuma. El
primero trata de un proceso realizado en una Maquina Extrusora
Llamada PITAC donde las actividades realizadas por los dos
operarios que se encuentran en este proceso por turno pueden ser
consideradas como actividades que no agregan valor. Por lo que
para realizar el GTT este estudio se concentrara en el Proceso de
conversion.

En esta area se cuenta con dos equipos de trabajo los cuales se

detallan a continuacion:
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Grupo 1 Grupo 2
Mariuxi Lozano Carlos Peralta
Gary Mero Andres Pacheco
Jorge franco Carlos Moran
Darwin Paz Esther Lozano
Erwin Medina David Valencia

En esta area se cuenta con dos maquinas cortadoras denominadas:

“Weist” y “Plaza”, y una troqueladora identificada como K5.

Método de registro de datos

El proceso de registro de datos se llevd a cabo con dos
observadores o analistas. Cada observador o analista se encargo de
un equipo de trabajo y tomd observaciones de cada uno de los

operadores.

Definicion de Elementos

Elementos de Trabajo (ET)

Son las actividades que realiza el operador como parte de su trabajo
en el proceso productivo.

En el proceso conversién de espuma se identificaron los elementos
de trabajo descritos en este punto. Algunos elementos de trabajo

han sido agrupados para facilitar el analisis. Por lo tanto se tiene:
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. Setups

. Calibraciones

Realizar calibraciones / ajustes a la maquina

. Elaboracion del Protector

Esperar cortado de 5 laminas.
Troquelar Laminas
Deshuesar, Agrupar y Amarrar

Empacado

. Control de Calidad

Calibracioén de Pelicula

Inspeccionar por observacion

Cortar material defectuoso

Ingresar reporte

Elaboracion de etiquetas de control de calidad

Embalar, etiquetar, pesar y registrar datos en el reporte.

. Pre-almacenamiento y Almacenamiento final.

. Montaje de Rollo

Bajar rollos
Acomodar los rollos bajados

Buscar rollo a ser cortado
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Montado de rollo e iniciado de cortado

7. Orden y Limpieza de Planta

Sacar y botar material defectuoso

Recoger desperdicios, ordenar y limpiar

Elementos de No Trabajo (ENT)

Son aquellas actividades que no agregan valor al producto y se

consideran demoras en el proceso.

1. Demoras evitables

Estar parado/Esperar algo
Caminar
Realizar reparaciones

2. Demoras inevitables

Buscar herramientas/materiales/equipos/pallets
Hablar con otra persona sobre asuntos de la maquina
Ir al bafo/tomar agua

Distraerse

Intervalo para toma de datos

En este caso se toma el intervalo de toma de datos de un minuto

debido a que el area de conversién se encuentra conformada por dos
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equipos de trabajo (6 personas cada grupo) y lo cual permitié a cada
analista enfocarse en un grupo respectivamente para anotar las

observaciones de los operadores de manera simultanea.

Duracioén del estudio
Para calcular el numero total de observaciones, se emple6 la siguiente
férmula, la cual se utiliza en la planeacién y evaluacién de los estudios

de la GTT, y es valida al 95% del nivel de confianza:

N_6400xixCaxt
B 2 X ta?

Donde:

N= Numero total de observaciones

i= tamafio del intervalo

t= tiempo para un ciclo de trabajo

Ca= Numero de eventos durante un ciclo de trabajo

r= error relativo para ta con un nivel de confianza del 95%

ta= tiempo para un evento de la actividad a (el menor tiempo)
Datos para la ecuacion:
i= 1 minuto

t= 40 minutos
Ca= 1
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r=10
ta= 1 minuto

Reemplazando en la ecuacion se obtuvo:

6400 x 1 x 1 x 40

102 x 12
256000
N= 100
N= 2560

El estudio se realizé en un periodo de 2 semanas, y se tomaron datos
de los turnos de la mafana y tarde para ambos grupos.

Las observaciones fueron tomadas en horas normales de trabajo,
tomando en cuenta tiempos de inicio de turno, durante operacion de

rutina y finalizacion de los turnos.
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ANALISIS DEL ESTUDIO

Elementos de Trabajo y no Trabajo

DE TRABAJO Y NO TRABAJO DE CONVERSION ESPUMA

0,38% 0,019%
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Figura 3.14 Porcentaje de Ocupacién de Elementos de Trabajo y

No Trabajo para el Grupo de Conversion Espuma

De acuerdo a la Figura 3.14 el diagrama de Pareto denota que la
mayor cantidad de actividades que los operadores realizan en su turno
de trabajo se concentran en: Elaboracion de los bultos de
protectores, Control de Calidad y Demoras Inevitables. Dichas

actividades representan el 91% del total del tiempo de ocupacion.
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A continuacion se analizara cada una de las tres variables que
recibieron mayor ponderacion en el pareto mostrado en la Figura
3.15, donde se podra observar el desglose de las actividades que

generan mayor ocupacion por parte de los operarios.

% DE ACTIVIDADES POR DETALLE PARA LA
ELABORACION DE LOS BULTOS DE PROTECTORES

3%

@ Cortado de 5 laminas

B Troquelar laminas

@ Deshuesar,agrupar y amarrar
B Empacar

42%

Figura 3.15 Desglose de las actividades para la elaboracién de los

Bultos de Protectores

Como se puede apreciar en la Figura 3.15 las actividades para la
ELABORACION DE LOS BULTOS DE PROTECTORES se
concentran basicamente en el Corte de Laminas, Troquelado de las
Laminas y en el Deshuesado, Agrupacién y Amarre de los paquetes
de protectores. Todas estas actividades realizadas en linea, donde

cada operacion depende de la anterior
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CONTROL DE CALIDAD

% DE LAS ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD POR
DETALLE

@ Calibracion de pelicula
B Inspeccionar por observacion
O Cortar material defectuoso

ORealizar reporte

B Elaboracion etiquetas C.C

87%

O Embalar,etiquetar,pesar y
anotar en el reporte

Figura 3.16 Desglose de las actividades de Control de Calidad

Como se puede apreciar en la Figura 3.16 en las actividades de
Control de Calidad que el mayor porcentaje de ocupacion se
encuentra en Inspeccionar por Observacion debido a que la
mayoria de los operarios se encuentran atentos de encontrar algun
tipo de defecto en los rollos o en los protectores ya convertidos antes
de que lleguen al consumidor final. Seguido de actividades como
Calibraciéon de Pelicula, de actividades como Embalar, Etiquetar,
Pesar, Registrar en el reporte de Producciéon, Corte de material
Defectuoso y por ultimo se tienen actividades como Elaboraciéon de

etiquetas de control de calidad.
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% DE LAS ACTIVIDADES DE DEMORAS INEVITABLES

1% @ Ir al bafio/tomar agua
B Buscar hmtas/equipos/pallets

0O Hablar con otra persona sobre
asuntos de la maquina

O Distraerse

88%

Figura 3.17 Desglose de las actividades de Demoras Inevitables

Por ultimo; como se puede observar en la Figura 3.17 que en el
desglose de las actividades de Demoras Inevitables se concentran
mayormente en las Distracciones por parte del personal, las cuales
como el nombre lo dice son inevitables pero a medida que se trate de
ir culturizando al personal con respecto a la importancia que implica
estar concentrados en el puesto de trabajo se podra romper ese

paradigma y se lograra disminuir ese porcentaje de manera favorable.



CAPITULO 4

4. PROYECTO KAIZEN

4.1 LANZAMIENTO

Para la realizacién de este proyecto de graduacion, previamente se
recibié una capacitacion por parte de ASEPLAS; el curso tuvo una
duracion de 15 horas por parte de la Ing. Denise Rodriguez y el Ing.
Marcos Buestan. La capacitacion se realizé con el fin de reforzar
conocimientos en temas como 5S, control visual, conocimiento del
cliente, integraciéon de ventas con produccioén y otras metodologias
de mejora en las cuales se iba apoyar este trabajo para luego
capacitar al personal de la empresa. La empresa esta compuesta por
tres lineas de produccion cada una en un galpén diferente, la planta
en donde se enfocara este proyecto es la Planta de Espuma.

Las primeras semanas (Julio-2009) fueron para capacitar a los
operadores clave del area de extrusion y conversion de espuma,
quienes después serian los encargados de reforzar el conocimiento
de sus compafieros con las herramientas y la metodologia con las
que se planeaba trabajar en la compafia, ya que se intentaba

implementar en la empresa una metodologia de mejora, sugerida por



98

la Ing. Denisse Rodriguez, 2009. La metodologia se basa en cuatro
pilares: organizar el puesto de trabajo, conocer al cliente, integrar
produccion y ventas, y mejorar la calidad. Junto con los componentes
de definicién de indicadores de desempefio al inicio y el componente
de soporte de la metodologia al final. La implementacion se basoé en
capacitaciones continuas con personal de planta y aplicacion de lo
aprendido. Las herramientas que se utilizaron para organizar el
puesto de trabajo incluyen: 5S, control visual, y Gung-Ho (técnica
gerencial para aprovechar el potencial de las personas en la
empresa).

Para conocer al cliente las técnicas de apoyo fueron: clasificacion
ABC de los clientes, visitas de los clientes, mapeo del trabajo,
mapeo de expectativas.

En cuanto a fomentar la integracion entre produccion y ventas se
siguieron estos pasos: definicion de politicas con apoyo de la alta
gerencia y publicacién de las mismas, mapeo de areas de trabajo,
mejoramiento en la comunicacién y definicibn de medidas de
desempeino. Finalmente, en el punto de mejorar la calidad se
tomaron conceptos de las siete grandes pérdidas, las siete
herramientas basicas de calidad, eventos Kaizen, y definicién de un

proceso de control estadistico de calidad.
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Para lograr este acometido se realizé6 el lanzamiento oficial del
proyecto, lo cual sucedio el dia 1 de Agosto del 2009 en presencia
de todos los colabores de la compaiiia incluyendo tanto a la gente de
planta como la de administracién, haciendo una breve explicacion de

todos los puntos citados en los parrafos anteriores.

4.2 INDICADORES
Para el desarrollo de este proyecto se registraran indicadores
semanales y mensuales adicionales a los que la empresa reporta
mensualmente, indicados en el CAPITULO 3. Los siguientes
indicadores seran comparados mensualmente, tomando en cuenta
datos del area de Extrusion y Conversion o en conjunto segun sea el

caso, estos son los siguientes:
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- Porcentaje de Eficiencia .
> Indicadores grupales

- Porcentaje de Scrap

- Costo de Scrap

- Porcentaje de Reclamos

- Porcentaje de Devoluciones

- Ventas por Empleado

- Sugerencias por Empleados

- Porcentaje de Sugerencias Implementadas

- Beneficios Experimentados por las Sugerencias

- Porcentaje de Empleados Trabajando en Grupos

Indicadores grupales

Estos indicadores se manejan por grupo ya que en el area de
extrusion de espuma se tienen dos grupos de trabajo, cada uno
compuesto por dos personas (el extrusor y su ayudante). Asi mismo
en el area de conversién se tienen dos grupos cada uno compuesto
por 6 personas (cortador, troquelador, amarradores y empacadores).
Estos indicadores abarcan solamente el monitorio de la Eficiencia y

el % Scrap. Estos dos indicadores se los analiza en las reuniones
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semanales de manera simultdnea en una misma grafica, esto se lo
hace con el fin de que los operadores al ver su desempefio hagan
consciencia de que hay que llevar un equilibrio entre los mismos,
para evitar el hecho de que por subir su eficiencia descuiden su nivel

de desperdicio o viceversa.
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Figura 4.1. Grafica de indicadores de Eficiencia y Nivel Scrap

simultaneo
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Tal como se puede observar en la Figura 4.1 se identifican cuatro
areas en la grafica, las cuales para facilidad de apreciacién tienen
colocadas caras felices, serias o tristes. El area verde con la Cara
Feliz es el area en la que se cumple con ambas metas, el area roja
con la Cara Triste, con alto desperdicio y baja eficiencia y las areas
amarillas con la Cara Seria que es un area donde el operario no
esta ni tan bien ni tan mal, es como una alerta ya que si el obrero se
descuida cae en el area roja o si pone empefio caera en el area
verde. A continuacién la descripcibn de cada uno de estos

indicadores:

EFICIENCIA

Objetivo:

Medir la capacidad que tienen los operarios para desarrollar una
tarea especifica en el menor tiempo posible.

Frecuencia:

Revision semanal

Meta:

Obtener al menos el 85%

Esta meta fue fijada con este valor simplemente para poder contar

con una valor referencial ya que era la primera vez que se iba
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calcular el mismo en la compafia, recién se iba a comenzar a
recolectar este tipo de informacion, por lo que se necesitaba un
punto de partida para poder tener un mejor analisis comparativo en

general.

Forma de calculo:

0 Fragyerion Reol 410 -

Produceidn Fomal

Cabe resaltar que la unidad de media de este indicador esta dada
por bultos producidos

Como se pudo leer anteriormente, este indicador divide Ia
produccion real sobre la estandar, donde la produccion por las
condiciones del puesto de trabajo viene dada de la siguiente

manera:

CONVERSION ESPUMA
PROTECTORES (35¢cmx50cm)

No personas Bultos/Hora
6 23
5 19
4 15
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NIVEL DE DESPERDICIO O SCRAP

Objetivo:
Medir la relacion de la cantidad de material inutil conforme se va
trasformando el producto.
Frecuencia:
Revision semanal
Meta:

e Para el area de extrusiéon

Menor o igual al 2,5%
e Para el area de conversién

Menor o igual al 23%

Estas metas fueron fijadas con esos valores ya que se analizaron los
valores histéricos del nivel de desperdicios resultantes del afno actual
tomando en cuenta el periodo enero-julio donde se noté que los
porcentajes minimos alcanzados en algun momento por diversas
razones fueron esos en cada area respectivamente.

Forma de calculo:

Costo Lesperdiota = Uespendiciatig)  Losta por kg

%y Dlares Desperdiciathg) Semanal
: U Desperdicio Sl T L)

Consuma kg i
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INDICADORES SOLO DE CALCULO MENSUAL

Porcentaje de Reclamos

Objetivo:

Controlar los reclamos que se receptan de los productos vendidos
respecto a los pedidos facturados mensualmente, obteniendo un
nivel de satisfaccion de los clientes.

Forma de calculo:

Nemero de Rechmos

% @
Ntimrera dePeifdos Facturadas *

104 Mensual

Método de recoleccién de datos

Por escrito los reclamos de los clientes han sido muy pocos por lo
que no se ha llevado un control exhaustivo de este tipo de
informacion. Sin embargo, para la realizacion de este proyecto de
graduacion se han implementado formatos que ayuden a contabilizar
los reclamos o inconformidades del cliente y a su vez plantear el
analisis y posteriores acciones preventivas y correctivas segun sea el
caso.

Este formato fue entregado a los encargados del despacho de
productos ya que ellos mantienen contacto directo en la etapa final

de la venta del producto.
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Porcentaje y Costo de Devoluciones

Objetivo

Monitorear los datos de devoluciones en kg y en valor monetario,
obteniendo asi un nivel de satisfaccién del cliente y a su vez las
pérdidas que representan dichas devoluciones.

Forma de calculo:

Unidad Formula Frecuencia de calculo

% Devaluci Ky de Devalucianes 400
graluciones = —— % 100
%y Dolares Kg de Froductaz Vendidas Mensual

Costa Desperdicta = Devatuctones kgl % Costa par Ko

Método de recolecciéon de datos

Los datos no se han venido registrando formalmente, sin embargo
hay informacion cuando se genera una devolucion por lo que se
puede calcular el indicador. En cuanto al costo, se usan los valores

del reporte mensual del departamento de contabilidad.

Ventas por Empleado

Objetivo

Registrar el monto de ddlares y kg facturados en el mes relativo al
numero de empleados de planta y administrativos del area de

espuma, observando cuanto se vende por trabajador
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Forma de calculo:

Ventar mensuales
Ntimera de empleadas
Ky focturatos
Rimera de empleadns

Ventos por empleado =

Délares y Kg Mensual

Ventas en Ky por emplecda =

Método de recoleccion de datos

Los datos se extraen del reporte mensual del departamento de
ventas. Alli se detallan el numero de pedidos facturados y el monto
de los mismos por vendedor. El niumero de empleados incluye tanto
los administrativos como los operativos, la cantidad de personas
varia cuando alguno cesa sus actividades en la empresa o alguien es

contratado.

Porcentaje de Empleados Trabajando en Grupos

Objetivo

Reconocer el porcentaje de personas que trabajan en los grupos de
mejora en relacién al numero total de empleados.

Forma de Calculo:

| v | pomu | e deciui

HNurrerg deemplaadas en grigas

0,
/s Fimera 02 anpiacis X 100 Semanal y Mensual
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Método de recolecciéon de datos

Cada grupo de mejora lleva un cuaderno donde la secretaria anota la
asistencia a las reuniones. En las actas de las reuniones de grupos
de mejora se registran semanalmente cuantos asistieron y
participaron. Asi mismo en sesiones extraordinarias de reunion se

registra en el acta a los participantes.

4.3 GRUPOS DE MEJORA Y REUNIONES
Luego del lanzamiento del proyecto se recurrio a la formacion de los
diferentes grupos de mejora en la planta de polietileno de espuma del
cual resultaron cuatro grupos: 2 por el area de conversiéon (uno por

turno) y 2 por el area de extrusién (uno por turno).

Una vez establecidos los grupos de mejora se eligieron a los lideres
de cada uno de los grupos mencionados anteriormente con el fin de
proporcionarles una capacitacion personalizada referente a los temas
que se iban a tocar como parte de la implementacion del proyecto
con el fin de que ellos sirvan de guia para sus grupos. Para esto se
coordinaron reuniones de capacitacién de una vez a la semana con

una duracion de 1-2 horas durante un mes.
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Una vez finalizada la capacitaciéon de los lideres se comenzé la
capacitacién de los demas miembros de los grupos de mejora en
reuniones coordinadas como las anteriores. La primera etapa de
estas reuniones tenia el objetivo de recolectar la mayor informacion
posible tal como ideas, necesidades de mejora en los diferentes sitios
de trabajo, inconformidades, etc., lo cual fue de gran ayuda para
armar el correspondiente plan de accion a seguir a lo largo del
proyecto. Para esto se recurrio la ayuda de talleres, proyeccion de
videos, etc.

Luego de esto basicamente el tema central de las reuniones era la
retroalimentacion a medida que se iban implementando las ideas que
se iban generando por parte de los propios operarios a lo largo del

desarrollo del proyecto.

4.4 ORGANIZAR EL PUESTO DE TRABAJO
Para organizar el puesto de trabajo se recurrio al apoyo de la
implementacion de las 3 primeras “S”: Clasificar, Ordenar y Limpiar.
Con el personal previamente entrenado en el tema en primer lugar se
realizd un Safari 5 “S” el cual consistié en colocar tarjetas rojas en
los sitios donde se veia una oportunidad de mejora, donde se podria
hacer algun cambio relacionado con las tres primeras “S” y mejoras

en general, por lo que cada una de las ideas iban siendo
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debidamente registradas en un block de notas, informacién que iba a
servir para la realizacion de un plan de accion. Para hacer el registro
formal de todos estos datos se recurri6 a la elaboracién de un
formato el cual se lo denominé Plan de Accién 5 “S”.

Para poder comenzar con la implementacién de las 5”S” se coordind
y se ejecutd una minga de limpieza el domingo 16 de Agosto del
2009 la cual consistié en sacar todo lo que no se usaba y no servia,
para luego comenzar a limpiar la planta y una vez hecho esto,
comenzar a ordenarla priorizando por frecuencia de uso, es decir; lo
mas usado se lo colocaba lo mas cercano al puesto de trabajo y lo
que no, se lo colocaba en otro lugar mas alejado, todo con el fin de
reducir algun movimiento innecesario, por lo que se asigné un lugar
para cada cosa .

Luego de la minga, con el objeto de estandarizar y mantener cada
cosa en su lugar, se hizo uso del control visual, ademas de las
consideraciones que se incluyeron en el plan de accion las cuales
contribuian a la causa mencionada anteriormente, tales como
delimitar areas de almacenamientos con lineas amarillas, colocacion
de letreros acrilicos para identificar areas, lugares, maquinas, etc., se
establecieron minimos y maximos de almacenamiento, los cuales se

detallan y se explican a continuacion:
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ROLLOS EN PROCESO DE CORTE:

Para un turno de 10 horas de trabajo se tiene que:
Minimo: 1 Rollo

Maximo: 35 rollos

Se estableci6 como minimo un rollo ya que mientras
cortan un rollo el resto de los operarios tienen el tiempo
suficiente para ir en la busqueda de otros.

El espacio designado para colocar estos rollos tiene
capacidad como para 45 rollos, y en el turno del dia se
consumen de 65-70 rollos segun las condiciones de
trabajo por lo que se estableci6 que el maximo de
almacenamiento fuera 35 rollos con un punto de

reabastecimiento a mitad del turno.

Para un turno de 12 horas se tiene que:

Minimo: 1 Rollo

Maximo: 40 Rollos

Se establecid6 como minimo un rollo ya que mientras
cortan un rollo el resto de los operarios tienen el tiempo
suficiente para ir en la busqueda de otros.

El espacio designado para colocar estos rollos tiene

capacidad como para 45 rollos, y en el turno de la noche
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se consumen de 78-80 rollos segun las condiciones de
trabajo por lo que se establecid que el maximo de
almacenamiento fuera 40 <con wun punto de
reabastecimiento a mitad del turno.

2. ROLLOS PARA EL DESPERDICIO:

MiNIMO: 1 Rollo

MAXIMO: 3 Rollos

Un rollo es suficiente para trabajar una semana completa
considerando ambos turnos, pero para tratar de establecer un
adecuado manejo de los mismos y por espacio se decidid
establecer como minimo y maximo las cantidades mencionadas
anteriormente.

3. BULTOS DE FUNDAS DE EMPAQUE:

MINIMO: 1 bulto (150 fundas de empaque)

MAXIMO: 10 bultos (1500 fundas de empaque)

Se establecié un minimo de 1 bulto, ya que estas fundas solo
pueden ser selladas en una maquina y generalmente ésta tiene
una carga de produccién grande y continua.

Se debe tener en cuenta que la cantidad establecida como
maxima(1500 fundas) cubre tres dias de trabajos completos y

se determiné como tal para que el pallet donde se colocan
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estos bultos no esté tan recargado de fundas para evitar asi el
desorden.

Una vez realizado esto y con la informacién debidamente
filtrada y registrada en el Plan de acciéon 5 “S” que se puede
observar en Apéndice en el ANEXO H, el personal de
produccion y los operarios; comenzaron a ejecutar poco a poco
las diferentes ideas en coordinacién con gerencia que era quien
facilitaba la compra de materiales a través de su aprobacion.

A continuacion se presentan las evidencias de antes y después

de los diferentes cambios:

Lugar: Cartelera de Anuncios

Habia un playwood que se lo utilizaba a manera de cartelera el
mismo que por su forma no permitia una buena distribucion de
las publicaciones.

Se procedié a cambiar por una pizarra de corcho forrada de
plastico para evitar que se ensucie. Se colocaron letreros y

titulos.
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ANTES DESPUES

Figura 4.2. Antes y Después del reemplazo de la nueva
cartelera

Lugar: Area de Rollos de Empaque y Fundas de Empaque
Se encontraban rollos de empaque en tamafios y cantidades
indistintas, estorbando el transito normal y quitando espacio.

Se establecid el espacio para rollos de empaque con un
maximo de tres rollos, y un minimo de uno. Se acomodé el
tacho de basura de manera que sea accesible. De esta manera

el pasillo se encuentra mas despejado.
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ANTES

Figura 4.3. Antes del cambio

DESPUES

Figura 4.3.1 Después de implementar el cambio
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TROQUELES PARA HACER LAMINAS

Existen dos troqueles los cuales se los utiliza para hacer las
perforaciones cuando se lo requiere en los diferentes tipos de
laminas, los mismos que luego de ser utilizarlos eran colocados
en cualquier sitio. Se procedid6 a asignar un lugar para los

mismos con la debida identificacion.

ANTES DEPUES

Figura 4.4 Antes y Después de realizar el cambio respectivo

Con el propésito de crear una disciplina y mantener
involucrados en este proceso a todos los trabajadores se
implementaron las Auditorias 5 “S” para garantizar que los
cambios se mantengan en el tiempo y es asi como se elige a

tres colaboradores de la companiia los cuales por no pertenecer
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de manera directa al area en transformacion poseian un punto
de vista diferente, lo cual sirvi6 de mucha ayuda para seguir
encontrando oportunidades de mejora en el area de trabajo.

Estas personas fueron:

1. Silvana Murillo (Area de Ventas)
2. Katty Romo (Area de Contabilidad)

3. Leandro Rios ( Area de Bodegas)

Al inicio se hicieron recorridos en conjunto con los auditores a
manera de capacitacion para que sus calificaciones sean mas
objetivas. Y es que luego cada auditor se hacia responsable de
recorrer la planta y calificar bajo los parametros que se les fue
dados en las hojas de Auditorias 5 “S”, los mismos que
constaban en un formato creado justamente para cumplir este
objetivo, el cual puede ser visto en Apéndice en el ANEXO I.
Los auditores también tenian la obligacién de reportar las
evidencias, anomalias y recomendaciones pertinentes segun

fuese el caso.
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AUDITORIA 5 "S" AREA DE CONVERSION ESPUMA
RESUMEN DE CALIFICACIONES PROMEDIOS
SEMANALES

. — 'VN

PROMEDIO DE
CALIFICACIONES

1ra 3ra 5ta 7ma 9na
Semana Semana Semana Semana Semana

SEMANAS AUDITADAS

== "Calificacion Promedio" = "Meta" —"|deal" ‘

Figura 4.5 Resumen de calificaciones de auditorias

promedios semanales

En la Figura 4.5 se puede observar la evolucion de las 9
semanas continuas de auditorias con las calificaciones
promedio de las tres primeras S para cada semana, donde se
puede apreciar el progreso y desempefio semanal. El cual
inicialmente tenia un promedio muy bajo, luego fue mejorando
hasta llegar a valores cercanos a la meta e inclusive

superandola casi estando cerca de llegar a los valores ideales.
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AUDITORIA 5 "S"™ AREA DE CONVERSION ESPUMA
RESUMEN DE CALIFICACIONES PROMEDIOS
SEMANALES

— M
e S—

PROVEDIODE
CALIFICACIONES
oCaAaN®WAMOO

1ra 3ra Sta 7ma 9na
Semana Semana Semana Semana Semana

SEMANAS AUDITADAS
CLASIFICAR

== Calificacion Promedio —"Meta" —"ldeal"

Figura 4.6. Evolucion de la primera “S”: CLASIFICAR

AUDITORIA 5 "S™ AREA DE CONVERSION ESPUMA
RESUMEN DE CALIFICACIONES PROMEDIOS SEMANALES
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Figura 4.7 Evolucion de la segunda “S”: ORDENAR




120

AUDITORIA 5 "S" AREA DE CONVERSION ESPUMA
RESUMEN DE CALIFICACIONES PROMEDIOS SEMANALES
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Figura 4.8 Evolucién de la tercera “S”: LIMPIAR
Evolucion de las Auditorias 5 "S"
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Figura 4.9 Evoluciéon comparativa de las 3 primeras “S”
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Tal como se observa en las Figuras 4.6, 4.7 y 4.8 se puede
apreciar que los tres parametros han tenido un desempefio
favorable a lo largo de la realizacion de las auditorias, pero la
Figura 4.9 muestra que el parametro que tiene calificaciones
mas bajas es la Limpieza. Por lo que en las reuniones
semanales se traté de hacer concientizar a los operarios de lo
importante que es mantener el area de trabajo limpia, poniendo
como una politica interna de que el grupo de trabajo saliente
debia dejar todo ordenado y limpio. Para garantizar esto, al lider
de cada grupo de trabajo se le asigné la tarea de revisar toda el
area de trabajo cada vez que reciba su guardia. Y si encontraba
algo fuera de su lugar o sucio, debia de comunicar de inmediato
al supervisor de planta para tomar las acciones correctivas del
caso. Pero no solo se hizo hincapié en la limpieza al finalizar el
turno de trabajo sino que también durante el turno ya que las
auditorias eran hechas en cualquier dia y a cualquier hora. De
esta manera se logro reforzar este parametro que como se

puede observar en la grafica fue subiendo poco a poco.
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4.5 CONOCIMIENTO DEL CLIENTE

Un cliente interno puede ser cualquier operador del area de
produccién dentro de la compaiiia al que se le debe poner mucha
atencion para obtener un buen funcionamiento en dicha area. El trato
a los clientes internos empieza por el lugar de trabajo ya que de esta
manera si el entorno laboral es agradable, seguro, y esta provisto de
buenos equipos y herramientas, se puede obtener buenos resultados
en calidad, productividad y eficiencia. El cliente externo son todas

las personas ajenas a la compania que requieren los productos.

Relacion Cliente-Proveedor en el proceso productivo: El
proveedor interno que realiza la elaboracion del polietileno
espumado en el area de extrusion debe satisfacer las necesidades
del cliente interno, que en este caso es el area de conversion
espuma, ya que en dicha area se recibe el producto (rollos) a
procesar y son ellos que verifican, si el rollo cumple o no con las
especificaciones de calidad que se requieren y estos son
basicamente espesor, color y textura, y al no cumplir con dichas
especificaciones los rollos van directamente al desperdicio

ocasionando pérdida de tiempo en el proceso productivo.
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En el caso de la conversion espuma, ellos como proveedor deben
cumplir con los requisitos del area de bodega ya que el bodeguero
confirma que el producto terminado sea el correcto en cantidad de
bultos y productos; quiere decir laminas o protectores y de esta
manera entregar un producto en excelentes condiciones al cliente

final.

4.5.1 CLASIFICACION DE LOS CLIENTES

Para realizar la clasificacion de los Clientes se tomo informacion
correspondiente a todo un afio y asi poder realizar un estudio
ABC para determinar cuales son los clientes potenciales que
compran con mayor frecuencia los Protectores Rentables de

5mm y se obtuvo la siguiente informacion:
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CARTERA DE CLIENTES
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Figura 4.10 Clientes Potenciales en la compra de
protectores
ANALISIS

Realizando el estudio ABC para determinar cuales son los
clientes que adquiere los protectores rentables, se puede
observar de acuerdo a la figura 4.10 que uno de los clientes
potenciales es Leonor Erazo, ya que este cliente es un
distribuidor de la zona de la MANA, seguido del cliente Roque
Mendoza que pertenece a la zona de QUEVEDO, ambos
clientes pertenece a la Provincia de los Rios. Los clientes que
son distribuidores nos ayudan a dispersar el producto a lugares

que son dificiles de llegar para la compafiia y esto nos permite
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que el producto tenga mayor acogida con los productores

bananeros.

4.5.2 MAPEO DEL TRABAJO

1.

Se organiz6 una visita a uno de los clientes de la compaiiia que
actualmente adquieren el Protector Rentable de 5mm, dicho
cliente se encuentra ubicado en Milagro en la Finca Enmita del
Rocio del Grupo Cabrera Rojas, en dicha visita se pudo conocer
el proceso del banano y el uso del protector, en el cual se

detalla a continuacion.

Se realiza el deschive (limpieza de la bellota) del racimo, se
enfundan, se coloca el corbatin tratado (con insecticida) y la
cinta de edades de varios colores; después de 1 a 2 semanas
que estén fuerte las manos y el tallo (grueso) se realiza la
colocacion del Protector.

. Luego de haber colocado el protector, su proceso de
proteccion dura 12 semanas para ser cortado el racimo de

banano.
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Figura 4.11 Proceso de Proteccion del Racimo

3. Al cortarlo se lo realiza con 2 jornales, el 1ero lo corta y el 2do
lo recibe en la cuna para que no se estropee las puntas y
dedos de los cluster, aunque el protector también realiza su
labor de protecciéon ya que no permiten que se rallen entre

dedos.

4. Se los coloca en una garrucha para transportarlos por las

lineas funiculares y llevarlos hasta la planta de proceso.
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Figura 4.12 Proceso de Transportacion del Racimo

5. Una vez en la planta se procede a quitar la funda de banano y
los protectores, se comienza a desflorar el racimo para cortar
los cluster y ponerlos en la tina que contiene banaspar y

fungaflor para contrarrestar la mancha de latex.
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Figura 4.13 Proceso Desflore del Racimo

6. Después de haber terminado el proceso del corte y empaque
hay dos jornales que se dedican a la recolecciéon de
protectores para realizar la limpieza correspondiente del

mismo con la finalidad de reutilizarlo al menos 4 veces.



1. DEFINIR

%

Limpieza de Bellota
(Racimo)

Enfunde de Racimo de 1 a 2 semanas

Colocacion del Protector por 12 semanas

Corte del Racimo

—h

medio de lineas funiculares

Quite de funda y protector para cortar los
cluster y colocarlos en la tina que contiene
banaspar

Empaque de producto

Almacenamiento de Protectores para
Su proximo uso

2. LOCALIZAR
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Dentro del proceso productivo del banano, los protectores de

5mm son colocados después de las 2 primeras semanas del

enfunde del racimo.
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3. PREPARAR

Se coloca el Protector en el Racimo por 12 semanas antes de
ser cortado y comprobar que el protector hizo su trabajo de evitar
que se estropeen los cluster del racimo.

4. CONFIRMAR

Los operadores proceden a quitar la funda de banano, los
protectores y desflorar el racimo para verificar que el producto
este en buen estado.

5. EJECUTAR

Luego del corte, empaque y distribucion, se dedican a la
recoleccion de protectores para ser reutilizados nuevamente.

6. MONITOREAR

Para asegurar que el producto tenga el nivel de calidad requerido
por el cliente se cuenta con muestras de produccion para una
mejor trazabilidad del producto, en el que se puede detectar con
que materia prima se trabajé, cuando se lo produjo, cuando se lo
despacho y asi poder determinar si el producto que el cliente
tiene en su hacienda pertenece a la compafiia ya que no es el
unico proveedor de polietileno espumado.

7. MODIFICAR

Observando el proceso de como utilizan el protector en su

hacienda no existe una propuesta de mejora para su proceso.



131

8. CONCLUIR

Con un manejo cuidadoso y una buena limpieza del protector de
5mm que consiste en la inmersién en agua con acido citrico al 5
% y luego frotar con un esponja suave, dejar secar, almacenarlos
y empacados en aéreas cubiertas, se puede reutilizar el protector
las 4 veces que la compania da de garantia y de esta manera su
proceso seria mas productivo ya que aumenta la rentabilidad del

productor bananero hasta en un 25%.

4.6 INTEGRACION DE PRODUCCION Y VENTAS

Para fomentar la integracion de ventas con produccion, se propuso a
la compafiia establecer politicas de Produccion y Logistica con el fin
de establecer procedimientos para evitar conflictos entre los

departamentos.

4.6.1 POLITICAS DE PRODUCCION

Para tener una buena relacion entre los departamentos de
Produccion — Ventas, primeramente se debe establecer o crear
politicas en las cuales cada departamento se comprometa a
seguir 'y cumplirlas sin  modificar el procedimiento

correspondiente. Como el protector rentable de 5mm es un
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producto que se fabrica masivamente debido al incremento de
las ventas y por la aceptacion del producto en el sector
bananero se procede a proponer las siguientes politicas en el

area de Logistica y Produccion.

LOGISTICA

1. Politicas de Transporte:

a. El producto puede ser enviado a diferentes lugares de la
Provincia de los Rios, Guayas y parte del Oro, siempre y
cuando se cumplan con la capacidad total del camidén que

pueden ser:

e Capacidad de 5 toneladas con remolque= 800 kilos
(170 bultos)
e Capacidad de 2,5 toneladas= 830 kilos (180 bultos)

e Capacidad de 2 toneladas= 500 kilos (120 bultos)

b. El tiempo estimado de entrega tiene un periodo maximo
de 3 dias laborables ya que este producto siempre se

mantiene en inventario debido a la demanda de mercado.

c. Solo se puede realizar 2 entregas al dia en la zona del

Guayas debido a la corta distancia de las haciendas.
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2. Politicas de Entrega:

a. La salida de los transportes es maximo a las 08:00 a.m.
debido a las distancias que tienen que realizar durante el dia,
cada vehiculo tiene por lo menos 2 entregas a diferentes

clientes.

b. Las entregas dobles se programan cuando estan en la
misma ruta, para aprovechar la capacidad maxima del

transporte.

c. El conductor debera regirse estrictamente con las
direcciones asignadas en cada guia, en caso de que exista
un cambio de direccion, el Dpto. de Logistica, se debera
comunicar inmediatamente con el conductor asignado para

notificarle los respectivos cambios.

d. Los vendedores de cada zona no tienen la autorizacion
para hacer cambios de rutas sin antes haberlo coordinado

con el Dpto. de Logistica.

e. Las entregas que estan fuera del perimetro tanto de las
Provincias de Los Rios, Guayas y El Oro se utilizan

transportes de terceros como por ejemplo; Transportes
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CHASQUIS ( Sto. Domingo), TRANSDIR (QUITO),

CENTINELA DEL ORO (Machala “Capacidad minima”).

3. Politicas de devoluciones

a. Si la mercaderia devuelta presenta dafios y se demuestra
que no es producto del proceso de produccion si no por mal
manejo de limpieza por parte del cliente, la compafiia no esta

en la obligacion de asumir dicha responsabilidad.

b. Cuando el cliente confirma que tiene producto en mal
estado se realiza el retiro desde sus instalaciones para ser
ingresado a la bodega de la compaiia y efectuar la
trazabilidad correspondiente y segun el resultado se procede

al canje por producto nuevo.

PRODUCCION

4. Politicas de produccion

a. La extrusion de la lamina de espuma tiene que cumplir con
los parametros de calidad ya establecidos: espesor (minimo

5 mm), peso (maximo 19 kilos), color, textura.

b. Se realizara la fabricacién de protectores de 5mm de lunes

a viernes y en el fin de semana se hara la produccién de
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laminas con el objetivo de no interrumpir el proceso de
extrusion debido al almacenamiento de rollos que se los
coloca por dias ya establecidos, se puede cambiar la
fabricacion del protector a ldminas, en casos esporadicos y
en la cual se debe tener coordinaciéon con el Dpto. ventas

para la ejecucion del mismo.

c. La planificacion de trabajo en el area de Espuma
(Extrusion y Conversion) se coordinara de acuerdo a la
gestion que realice el Dpto. de Ventas con el desalojo de los
protectores es decir; normalmente se trabajara 8 horas mas
el sobretiempo en el area de conversidon y extrusion en
temporadas en donde la demanda del producto es altisima y
de esta manera cumplir con las producciones establecidas
para sus respectivos despachos, caso contrario se laborara

turnos de 8 horas.

Las politicas que se mencionaron con anterioridad todavia no
han sido aprobadas completamente por la Gerencia debido a
qgue se esta realizando una revision de cada una de ellas con
el fin de crear registros y procedimientos en cada

departamento.
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4.6.2 MAPEAR AREAS ENTRE PRODUCCION Y VENTAS

PUNTOS CRITICOS ENTRE LAS AREAS

PROBLEMAS

VENTAS

PRODUCCION

Cambios en la
linea del producto

Cambios drasticos
en la linea de

Cambios
planeados, solos

produccion los necesarios
Planificacién de la | Aceptar todas las | Evaluacion de las
capacidad ordenes ordenes
Entrega Entrega inmediata Tan rapldo_ como
sea posible
Control de Altos Estandares Contrp .Ies
Calidad especificos
VENTAS

Se realizé una entrevista con la Asistente de Ventas acerca de

como se elabora los pedidos de los clientes y cuéles son los

problemas mas comunes que resultan de dichos pedidos y se

obtuvo la siguiente informacion.

En el area de ventas los pedidos se hacen directamente con el

vendedor en el cual se llenan los siguientes requisitos para

realizar la compra, esta informacién basicamente se obtiene del

diagrama del macroproceso productivo que se encuentra en

Capitulo 3: figura 3.5
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Llenar informe comercial y adjuntar RUC, nombramiento del
representante legal, cédula del representante legal vy
referencia bancaria. Dichos documentos los revisa el gerente
de ventas y pasa al Dpto. de crédito que se encarga de
revisar su historial crediticio por el sistema del burd, solicita
referencias comerciales y referencia bancaria y de acuerdo a
todo esto se le agrega el cupo y el crédito de 15 a 30 dias.
Para dar el cupo al cliente por quince dias debera tener por lo
menos 4 cifras altas y para el crédito de 30 dias debera tener
5 cifras bajas, medias o altas.

Una vez aprobado el cliente se procede a comunicar al
vendedor para que le notifique al cliente su cupo y tiempo de

crédito

. Confirmado el proceso al cliente realiza su pedido de acuerdo

al cupo y tiempo asignado.

Cuando el cliente emite su orden de pedido se realiza el
siguiente paso: Se elabora una solicitud de produccién
adjuntado la orden del cliente para recoger las firmas del
gerente de ventas, y de la gerente financiero, para luego
entregarla al departamento de produccion. Una vez que se

hizo todo este proceso, el departamento de logistica procede
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al despacho correspondiente de acuerdo a la capacidad de
los camiones y pedido del cliente.
6. Se programan los viajes de acuerdo a las prioridades de los

Clientes.

PROBLEMAS COMUNES (VENTAS)

Punto 1

Solicitud comercial incompleta: falta de referencias comerciales
nameros de teléfonos, cédula y principalmente la referencia
bancaria y con todo esto se retrasa el proceso, el crédito solo se
otorgara a clientes que tenga buenas referencias en el burd y
banco, caso contrario se niega el crédito.

Punto 2

Los clientes que tengan menos de tres cifras bajas solo podran
comprar al contado y pago anticipado

Punto 3

Los clientes que se pasan de sus dias de crédito por mas de tres
ocasiones se les cerraran automaticamente el crédito.

Punto 4

Los cliente que tengan facturas vencidas y requieren un nuevo
pedido no se le podra despachar hasta que cancelen las

respectivas facturas.
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Punto 5

Los clientes solo podran exceder su cupo después de seis
meses de compras consecutivas sin atraso alguno en las mismas
o haya realizado por lo menos 8 compras de volumenes grandes
al contado. El cliente no podra excederse de su cupo de crédito y
si existiera el caso, el cliente tendra que realizar esa compra al
contado ya que esta fuera de su cupo asignado.

Punto 6

Falta de coordinacién de los vendedores con el Dpto. de

Logistica con respecto al lugar de entrega.

PROBLEMAS COMUNES (PRODUCCION)

Como ya se explicé con anterioridad en el Capitulo 3, el protector
rentable es un producto que se lo elabora para stock por la
demanda de mercado que existe, en la cual se encontré los
siguientes problemas en dicha area.
e Para de equipos en produccién por mantenimiento o por mal
funcionamiento.
e Falta de un programa de Mantenimiento Preventivo de las
maquinas de la planta.
e Cambios drasticos en los programas de produccion.

¢ Mal manejo de materias primas y materiales.
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e Desconocimiento de los factores técnicos y complejidad de
la maquina extrusora PITAC.

e Problemas en el espesor y deterioro de la espuma.

4.6.3 MEJORAR LA COMUNICACION

El cliente, como consumidor final e indispensable en todas
las acciones de la empresa, se ve afectado por todo lo
que pasa al interior de esta, para lograr cumplir con las
necesidades que requiere el cliente, se necesita de una
buena comunicacién entre departamentos. La satisfaccion
del cliente esta influenciada basicamente por las
relaciones internas entre ventas y produccién, es decir
mientras se pueda establecer una mejor organizacion o
coordinacién entre las areas, mayor sera el desempefo y
productividad en la elaboracién del producto y en

consecuencia la satisfaccion del consumidor final.

Para establecer vias de comunicacion entre Ventas y

Produccion, se propone realizar las siguientes tacticas:
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e Reuniones semanales entre produccién y ventas para
coordinar la produccién de protectores y establecer
prioridades con los pedidos de los clientes pendientes.

e Realizar actividades deportivas mensuales entre las
areas para tener una mejor integracion entre los
integrantes de cada departamento.

e Charlas de motivacion personal para mejorar el
desempenio laboral.

e Charlas de relaciones interpersonales para mejorar el

clima laboral.

4.7 MEJORAR CALIDAD

La mejora de la calidad es un proceso que requiere la participacion
de toda la compafiia y, en la mayoria de los casos, conduce a
cambios en los habitos de trabajo e incluso en la organizacién. Por lo
tanto, se enfocara a los diferentes procedimientos, actividades de
calidad que se realizan en el area de extrusion de espuma para
involucrar e incentivar a las personas al proceso continuo de la

eliminacion de defectos.
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4.7.1 APLICACION DE 7 HERRAMIENTAS BASICAS DE CALIDAD
Habiendo capacitado al personal con los conceptos basicos y
acerca de la utilizacidon de las 7 herramientas de calidad en las
distintas reuniones que se realizaban semana a semana, al
mismo tiempo buscando la manera de involucrar mas a la gente
en el proceso de produccién y en el proyecto, se comenzaron a
realizar eventos kaizen de los diferentes problemas de calidad
por los que pasaba la compafia y se decidi6 en especial
enfocarse en un problema de calidad por el cual estaba
atravesando el area de extrusion el mismo que afectaba tanto a
su cliente interno como a su cliente final.

Este problema consistia en que la maquina extrusora de rollos
no estaba fabricando rollos que se encontraren dentro de las
especificaciones del proceso lo cual estaba generando pérdida
de tiempo y pérdida de dinero. Y para atender a este problema
se recurrio al uso de una de las herramientas de la calidad, el
cual fue El Diagrama de Causa-Efecto con su respectivo Plan
de accion los mismos que se aplicaran mas adelante en el

punto 4.7.2.
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4.7.2. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En las reuniones semanales cuando se estuvo tratando
acerca de las 7 herramientas basicas de calidad y las 7
grandes pérdidas los operarios de extrusion de espuma
siempre mencionaban que tenian dificultades de
mantener estable la maquina PITAC (extrusora) lo cual
estaba provocando que trabajaran con rollos fuera de
especificaciones, donde se notaba la falta de un control
de calidad formal para dicha area que al mismo tiempo
les proporcionara informacion para una mejor toma de
decisiones. Por lo que se llegé a la conclusién que la
mejor herramienta que podria manejar esa situacién son
las graficas de control por variables. A continuacion se
muestra el diagrama de flujo a seguir para la

implementacion de las mismas.



ESTABLECER EL OBJETIVO DEL CONTROL DEL PROCESO

I

IDENTIFICAR LA VARIABLE O VARIABLES A CONTROLAR
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DETERMINAR TIPO DE GRAFICOS A UTILIZAR
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(GRAFICOS “Xmedia, R”) (GRAFICOS “Xmedia, s”)
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A
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P

PROBAR LA CAPACIDAD DEL PROCESO

-

Sl
CONSTRUCCION DE GRAFICAS DE CONTROL

.<—N0

PROCESO BAJO CONTROL
Sl

+

ANALISIS Y RESULTADOS

)

Figura 4.14 Diagrama de Flujo proceso del control

estadistico

Objetivo del control del proceso.

A través del control estadistico y las graficas de control
se quiere lograr estabilizar el proceso de extrusion de
espuma reduciendo en lo posible la variabilidad del
estado de los diferentes factores que influyen en dicha

inestabilidad.
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Identificacion de la variable o variables a controlar

En el proceso de extrusion de espuma se manejan
algunas variables tales como temperaturas, presiones,
velocidades las cuales son controladas a través de los
dispositivos visuales de la maquina PITAC (extrusora) y
variables como espesor, ancho que son controladas en el
producto a medida que se lo va extrusando.

La compadia, la cual dentro de su linea de produccién
de espuma, vende protectores, los mismos que son
utilizados por empresas del sector bananero, la cual, en
meses anteriores tuvo un reclamo y devolucion de su
producto debido a que los protectores se encontraban
con el espesor por debajo de los 5mm, parametro que es
prometido al momento de realizar negocios con el cliente.
Pero ademas de satisfacer a nuestro cliente externo,
también se debe atender al cliente interno, el cual es
conversion de espuma. Cliente del cual se recibe el
mayor numero de quejas, las cuales se centran en la
conversion de rollos con bajo espesor, es decir que se
encuentran por debajo de los 5mm.

Segun el diagrama de pareto mostrado en el capitulo 3

se pudo concluir que la companiia lo que mas vende son
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protectores de 5mm y en bajas cantidades protectores de
4mm y laminas. Por lo tanto cuando los rollos que pasan
por el proceso de conversion son detectados por los
operarios que se encuentran finos, estos pierden tiempo
en la calibracién de los mismos para garantizar que el
despacho sea de protectores de 5mm.

Por lo tanto para poder cumplir con el objetivo
establecido anteriormente este estudio se va a centrar en
el espesor de la pelicula espumada, ya que esta variable
depende de un adecuado manejo de las temperaturas,
velocidades y presiones de la maquina. Por lo tanto para
obtener el espesor se lo consigue extrusando
adecuadamente el polietileno, encontrando la
combinacion mas acertada de las variables vya
mencionadas. Cabe resaltar que la materia prima pasa
primero por un primer tornillo que es donde se funde la
misma, la cual pasa a un segundo tornillo para continuar
con el proceso de mezcla pero es en donde el material se
va a ir enfriando para luego salir por un molde, en forma
de pelicula espumada, y para que este proceso se de, de
la mejor manera posible las presiones en el primer

tornillo deben de ser las suficientes para lograr pasar el
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material al segundo tornillo, lo cual se realiza
manipulando de cierta manera las velocidades vy
temperaturas para ayudar a que el material se haga mas

liquido 0 mas viscoso segun las conveniencias del caso.

Determinacion del tipo de grafico a utilizar

Se sabe que la desviacion estandar de la muestra del
subgrupo en la grafica de “X media, s” se calcula
empleando todos los datos, no solo los valores superior e
inferior, como en el caso de la grafica “X media, R”. Por
lo tanto, una grafica S es mas precisa que una R, pero
como se esta tratando con un tamafo de subgrupo
menor a 10, ambas graficas mostraran la misma
variacion, en el caso de que el tamafo de los subgrupos
hubiera sido mayor a 10 o mas, los valores extremos
tendran una injustificada influencia en la grafica R.

Por lo tanto considerando los aspectos mencionados en
las lineas anteriores y que no se cuenta con mucho
tiempo para realizar este estudio vamos a trabajar con
los graficos de control de “X media, R”, ya que también

su calculo y su interpretacion son mucho mas sencillos.
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Elaboracion del Plan de Muestreo (Tamaho de
muestra, frecuencia de muestreo y numero de
muestras)

Para poder determinar las “n” observaciones con las que
se va a construir las graficas de control el estudio se va a
centrar en la curva CO para lo cual se debe contar con el
valor de Ky el de Beta para obtener n.

Con respecto al Beta se decidio trabajar con un beta de
0,05 con el propdsito de minimizar la ocurrencia de
rechazar un rollo que se encuentre en buenas
condiciones ya que este producto es el producto estrella
de la compaiiia y por cada rollo que se deje de vender se
esta dejando de percibir un buen margen de ganancias.
Para determinar el K se va a tomar una muestra de 100
observaciones tomadas aleatoriamente de donde se
obtendra la desviacion estandar de las mismas. Estos
datos generaron los siguientes resultados y son

mostrados a continuacion:

u= 5,661

Desv. Est. = 0,3231
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Con estos datos y sabiendo que los limites de
especificacion son LSE=5,5 y el LIE=5, se procede a

calcular k con la siguiente formula:

Desviacion Estandar

K= (LSE-LIE)
_ 0,2869

K= 0,5
K = 0,5738

Por lo tanto con un Beta= 0,05 y un K=0,574 en la grafica
de CO se tiene que el “n” recomendado para trabajar es
un “n” mayor a 20.

Pero segun el libro de Montgomery Editorial
Iberoamérica, 1991 dice que trabajar con valores
moderados de n, digamos n210, la amplitud pierde
rapidamente su eficiencia, pues no toma en cuenta toda
la informacion en la muestra Xmax y Xmin. Sin embargo
para los valores pequefios de tamafios muestrales que
se usan a menudo en los diagramas de control de

variables (n= 4, n= 5y n= 6), es del todo satisfactorio.
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Si el tamano de la muestra es relativamente pequefio, el
método de la amplitud produce un estimador de la
varianza casi tan bueno como el estimador cuadratico
casual (la varianza muestral S2). La eficiencia relativa del
procedimiento de la amplitud, con respecto a S2, se

expone a continuacion para varios tamanos muestrales:

n Eficiencia
2 1.000
3 0.992
4 0.975
5 0.955
6 0.930
10 0.850

Debido a lo expuesto anteriormente el tamano de
muestra "n" sera pequefio (n = 5) y constante. Se
hicieron 100 mediciones individuales, es decir que
fueron 20 muestras.

Estas muestras fueron tomadas en dos turnos
correspondientes a un dia normal de trabajo. En cada
turno se tomaron 10 muestras, cada una de ellas fue
tomada cada 30 min de los rollos extrusados y los

espesores fueron medidos aleatoreamente en 5 puntos
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distintos, resaltando que ambos turnos trabajaron con un

mismo lote de materia prima.

Recoleccion de Datos (Primera Corrida)

Las unidades de cada muestra seran recogidas de forma
consecutiva para que ésta sea homogénea vy
representativa al momento de la toma de datos. A
continuacion se indican las hojas donde se recogieron los
datos, con todas las informaciones y circunstancias que

sean relevantes en la toma de los mismos.
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FECHA: 09/11/2009  TURNO: -B

OPERARIO:  UFREDO ALAY - JUAN PILAY

SUPERVISOR: JUAN PEREZ

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4 MUESTRAS
5,33 5,57 5,39 5,09 5,26
5,26 5,83 5,85 5,91 5,19
6,05 6,45 5,11 5,47 5,19
5,6 5,99 5,22 5,61 5,75
5,27 5,79 5,32 53 5,75

MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10
5,83 6,12 5,89 5,95 5,83
5,24 5,74 5,55 5,87 5,77
6,19 5,45 5,65 5,87 5,94
5,97 53 5,91 5,78 6,11
5,91 5,71 5,96 5,65 6,32

MUESTRA 11 MUESTRA 12 MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15
5,97 5,95 6,13 5,08 5,85
5,92 5,45 5,43 5,25 5,75
5,25 5,52 5,57 5,85 5,05
5,56 5,65 5,69 5,69 6,62
5,56 5,68 5,32 5,39 6,27

MUESTRA16 ~ MUESTRA17  MUESTRA18  MUESTRA19  MUESTRA 20
5,85 5,7 5,7 56 5,5
5,62 55 5.1 5,6 5,6
6,61 5,6 55 54 55
5,85 5,7 5,7 5,6 5,5
5,57 5,7 5,7 53 56

Figura 4.15 Registro de los datos recolectados

Una vez tomados

los datos de

en la primera corrida

la manera como

corresponde se procede a ingresarlos al software para

probar la normalidad de los mismos y poder continuar

con el proceso de la construccidon de las graficas, para

poder obtener el resultado deseado se trabajo con la
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mayor exactitud al momento de tomar los datos se
tomaron en cuenta hasta dos decimales.

Para decir que los datos siguen una distribucion de
probabilidad normal se debe cumplir la siguiente la

siguiente hipotesis: P > 0,05.

PROBABILIDAD DEL ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA
Normal

99,9

Media 5,627

° Desv.Est. 0,286

= ° N 100

AD 0,350

951 ValorP 0,465
90 4
o 801
g
S 5o
g 407
<) 304
2 2
10
5

(1
i °
0,1 T T T T
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
ESPESOR

Figura 4.16 Prueba de normalidad

Como se puede apreciar en la Figura 4.16 el valor del P
es de 0,465 por lo tanto se cumple el anunciado anterior
y se puede afirmar que los datos siguen una distribucion
probabilistica normal.

Sabiendo esto de inmediato se procede a probar la

capacidad que tiene el proceso para responderles a sus
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clientes los cuales desean recibir un producto de buena
calidad y con un espesor minimo de 5mm, cuando el
cliente habla de un maximo de aceptacion del espesor,
para él no hay limitantes. Pero actualmente la compafiia
se maneja con un espesor maximo de 5,5mm lo cual es
lo maximo que puede ofertar a sus clientes, acuerdo que
fue aceptado por ambas partes ya que para la compania
el hecho de entregar el producto fuera de esos términos
podria representar que los rollos que se estan extrusando
salgan un poco mas pesados lo que significaria pérdida
para la compafia ya que la empresa vende protectores
por unidades y no por kilos, o que quiere decir que ellos
aunque un protector esté mas pesado ellos lo seguiran
vendiendo al mismo precio, l0o que ocasionaria un
aumento en su costo de venta.

Por lo tanto a continuacion se analizara si la compania
actualmente esta en la capacidad de poder cumplir con el
objetivo expuesto anteriormente con el cual se complace
al cliente y al mismo tiempo se vela por los intereses
financieros de la empresa.

Como ya fue probada la normalidad de los datos estos ya

pueden ser ingresados al software donde se hara uso de
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la herramienta de calidad “ANALISIS DE CAPACIDAD
NORMAL”.

Se dice que el proceso esta en la capacidad de cumplir
con la caracteristica de calidad dentro de los rangos
exigidos por el cliente se debe cumplir la siguiente

hipotesis: Cp > 1.

ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO DE EXTRUSION DE ESPUMA

LIE Objetivo LSE

Procesar datos [ ‘ | e Dentro de
UE 5 == == General
Objetivo 525 ‘ ‘
LSE 55 I \ Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra ~ 5,6269 | FN Cp 030
Nimero de muestra 100 ‘ ‘ ] g::b _2,1‘51
Desv.Est. (Dentro) 0,280821 4
Desv.Est. (General)  0,286873 ‘ Cpk 0,15
‘ | | Capaddad general
\ \ PP 029
| PPL 0,73
PPU 0,15
! Ppk 0,15
‘ Cpm 0,18
\
|

L T T T 1
51 54 57 60 63 66

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < UE 12794,90 PPM < LIE  14434,00
PPM > LSE  660000,00 PPM > ISE  674325,49 PPM > ISE  670883,97
PPM Total _ 660000,00 PPM Total  687120,39 PPM Total  685317,97

Figura 4.17 Capacidad del proceso de espuma

Como se puede observar en la Figura 4.17 el valor de
Cp es de apenas 0,30, lo cual no cumple con el
enunciado anterior y se puede afirmar que en dichas

condiciones el proceso no esta en la capacidad
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suficiente para responder al objetivo planteado
anteriormente, donde la media actual del espesor es de
5,63 la cual esta por encima de 5,5. Al momento de
generar esta grafica se plante6 como objetivo llegar a
una media de 5,25 para garantizar que con la variabilidad
del proceso el espesor se encuentre siempre dentro de
las especificaciones.

La misma figura muestra que las PPM > LSE es de
660.000,00, lo cual me indica que el 66% de la
produccion que se realiza actualmente en la maquina
extrusora PITAC se encontrara fuera de especificaciones
por encima del Limite Superior de especificacion.

Lo que conllevé a indagar un poco mas en el proceso
para ver lo que esta estaba sucediendo, donde se
conversO con los cuatro operarios encargados del
proceso de extrusion y comentaron que antes de una
semana de realizar la toma de datos se habia cambiado
el primer tornillo de la maquina PITAC, motivo por el cual
se ejecutd un evento kaizen donde se realizd un
diagrama de causa y efecto con ellos, con los mandos
medios y con el Gerente de Desarrollo, el cual puede ser

visto a continuacion.
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Figura 4.18 Diagrama Causa-Efecto
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Figura 4.19 Diagrama de Pareto
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Tal como se aprecia en la Figura 4.19 luego se procedi6
a la realizacién del respectivo Diagrama de Pareto para
la identificacién de los pocos vitales y muchos ftriviales.
Informaciéon  que  sirvi6 para realizacion  del
correspondiente Plan de Accion el mismo que puede ser
en encontrado en Apéndice en el ANEXO J.

Una vez con la informacion que se logré obtener del plan
de accion. De inmediato se programd una segunda
reunion solo con los operarios del area con el fin de
mostrarles y explicarles las graficas obtenidas,
recalcandoles que el proceso estaba fabricando rollos
con mas del 50% fuera de especificaciones del Limite
Superior de Especificacion y que la compafiia estaba
perdiendo dinero.

Se coordinaron y se programaron reuniones de
capacitacion los dias lunes de cada semana dirigidas por
el gerente de desarrollo con el fin de profundizar ciertos
aspectos de la maquina y aclarar dudas del proceso de
extrusion, para luego en el transcurso de la semana
poner en practica lo aprendido. Este proceso se realizé

durante dos semanas.
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Al término de esto se volvid a tomar los datos, los cuales

se muestran a continuacion:

Recoleccion de Datos (Segunda Corrida)

FECHA: 23/11/2009 TURNO: A-B
OPERARIO:  UFREDO ALAY - JUAN PILAY
SUPERVISOR: JUAN PEREZ.

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4  MUESTRAS
5,28 5,31 5,18 5,17 5,37
5,36 5,27 5,28 5,26 5,34
5,39 5,29 5,37 5,26 5,31
5,25 5,38 5,38 5,27 5,26
5,38 5,37 5,29 5,25 5,39

MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRAS ~ MUESTRA9  MUESTRA 10
5,41 5,29 5,29 5,25 5,45
5,25 5,29 5,25 5,28 5,35
5,38 5,18 533 5,17 5,35
5,28 5,16 5,34 5,18 5,35
5.4 5,19 5,26 5,35 5,35

MUESTRA 11 MUESTRA 12 MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15
5,35 5,35 53 5,35 5,31
5,25 53 5,35 53 5,36
5,45 5.4 53 5.4 5,44
5,4 53 5,5 5,35 53
5,35 53 5,2 5,39 5,31

MUESTRA 16 MUESTRA 17 MUESTRA 18 MUESTRA 19 MUESTRA 20
5,5 5,21 5,35 5,45 5,45
5,31 5,45 5,45 5,35 5,27
5.4 5,25 5,25 5,45 5,15
5,36 5,35 532 5,26 5,31
5,26 5,45 5,35 5,25 5,15

Figura 4.20 Registro de los datos recolectados

en la segunda corrida
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Una vez con la segunda toma de datos se procede a
ingresarlos al software para probar la normalidad de los
mismos y poder continuar con el proceso de la
construccion de las gréaficas de control.

Para decir que los datos siguen una distribuciéon de
probabilidad normal se debe cumplir la siguiente la

siguiente hipotesis: P > 0,05.

PROBABILIDAD DEL ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA
Normal

%9

Media 532

° Desv.Es  0,07967

=25 N 100

AD 063

%51 Valor P 0,0%
%-
o 97
& o
e 60
g 2
40_
S 30
& 3l
104
5_

14 °
071 T T T T T T
51 52 53 54 55 56
ESPESOR

Figura 4.21 Prueba de normalidad
Como se puede apreciar en la Figura 4.21 el valor de P
es de 0,096 por lo tanto se cumple el anunciado anterior
y se puede afirmar que los datos siguen una distribucion

probabilistica normal.
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Por consiguiente los datos presentados en la tabla
anterior pueden ser ingresados al software donde se hara
uso de la herramienta de calidad “ANALISIS DE
CAPACIDAD NORMAL”

Se dice que el proceso esta en la capacidad de cumplir
con la caracteristica de calidad dentro de los rangos
exigidos por el cliente cuando se cumple la siguiente

hipétesis: Cp > 1.

ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO DE EXTRUSION DE ESPUMA

LIE Objetivo LSE
Procesar datos | | _ | s Dentro de
ue 5 | | [ | |= = General
Objetivo 5,25 M - .
LSE 55 \ \ |'| [ capacdad (dentro) del potendil
Medida de la muestra 5,32 \ L | Cp 11
NUmero de muestra 100 | L [ CPL 1,43
Desv.Est. (Dentro)  0,0748459 | |, ﬂ.‘\' ‘ CPU 0,80
Desv.Est. (General)  0,079671 /' Cpk_ 0,80
‘ ‘ Capaddad general
‘ / ‘ Pp 1,05
‘ H | PPL 1,34
\ | PPU 0,75
Ppk 0,75
} ‘ Cpm 0,78
|
1 T T T T T

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 9,54 PPM <LIE 29,53
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE  8087,50 PPM > LSE 11932,67
PPM Total 0,00 PPM Total _ 8097,04 PPM Total _11962,20

Figura 4.22 Capacidad del proceso de espuma
Como se puede observar en la Figura 4.22 el valor de
Cp es de 1,11 lo cual perfectamente cumple con el

enunciado anterior y se puede afirmar que el proceso se
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encuentra en la capacidad de responder al objetivo
planteado anteriormente, donde la media actual del
espesor es de 5,32 la cual estda por encima y se
encuentra dentro de las especificaciones y esta mas
cerca de nuestro objetivo que era llegar a un 5,25.

Se puede observar en el grafico que las PPM > LSE vy los
PPM < LIE son de “0”, lo cual indica y garantiza que si se
sigue trabajando con los parametros adecuados la
maquina PITAC no producira rollos fuera de
especificaciones.

En esta corrida de datos el cambio es notorio y se ha
mejorado alcanzando un poco mas los objetivos
planteados, ya que a pesar de que todos los valores se
encuentran dentro de las especificaciones, al verificar el
rendimiento descrito en la grafica se puede ver que el

EXP. RENDIMIENTO GENERAL dice lo siguiente:

PPM < LIE 29,63 =—p 0,0030%
PPM > LSE 11.932,20 = 1,19%

Aunque las cifras no son tan alarmantes, pero si se

observan los porcentajes expuestos anteriormente se
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puede ver que la produccion de rollos tendera a salir con
valores cercanos al Limite Superior de Especificacion,
aunque anteriormente se dijo que la empresa estaba en
la capacidad de entregar protectores con espesores
hasta de 5,5mm se puede trabajar con el EXP.
RENDIMIENTO GENERAL de las PPM < LIE con el fin
de aumentar su porcentaje con lo cual se lograria ayudar
a la compafia a lograr su objetivo el cual también es
reducir el costo de venta, como ya fue explicado en

parrafos anteriores.

Una vez que se probd normalidad y se comprobd la
capacidad del proceso, se sigue con el siguiente paso
que es la generacion de las graficas de control. Los datos
presentados anteriormente se los introduce nuevamente
al software pero para esta vez utilizar la opciéon
“GRAFICAS DE CONTROL” - “GRAFICAS DE
VARIABLES PARA SUBGRUPOS” - “X barra-R”,

donde se obtuvo la siguiente grafica:
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PROCESO DE EXTRUSION DE ESPUMA
LIMITES DE CONTROL PARA EL ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA
UCL=54204
540
§
2 557 }
= X=532
S 530
£
2 sk
LCL=521%
1 3 5 7 9 1 B 5 7 1
Muestra
UCL=0,3681
§ o3
£ 02
g 2 R=0,1741
& 014
]
00 LCL=0
1 3 5 7 5 1t B 5 7 1
Muestra

Figura 4.23 Grafica de control Extrusion Espuma

Segun la Figura 4.23 lo primero que se observa es que
ningun punto se encuentra fuera de los Limites de
Control del Proceso y que ademas los mismos se
encuentran dentro de los Limites de Especificacion, lo
que permite afirmar que el proceso se encuentra bajo
control; al observar en la misma grafica “X-R” se puede
apreciar que la curva presenta variabilidad a lo largo de
todo el proceso de produccién.

La variabilidad que se observa en la grafica de “Xbarra”
y la gréfica R, ya que como se dijo en parrafos anteriores
es que el espesor depende de tres variables que son

controladas desde la maquina extrusora PITAC las
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cuales son temperatura de los tornillos, velocidades de
los tornillos y presiones del primer tornillo y el molde de
salida, parametros que se encuentran en constante
cambio, el operario debe de jugar con los mismos
durante todo el turno de trabajo para tratar de mantener
el espesor deseado, lo que una repentina caida de
presion afecta inmediatamente a la estabilidad de la
maquina lo que a veces toma horas regresarla a su
estado normal lo cual puede verse perfectamente
reflejado en los 10 puntos que se encuentran por encima
del limite central de “Xbarra” y asi mismo los puntos que
se encuentran por encima del limite central y que luego
bajan y vuelven a subir en la misma grafica de “Xbarra”.
Lo mismo se ve en la grafica “R”, lo cual puede ser
explicado de la misma manera, pero se debe considerar
también que debido a que la distribucién del material
dentro de los tuneles de los diferentes tornillos no es
uniforme a lo largo de los mismos y que la salida del
material por el molde tampoco lo es, el operador debe
estar ajustando durante toda la jornada de trabajo el
molde para garantizar la mayor uniformidad posible de

las ondas del rollo es por eso que a veces en la grafica
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de “R” se observan puntos que bajan y suben, es decir
hay mucha diferencia entre los espesores de la toma de
datos aunque se encuentren dentro de los limites de
control del proceso.
Teniendo mucho en cuenta lo que se dijo anteriormente
se converso con los operarios del area correspondiente
para determinar cuales eran las causas de estas
variaciones donde ellos dijeron que era por los siguientes
aspectos:

Desgaste del primer tornillo

Problema de recalentamiento con las resistencias

Problemas de inyeccion de la bomba de gas

Problemas con el sistema de enfriamiento de agua

Variaciones en el rango de temperatura

Variaciones en los rangos de velocidad

Variaciones en los rangos de presion
Luego se plantearon las posibles soluciones para tratar
de mantener mas estable el proceso y las ondas mas
uniformes, y se determiné cambiar todas las resistencias
que se detectaron como dafadas, se hizo una limpieza
de las tuberias de inyeccion de la bomba de gas y se

procedié hacer el cambio del primer tornillo, el cual ya se
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habia programado hace algunos meses atras antes de
comenzar este proyecto.

Luego se procedi6 a la toma de nuevos datos para una
ultima corrida de graficas. Donde se obtuvo la siguiente

tabla de datos:
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Recoleccion de Datos (Tercera Corrida)

FECHA: 30/11/2009 TURNO: A-B
OPERARIO:  UFREDO ALAY - JUAN PILAY
SUPERVISOR: JUAN PEREZ.

MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 MUESTRA4 MUESTRAS
5,17 5,16 5,34 5,18 5,35
5,17 5,14 5,13 5,21 5,25
5,19 5,17 5,22 5,29 5,29
5,25 5,24 5,18 5,28 5,22
5,37 5,27 5,19 5,27 5,22

MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10
5,3 5,16 5,42 5,1 5,32
5,26 5,25 5,25 5,35 5,17
5,33 5,15 5,12 5,29 5,26
5,41 5,3 5,23 5,29 5,28
5,37 53 5,26 5,33 5,18

MUESTRA 11 MUESTRA 12 MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15
5,27 5,24 5,23 5,32 5,2
5,32 5,17 5,15 5,37 5,22
5,41 5,35 5,2 5,35 5,23
5,2 5,22 53 5,24 5,2
5,17 5,42 5,43 5,28 5,34

MUESTRA 16 MUESTRA 17 MUESTRA 18 MUESTRA 19 MUESTRA 20
5,41 5,4 5,2 5,3 5,09
5,28 5,2 5,33 5,38 5,08
5,29 5,24 5,22 5,33 5,35
5,31 5,2 5,26 5,29 5,26
5,2 5,2 5,31 5,2 5,32

Figura 4.24 Registro de los datos recolectados

Una vez tomados

en la tercera corrida

los datos de

la manera como

corresponde se procede a ingresarlos al software para

probar la normalidad de los mismos y poder continuar

con el proceso de la construccion de las graficas.
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Para decir que los datos siguen una distribucion de
probabilidad normal se debe cumplir la siguiente la

siguiente hipotesis: P > 0,05.

PROBABILIDAD DEL ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA
Normal
9,9

Media 5,259

° Desv.Est. 0,08027

= N 100

AD 0,360

957 Valor P 0,441
%-
o &7
&
el w-
g 9
o 40
S 30
[
10
5

19 °
071 T T T T T T
50 51 52 53 54 55
ESPESOR

Figura 4.25 Prueba de normalidad

Como se puede apreciar en la Figura 4.25 el valor del P
es de 0,441 por lo tanto se cumple el anunciado anterior
y se puede afirmar que los datos siguen una distribucion
probabilistica normal.

Por consiguiente los datos presentados en la tabla

anterior pueden ser ingresados al minitab donde se hara
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uso de la herramienta de calidad “ANALISIS DE

CAPACIDAD NORMAL”

Se dice que el proceso esta en la capacidad de cumplir
con la caracteristica de calidad dentro de los rangos
exigidos por el cliente cuando se cumple la siguiente

hipétesis: Cp > 1.

ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO DE EXTRUSION DE ESPUMA

LIE Objetivo LSE
Procesar datos | | || | Dentro de

LIE 5 [ M L] || |== == General
Objetivo 5,25 N ; ;
LSE 55 ‘ / | Capacidad (dentro) del potendial
Medida de la muestra ~ 5,2591 | | Ccp 1,03
NUmero de muestra 100 | | ‘ CPL 1,06
Desv.Est. (Dentro) 0,0811513 ‘ | CPU 0,99
Desv.Est. (General)  0,0802659 Cpk 0,99

| | | Capaddad general

‘ ‘ Pp 1,04

| | PPL 1,08

| ‘ PPU 1,00

| | Ppk 1,00

Cpm 1,03
\ \
T T T T T T

T 7T
5 © o o o
P P S Q0
o oY oY GV G0 o o

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 704,50 PPM < LUE 623,25
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 149,14 PPM > LSE  1344,26
PPM Total 0,00 PPM Total  2200,64 PPM Total  1967,51

Figura 4.26 Capacidad del proceso de espuma

Como se puede apreciar en la Figura 4.26 el valor de
Cp es de 1,03 lo cual perfectamente cumple con el
enunciado anterior y se puede reconfirmar que el proceso

continua con la capacidad de responder al objetivo
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planteado anteriormente, donde la media actual del
espesor es de 5,259 la cual esta dentro de las
especificaciones y al mismo tiempo cumpliendo con otros
de los objetivos el cual era tener la media del proceso en
5,25.

Si se observa en el grafico se puede constatar que las
PPM > LSE y los PPM < LIE son de “0”, lo cual indica y
garantiza que si se sigue trabajando con los parametros
adecuados la maquina PITAC no producira rollos fuera
de especificaciones.

En esta ultima corrida de datos se puede observar que
los mismos contintdan dentro de especificaciones; pero el
rendimiento que se describe en la grafica (EXP.

RENDIMIENTO GENERAL) indica lo siguiente:

PPM < LIE 623,25 m—p 0,0620%
PPM > LSE 1.344,260 =y 0,0013%

Lo cual determina que se ha mejorado con respecto a la
corrida anterior y a su vez ha logrado mantener una
mejor uniformidad en la grafica y ademas se puede
confirmar que la probabilidad de que el espesor esté

cerca del Limite Superior de Especificacion es menor, lo
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cual denota que la probabilidad de que el espesor esté
cercano al limite Inferior se ha incrementado, dando a
lugar que la mayoria de los rollos caigan en valores
cercanos a la media. Con esto se ha logrado una mejor
estabilidad en el proceso. Por lo que a continuacion se
procede a construir la respectiva grafica de control. Y se

tiene que:

PROCESO DE EXTRUSION DE ESPUMA
LIMITES DE CONTROL PARA H. ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA
541
UaL=53680
£
o
£ 53
& -
3 X=52%1
8
°
£ s
La=512
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 1n 3 15 17 19
Muestra
045
UaL=03%1
£
1]
S 03
£
=
S R=018%8
g 0,154
c
2
0,00 La=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 1n 3 15 17 19
Muestra

Figura 4.27 Grafica de control Extrusion Espuma

Como se puede apreciar en la Figura 4.27 la grafica que

genero el software, se puede rectificar lo dicho en los
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parrafos anteriores, de que la estabilidad del proceso ha
mejorado, los valores de la media de las distintas
muestras se encuentran mas cercanos al limite central, y
lo mismo sucede con la grafica de R la cual muestra mas
uniformidad donde los datos también tienden acercarse a

la linea central.

REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

Los datos presentados son una representacion del
proceso. Por lo tanto se necesita asegurar la fiabilidad de
su recogida para poder realizar cualquier estudio de
capacidad, control estadistico de proceso (SPC), etc., de
una manera mas confiable. Si no se cuenta con un
sistema de medicién validado, se pueden llegar a
conclusiones erréneas y actuar sobre el proceso de
manera equivocada. Por ello, es necesario asegurarse de
que la variacion registrada no es debida, al menos en su
mayor parte, a los sistemas de medicién utilizados, por lo
que se buscd un método para evaluar la repetibilidad y la
reproducibilidad del sistema, el cual es explicado a

continuacion.
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PROCEDIMIENTO

1.

El calibrador analdgico se lo envié a calibrar con el
proveedor antes de comenzar con la toma de datos.
Fueron elegidos 3 operarios, 2 operarios del area de
extrusion de espuma y uno del area de conversién de
espuma.

Se sacaron 10 partes (muestras) las cuales tenian una
medida de 107cmx30cm. Cada muestra fue tomada de
un rollo diferente de varios turnos de trabajo dentro de
una semana. A cada una de las partes se le puso una
pequena etiqueta donde tenia escrita una numeracion
a manera de codigo de barras. Esta etiqueta fue
colocada en la parte inferior de la muestra para que de
cierta manera no fuera vista por el operario y no se
sintiera influenciado al momento de realizar las
mediciones ya que cada uno debia de hacer 3
mediciones por cada parte de manera aleatoria.

Se marcaron con puntos negros cada una de las ondas
de las muestras para asegurar de que midan el mismo
sitio.

Se capacitd previamente a los operadores en la forma

como debian realizar las mediciones, como debian
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tomar el instrumento, como debian encerarlo
indicandoles que tenian que hacerlo cada 10

mediciones.

6. Se realizaron las mediciones y se recolectaron los
datos en un hoja electronica que genero tres tablas de

datos que se encuentran en Apéndice en el ANEXO K

En donde:

a. La columna CODIGO contiene el cédigo de
barras que se ha tomado de referencia para
poder recolectar la informacion de manera
organizada. Y la misma representa las partes
para el sistema.

b. La columna OPERADOR contiene numeros (1, 2
y 3) los cuales representan a los tres diferentes
operadores que intervinieron en la toma de
datos.

c. Y finalmente la columna TOMA, la cual contiene

todas las mediciones realizadas.
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7. A continuacién se procede a ingresar todos estos datos
de la manera como corresponde al software. Donde se

obtuvo la siguiente informacion:

Estudio R&R del sistema de mediciéon - método ANOVA

Tabla ANOVA de dos factores con interaccion

Fuente GL SC MC F P
PARTES 9 0,543028 0,0603364 200,544 0,000
OPERADOR 2 0,001140 0,0005700 1,895 0,179
PARTES * OPERADOR 18 0,005416 0,0003009 0,412 0,980
Repetibilidad 60 0,043867 0,0007311

Total 89 0,593450

Alfa para eliminar el término de interaccién = 0,25

R&R del sistema de mediciéon

%Contribucién
Fuente VarComp (de VarComp)
R&R del sistema de medicién total 0,0006318 8,70
Repetibilidad 0,0006318 8,70
Reproducibilidad 0,0000000 0,00
OPERADOR 0,0000000 0,00
Parte a parte 0,0066338 91,30
Variacion total 0,0072657 100,00
Desv.Est.
Fuente (DE) Var. de estudio (6 * SD)
R&R del sistema de medicién total 0,0251361 0,150817
Repetibilidad 0,0251361 0,150817
Reproducibilidad 0,0000000 0,000000
OPERADOR 0,0000000 0,000000
Parte a parte 0,0814484 0,48869

Variacion total 0,0852389 0,511433
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Fuente %Var. de estudio (%SV)
R&R del sistema de medicioén total 29,49
Repetibilidad 29,49
Reproducibilidad 0
OPERADOR 0
Parte a parte 95,55
Variacién total 100

Numero de categorias distintas = 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

P es la probabilidad de que la fuente asociada sea o no
significativa estadisticamente como wuna causa de
variacion de los datos medidos.

Si P<0.05, se puede afirmar que la fuente asociada si es
significativamente una causa de variacion con un Nivel
de confianza del 95%.

Si se observa el resultado que arrojé la Tabla ANOVA de
dos factores con interaccion, se puede decir que las
PARTES es el unico factor que cumple con la hipétesis
expuesta anteriormente. Los otros dos factores que son
OPERADOR y PARTES*OPERADOR, su p se encuentra
por encima del 0,05; rechazando la hipétesis planteada,
lo cual indica que no son fuentes asociadas significativas
estadisticamente que estan causando la variabilidad de

los datos medidos. Se puede observar también que la
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repetibilidad es mayor a la reproducibilidad, lo que indica

que la ubicacion donde se efectuan las mediciones no es

muy uniforme y por lo tanto existe una variabilidad

excesiva entre las partes.

Se conoce que el % Contribucion, es decir % en que

contribuye el sistema de medicion con respecto a la

variacion

2 2
%X0oVv1.=6"vs/ G roraL

aparece con un valor del 8,70% donde tenemos que:

% Contribucion

<1%

1-9%

>9 %

Excelente

Marginalmente

aceptable

Inaceptable. No

debe ser utilizado

Por lo tanto se puede decir que la contribucion que hace

el sistema de medicién es marginalmente aceptable y se

puede seguir trabajando con los mismos calibradores que

se estdn usando habitualmente para el control del

espesor.
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Segun la tabla (R&R del sistema de medicion) indica que
el numero de categorias distintas entre los datos del
proceso del sistema es 4, es decir que se encuentra en la
escala recomendada.

Para poder rectificar todo lo que se ha dicho
anteriormente se puede observar la grafica acontinuacion

de la cual se puede afirmar lo siguiente:

R&R del sistenn de medidon (ANOVA) para ESPESOR
Notificado por:
Nombre del sistema de mediddn: Toleranda:
Fecha del estudio: Misc:
Componentes de variadon ESPESOR por PARTES
¥ 100 W conrosn 585
8 50 D% ver. e esuio
& o= 2 3 3 5,70
& &8 )
S & &
& « « 2° 5,55
¥ @* Q
ég\” 9780 9781 9782 9783 9784 9785 9786 9787 9788 9789
\é PARTES
< Grifica R por OPERADOR
& q - Z ESPESOR por OPERADOR
i f f Ua=01279 585
Bl | e 8 8
£ r\ 570
8 0o5 M P R=0,0497
° 555
E 0,00 I I 1a=0 1 2 3
. OPERADOR
Grafica Xbara por OPERADOR
1 2 3 Interaccion OPERADOR * PARTES
g 585 T T B
ﬁ a " ) 'OPERADOR
] I I kS / 0
E s Esm, . n>
& > 0 ua=5,6791 3 o/ / g ‘v-'”"\ 3
3 ¥=5,6283 & 5550 7
L] 1a=55775 3 .
5 S D> & D SO S
g 5{ g d ﬁ ﬁ & FERFLFLL L
PARTES

Figura 4.28 R&R del Sistema de Medicion (Anova) para
el espesor

Segun la Figura 4.28 la grafica que generd el software

para el sistema de medicion se tiene que:

e Componentes de variacidon: Se puede ver que la barra

Parte a Parte es una de las mas grandes, lo cual era
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de esperarse para poder descartar de que el sistema
estaba contribuyendo a la variabilidad del proceso.

Grafica Xbarra por operador: La grafica se encuentra

fuera de control por lo tanto se posee un buen sistema
de medicién. También se puede apreciar que los
patrones entre operadores son similares lo que indica
que no hay una interaccidon significativa entre el
operador y la parte que se estda midiendo
(Reproducibilidad).

Grafica R por operador: Se puede ver que la grafica se

encuentra bajo control, o que indica que no existe
mayor diferencia entre las medidas tomadas en una
misma pieza por un mismo operador y usando el
mismo instrumento (Repetibilidad)

Grafica Espesor por partes: Como se puede apreciar

en la grafica, las mediciones tomadas por cada
operador en sus diferentes réplicas, para cada una de
las partes empleadas en las pruebas asi como sus
promedios presentan un consistente rango de
variacion. Como ninguna parte muestra una enorme

variacion con respecto a otra, no se puede asignar que
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la variabilidad se deba en su mayor parte al sistema de
medicion utilizado.

Grafica Espesor por Operador: Se puede apreciar que

las mediciones entre los operadores son consistentes,
la linea que conecta las medias se podria decir que es
casi plana, lo que indica que no hay mucha diferencia
de operador a operador, lo que permite descartar
problemas operacionales como inconsistente uso de
las definiciones operacionales o de los instrumentos de
medicion por parte de los operadores.

Interaccion OPERADOR*PARTES: Se puede ver que

la curva presenta una variabilidad a lo largo de todos
los tramos pero se puede apreciar que las lineas que
conectan los puntos promedios convergen casi
completamente lo que indica que no existe una relacion
entre el operador y la parte que esta siendo medida,
los cual conlleva a decir que la variacion de los datos
observados en esta grafica se debe al comportamiento

del proceso en si.
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4.8 RESULTADOS

4.8.1. Calculo de Indicadores Mensuales

Hay indicadores que se registraban de manera mensual y semanal.
Aquellos que se llevaban de manera semanal y por grupo de trabajo,
son el de EFICIENCIA y el de NIVEL DE SCRAP 6 DESPERDICIO,
los cuales eran primero mostrados en las reuniones de grupo para
luego ser publicados en una cartelera disefiada para registrar ambos
indicadores de manera simultdnea como un punto en el plano
cartesiano con el objeto de que todas las personas de la planta como
las del nivel administrativo pudieran ver quienes se encontraban en la
region buena, muy buena o mala de desempeifio. Al terminar el mes
se les mostraba a los operarios un resumen de los indicadores con
los promedios obtenidos en las cuatro semanas en el mismo formato
que se puede apreciar en la Figura 4.1 en la pag. 101.

Estos indicadores eran actualizados semana a semana y mostrados
en las reuniones de grupo y que posteriormente se publicaban en las
carteleras de la planta. Asi mismo la cartelera era actualizada mes a
mes con los promedios de los datos obtenidos de los indicadores
calculados semanalmente.

A continuacién se muestra el desempefio de los indicadores de

Eficiencia y Nivel de Scrap.
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NIVEL SCRAP DE LA PLANTA ESPUMA (EXTRUSION)
10,0
80 A
o
< 6,0
S
» 4,0 {
2,0
0,0
JUL AGOS SEPT OCT NOV
e———META 25 2,5 2,5 2,5 2,5
@=O==SCRAP 2,78 3,83 7,50 4,59 2,57
MESES

Figura 4.29 Evolucion del Nivel de Scrap durante la ejecuciéon

del proyecto(Extrusiéon Espuma)

EVOLUCION EFICINCIA DE LA PLANTA ESPUMA (EXTRUSION)
100
< 90 |
g 80 |
w
o 70
i
60
50
JuL AGOS SEPT ocT NOV
e=0m=EFICIENCIA 91 94 83 82 97
e VIETA 85 85 85 85 85
MESES

Figura 4.30 Evolucion de la Eficiencia durante la ejecucién

del proyecto (Extrusion Espuma)
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EVOLUCION EFICINCIA DE LA PLANTA ESPUMA
(CONVERSION)
100
: N E—e———
O
4 80
w
o 70
s 60 |
50
JUL AGOS SEPT OCT NOV
e=C=mEFICIENCIA 92 91 83 78 95
e——=META 85 85 85 85 85
MESES

Figura 4.31 Evolucion de la Eficiencia durante la ejecucién del

Proyecto (Conversion Espuma)

NIVEL SCRAP DE LA PLANTA ESPUMA (CONVERSION)
30,00
o 20,00 1 ‘
<
14
O
7 10,00
0,00
JUuL AGOS SEPT oCcT NOV
e=Q==SCRAP 25,11 24,43 26,12 24,37 21,46
e———META 23 23 23 23 23
MESES

Figura 4.32 Evolucion del Nivel de Scrap durante la ejecucion del

Proyecto (Conversion Espuma)
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Como se puede observar en las Figuras 4.30; 4.31; 4.32 y 4.33 se
puede apreciar en las graficas que a medida que se fueron
implementando las diferentes ideas y a medida que se iba
capacitando al personal se ha ido mejorando. Al principio es de
esperarse que todo lo que es nuevo representa temor para los
operarios, representan cambios y todo cambio al inicio genera
resistencia y desperdicio; por lo cual el desperdicio aumenta y la
eficiencia decae pero conforme pasan los meses estos dos

indicadores mejoran equilibradamente.

RESUMEN DE INDICADORES DE CALCULO EXCLUSIVO
MENSUAL.

Los indicadores de reclamos y devoluciones no son representativos
al tomarlos mensualmente, por lo que no representan una tendencia
negativa. Pero los mismos seran tratados con las herramientas de
calidad aplicables como el diagrama Causa-Efecto con su respectivo

procedimiento mencionado en el punto 4.7.1



187

MESES
JUL AGO SEP OCT NOV
% Scrap Extrusion 2,78 3,83 7,50 4,59 2,57
Costo Scrap Extrusion ($) 527,63] 549,701 728,35 464,83 860,16
% Scrap Conversion 25,11 24,43 26,12 24,37 21,46
Costo Scrap Conversion ($) | 2953,82| 3024,76| 2814,60] 3605,66| 3126,14
Costo total Scrap ($) 3481,45| 3574,46| 3542,95| 4070,49| 3986,30
Ventas x empleado($) 6256,01| 5031,48| 2652,88| 2746,64] 3174,90
Ventas x empleado(Kg) 1629,17| 1345,32| 699,97 767,22 939,32
% de Reclamos 1% 0% 0% 0% 0%
% de Devoluciones 0% 8,96%| 17,31% 0% 0%
Costo de Devoluciones (%) 0| 2337,64| 5267,22 0 0

Tabla 4: Resultado Indicadores de calculo mensual

4.8.2 IMPLEMENTACION DE IDEAS DE MEJORA

Durante las reuniones de grupos de mejora se trataron diferentes

temas entre ellos sugerencias de los empleados para mejoras en la

planta. De estas ideas se pudieron implementar las siguientes:

1. ldentificacion de areas con letreros

2. Letreros con Minimos y Maximos para materia prima, producto en

proceso, fundas para empaque, equipos de trabajo, basureros, etc.

3. Establecimiento de formato de registro de ideas de mejora.

4. Colocacion de ganchos en la pared en el area de conversion para

colocar las fundas de empaque.
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5. Colocacion de soportes a los lados de la mesa de trabajo para

colocar las cintas de embalaje.

6. Colocacion de soportes debajo de las mesas para colocar las

escobas.

7. Colocacion de una bolsa pequefia en cada lado de la mesa de

trabajo para colocar las tiras.

8. Se resano los huecos de las paredes y del piso. Se pinté de blanco

las paredes.

9. Se pintd el piso. Ademas de esto se lo demarcé para delimitar

areas para:

a. Rollos en proceso de corte

b. Pallet para fundas de empaque

c. Delimitar area para colocar los bultos con desperdicio

10. Se asigno un lugar para colocar los equipos de limpieza.

11. Se pint6 las maquinas

Aun quedan otras ideas que quedaron de caracter pendiente:
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Crear una cajonera debajo de la mesa para colocar las tiras de

plastico.

Comprar un tacho de basura para el area de conversion de

espuma

Cubrir con mallas las clarabollas para impedir ingreso de bichos y

polvo

Colocar un botiquin

Colocar un bebedero en la entrada de conversién y reparar el

existente para el area de extrusion.

Identificacion de adhesivos rojos para producto rechazado y
adhesivos verdes para producto sospechoso y asignacion de

areas para colocar los mismos.
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4.8.3 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

RESULTADOS CUALITATIVOS

ACTITUD Y CAPACITACION DE LAS PERSONAS

Los trabajadores han demostrado interés y entusiasmo respecto a la
implementacién del Proyecto en la empresa. Se han mostrado activos
y dispuestos a colaborar. También han participado en las reuniones
semanales. Se ha logrado dar mas apertura a los colaboradores para
escuchar sus problemas y opiniones mediante las reuniones de
grupos de mejora.

El personal se siente motivado a sugerir ideas de mejora. Algunas
personas del area administrativa y operativa ya han puesto en marcha
algunas sugerencias de 5S y Gung Ho.

Los conceptos para identificar las oportunidades de mejora han sido

entendidos, y se aplican en cada taller de capacitacion.

Aspecto y estética

Las personas externas que visiten la planta como auditores, clientes
actuales o potenciales se llevan una buena impresion de la empresa,
la planta puede constituirse en uno de los factores decisivos para que
un determinado cliente desee comprar o continuar comprando en la

empresa.
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Control Visual

Se han colocado letreros e indicadores visuales de control dentro de la
planta. Esto incluye las carteleras de anuncios que son actualizadas
periodicamente, nombres de las maquinas, identificacion de las areas
de materia prima, producto en proceso, y materiales. Ademas, se
establecieron minimos y maximos para los rollos en proceso de corte,

para las fundas de empaque, rollos para el desperdicio.

Recursos financieros

Se incluyen los costos incurridos para compra de carteleras, letreros,
impresiones y materiales para facilitar el control visual dentro de la
planta, para el desarrollo de las reuniones de grupos de mejora y para
la implementacion de las diferentes ideas. Cabe resaltar que en el mes
de Julio se incluye los gastos del Lanzamiento Oficial del proyecto.

De acuerdo al reporte de la cuenta de contabilidad, para el Proyecto

se han invertido los siguientes valores mensuales:

MES $ INVERTIDOS
Julio 1200
Agosto 415,23
Septiembre 1792,2
Octubre 2643,48
Noviembre 98,09
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RESULTADOS CUANTITATIVOS

Ahorro de tiempo

Al mantener el area de trabajo en orden y limpia no se perdera el
tiempo buscando materiales o herramientas. Por lo que a continuacién
se muestran los ahorros en tiempo y en dinero que se lograron con la

implementacion de algunas ideas de mejora:

IDEA
INPLEVENTADA babniyaulal e AHORROEN$
El ahorro mensual que se hace
Antes tenian que colocar las tiras en una mesa adicional ubicada es de 200 min aprox. Lo que

Ordenar las Tiras| . ) ) .
de Plastico para el préxima a la mesa de trabajo. Ahora se colocd un saco en la mesa de | nos representa una produccion
pal trabajo donde ponen las tiras lo que permitié retirar la mesa que estaba| de 76,67 bultos de protectores.

de més, ganando mas espacio permitiendo que el d Producto que al venderse

ganariamos $ 1311

Figura 4.33 Ordenar las Tiras de plastico para el amarre

IDEA
IMPLEMENTADA AHORRO EN TIEMPO AHORRO EN $
El ahorro mensual que se hace
Antes se demoraban en ir a buscar las escobas 1,5min. Pero ahora es de 53,2 min aprox. Lo que
Ordenar las con un lugar asignado para colocarlas en conjunto con el tacho de | nos representa una produccion
Escobas basura y con unos soportes debajo de las mesas para colocarlas ahi | adicional de 20,39 bultos de
mientras hacian limpieza, cuando se disponen a buscarlas protectores. Producto que al
venderse se ganaria $348,72




Figura 4.34 Ordenar las escobas
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IDEA
IMPLEMENTADA AHORRO EN TIEMPO AHORRO EN $
El ahorro mensual que se hace
Antes con los bultos de fundas de empaque desorganizados y es de 73,2 min aprox. Lo que
Ordenar Fundas colocados por donde sea; se demoraban en buscarlos y tomar las representa una produccion
de Empaque funda durante todo el turno de trabajo 45min pero ahora con los adicional de 28,06 bultos de
respectivos ganchos para colocar las fundas invierten 43,17 min para | protectores. Producto que al
venderse ganariamos $479,83

Figura 4.35 Ordenar las Fundas de empaque

IDEA
IMPLEVENTADA AHORROENTIEVPO AHORROEN$
B ahorro mensual que se hace
B ahorro es en tiempo. Antes se dermoraban en ir a buscar las cintas de n?sdr:pr?};zerr:t]:uwapolaougoﬁ
Ordenar Cintas |embalaje aprox 1min. Pero ahora con un area fija asignada cercade la :
rmesa de trabejo lo hacen en 0,17 min aprox addoral de 12,73 bultos de
’ protectores. Producto que a
venderse se ganaria $217,63




Figura 4.36 Ordenar Cintas
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IDEA
IMPLEMENTADA AHORRO EN TIEMPO AHORRO EN $
El ahorro mensual que se hace
es de 16 min aprox. Lo que
Antes se demoraban en ir a buscar los troqueles aprox 5 min. Pero representa una produccion
Ordenar L ; -

Troqueles aho.ra con un area fija asignada cerca del puesto de trabajo lo hacen en ad.|<:|onal de 2,67 .bultos de
1 min aprox. laminas de Fupordi .Producto

que al venderse se ganaria

$43,12

Figura 4.37 Ordenar Troqueles
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Como ya se menciond en parrafos anteriores en la comparnia se
fueron implementando un sin namero de ideas a lo largo del proyecto
Kaizen donde la mayoria de ellas consiguieron resultados que
beneficiaron a la estética de la planta pero principalmente fueron 5
ideas las mismas que pueden ser observadas en las Figuras desde la
4.32 hasta la 4.37, las que lograron generar ahorro de tiempo lo cual
se puedo traducir en un aumento en los ingresos de la compaifiia;
para comprobar la factibilidad de la implementacién de estas ideas se
procedio al analisis del VAN, TIR y ROI.

Para el célculo del VAN y de la TIR se consideraron la inversion inicial,
los diferentes desembolsos y los beneficios econdmicos que se
obtendrian a futuro.

Adicional a esto, la tasa referencial que se tomé en consideracion es
la tasa de interés pasiva efectiva de las operaciones efectuadas del 14
al 20 de enero del 2010 del Banco Central lo cual se lo puede
observar en Apéndice en el ANEXOS L de donde se tiene que el

promedio es % 4,75.
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Una vez con toda esa informacion se generd el respectivo flujo de

efectivo donde se tiene que:

1459,00 1459,00 2505,18 2505,18
EGRESOS 1200] 415,23 1792,20 2643,48 98,09
FLUJO EFECTIVO -1200] 1043,77 -333,20 -138,30 2407,09

Tabla 5: Flujo de Caja de los Beneficios de las Ideas Implementadas

Valor Neto Inversién VAN Proyecto TIR del Proyecto

2.571,74 -1.200,00 1.372 38%

Figura 4.38 Resultados obtenidos del Calculo del VAN y TIR

Como se puede apreciar en la Figura 4.38 el beneficio esperado es
mayor que el costo de inversién y la TIR del proyecto es también
mucho mayor a la tasa de interés referencial por lo tanto se puede
concluir el proyecto es rentable.

Para soportar este analisis se procede al calculo del ROI el cual se

expresa de la siguiente manera:

( BENEFICIOS - INVERSION INICIAL)

ROI= INVERSION INICIAL
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2400,3-1200
1200

ROI=

ROI= 1,00

Observando el resultado de 1 en el ROl se puede decir que la
rentabilidad que muestra la TIR y el VAN apenas ha servido para
recuperar los valores que se han invertido para el mismo durante el
tiempo de la implementacion.

Pero una vez finalizada esta etapa de implementacion, una vez
realizadas las inversiones que fueron necesarias en los meses
posteriores si se mantienen estos cambios se obtendran ingresos

dada a la rentabilidad que se vi6 reflejada en la TIR del proyecto.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logré mejorar la relacion con los clientes por medio de visitas
periddicas tantos de los agentes vendedores como personal de
planta; y de esta manera conocer las inquietudes o sugerencias que

tengan del producto.

Se mejord la relacione entre ventas y produccion a través de
programas de interaccién con el personal de dichas areas, es decir;
reuniones mensuales en las cuales se programan prioridades de los
despachos de los clientes y tiempo de entrega del producto y asi se
logra una atmoésfera de cooperacién y coordinacién de tareas. Entre
mayor sea la conexion entre departamentos mayor sera la

satisfaccion del consumidor y viceversa.



198

Se logré organizar el puesto de trabajo implementando las 3 primeras
S de la metologia 5S, que son Clasificar, Ordenar y limpiar; mediante
las cuales se fomentan habitos de orden y limpieza tanto en la planta,
taller y oficinas. Ademas se introdujo el sistema de calificacién a
través de auditorias internas semanales con el fin de mantener los
estandares que se crearon a través del control visual que se impuso

y asi mantener la disciplina de tener un area de trabajo organizada.

Se determiné que los indicadores mas dinamicos e idéneos para
medir la productividad de la planta de espuma eran aquellos que se
revisaban de manera semanal en las reuniones ya que estos
analizaban el desempeno tanto en la eficiencia como en el nivel de
desperdicio que generaba cada grupo de trabajo de dicha area. Al
obtener los valores de los indicadores de eficiencia y scrap como un
promedio de los grupos conformados de cada area, se pudo
observar una mejora en los meses de julio hasta octubre. Los valores
en Julio de Eficiencia y Scrap eran de 91% y 2,78% para el area de
extrusion; 92% y 25,11% para el area de conversion para luego en el
mes de Noviembre terminar en 97% y 2.57%, 95% y 21,46%
respectivamente logrando un aumento en eficiencia y disminuyendo

el Scrap (desperdicio). Cabe recalcar que gradualmente con el
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transcurso de los meses los operadores entendian mejor la manera
de llenar los reportes, lo cual favorecié a que los datos de eficiencia y

Scrap fueran mas acordes a la realidad.

Se logré mejorar la calidad del proceso de la planta de espuma,
mediante un control mas formal. Para lo cual se introdujo el uso del
diagrama de Causa y Efecto para atender los diferentes problemas
de calidad que se presentaban a lo largo del proceso. Para llevar un
mejor control de la maquina PITAC basandose en la variable
espesor, se implementé el uso de las graficas de control donde se

logré mantener el proceso mas estable.
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5.2 RECOMENDACIONES

En relacién con el Dpto. de Produccién se debe primeramente
implementar un Plan de mantenimiento preventivo de las
maquinas y sobre todo darle el respectivo seguimiento al plan
de accion y llevar registro de todos los cambios que se hacen

en las diferentes maquinas de la planta.

Dar constante Capacitacion al personal de planta, en temas
relacionados con el proceso productivo y de relaciones

interpersonales.

Mejorar la comunicacién que existe entre Jefes y Operadores,
es decir; buscar que las relaciones entre el personal sean
respetuosas, sanas, pues esto afecta a su vez el animo y

rendimiento de la empresa en general.

En relacién con el departamento de crédito, en caso de que
uno de los Clientes solicita que se le despache mercaderia

aun cuando no haya cancelado sus respectivas facturas, el
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Dpto. de Crédito debera verificar si el cliente ha cumplido por
lo minimo 6 pagos consecutivos sin ningun atraso para
incrementar el cupo momentdneamente hasta que el cliente

cancele la factura vencida.

Mantener las reuniones semanales tal y cual como se las han
ido realizando desde el inicio hasta la finalizacion del proyecto
proporcionandoles capacitacion a los empleados de planta de

forma constante.

Implementar de manera constante las graficas de control para

la regularizacion del espesor de los rollos espumados.

En el analisis de capacidad se obtuvo un indice <1.5y > 1 lo
que nos indica que la compania corre un riesgo de que si se
descuida el control del proceso podria producir fuera de
especificaciones, por lo tanto se recomienda tratar de subir el
indice mayor a 1.5 con la ayuda de grupos multidisciplinarios
los mismos que son formados con los operadores del area y

Jefes inmediatos con el fin de mejorar el proceso productivo.
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En el analisis R&r se pudo observar que la mayor parte de la
variabilidad no es por el instrumento de medicion si no por el
manejo del proceso; sin embargo hay pequefia variabilidad
que resulta del R&r del sistema de medicion, repetitibilidad y
reproducibilidad por lo que se recomienda programar
capacitaciones del uso y manejo de equipos de medicién y

calibraciéon de los equipos medicién.

Seguir aplicando el formato “CONTROL DE CALIDAD DE
MUESTRAS DE POLIETILENO ESPUMADO” en el area de
extrusion de espuma que se cred para recolectar informacién
de las otras variables (velocidades, temperaturas, presiones
etc.) de la cual depende el espesor, seguir haciéndolo de
manera diaria. Posteriormente con dicha informacion tratar de
implementar graficas de control o realizar un estudio
multivariado para ver de que manera inciden las otras
variables en el espesor; o en su defecto realizar un analisis de
disefio de experimento de tal manera que se pueda observar
el grado de incidencia de otros factores tales como turno,
operador, producto, medida, materia prima, entre otros, en la

variabilidad de los datos recolectados.
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Al término de cada semana con la informacién recolectada a
través del formato “CONTROL DE CALIDAD DE
POLIETILENO ESPUMADO?” el cual se lo puede encontrar en
la seccion Apéndice en el Anexo M, realizar una reunion con
los operarios para analizar y determinar las posibles causas
de variabilidad del proceso y tomar acciones correctivas de

inmediato.

Realizar los instructivos de trabajo y manuales de
especificaciones técnicas tomando en consideracion que se

trabajan con algunos proveedores de materia prima.

Seguir realizando las auditorias 5 “S” de manera semanal y
mostrar sus resultados en las reuniones de grupo. Al finalizar
el mes realizar una reunidén de retroalimentacion con los
sefores auditores con el fin de despedejar dudas vy
mantenerlos al tanto de las cosas para que siempre tengan

una calificacion veraz y bien critica.



204

Implementar las ideas que quedaron pendientes durante el
desarrollo del proyecto las cuales estan citadas en el capitulo

4.

Continuar con el plan de incentivos que posee el area de
conversion de espuma el cual solo se basa actualmente en la
eficiencia obtenida por los grupos, ademas se debe hacer que
el personal haga consciencia, calculandoles estos incentivos
considerando también el indicador de generacién de
desperdicios para lograr un equilibrio entre ambos. Se debe
elaborar un plan de recompensas para las personas que
obtengan mas altos resultados en pruebas o lecciones y para
los empleados que generen el mayor numero de ideas. Por el
momento se les ha ido entregado en las diferentes reuniones
semanales incentivos no monetarios tales como dulces para
las personas con la mejoras calificaciones en lecciones

tomadas previo a una pequefia capacitacion.

Tratar de cumplir con lo que se les promete a los empleados,
pues esto crea una base de confianza y credibilidad de los

operadores para con sus jefes inmediatos y gerentes,
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generando un mayor grado de compromiso e involucramiento

en el proceso de mejora continua.

Realizar y mantener un constante seguimiento de los planes
de accion y de las diferentes actividades asignadas a los
distintos responsables para asegurar el proceso de mejora

continua.

Contratar el servicio de un Psicologo Organizacional para
tratar de resolver los problemas que existen entre los
diferentes grupos de trabajo de la planta de espuma de la
compafiia, problemas de enemistades entre compafieros, lo
cual afecta de manera directa el ambiente laboral, y como
consecuencia a su desempefo también. Aprovechar para
hacer un diagndstico de las necesidades de capacitacion tanto
como para su crecimiento profesional como para su

motivacién personal.

Cuando se termine la implementacion del SAM (es un sistema
de informacién para el departamento de contabilidad) hacer

que el calculo de los diferentes indicadores puedan ser
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calculados a través de un modulo del sistema para hacer que
la publicacién de los indicadores en lo posible sea diaria para

que las tomas de decisiones sean mejores.



ANEXO A

AREA DE CONFLICTO ENTRE MARKETING Y PRODUCCION

Area de Problema

Comentarios Tipicos

Marketing

Produccion

Planificacion de la
capacidad y
pronostico de
ventas a largo plazo

¢ Por qué no se tiene
suficiente capacidad?

¢ Por qué no se tienen
prondsticos de ventas
acertados?

Programacion de la
produccion y
pronostico de

ventas a corto plazo

Se necesita una
respuesta mas rapida,
los tiempos de espera

son ridiculos

Se necesita un
compromiso real de los
clientes y prondsticos
de ventas que no
cambien como cambia
la direccién del viento.

Entrega y
distribucion fisica

¢, Por qué no se cuenta
nunca con la mercancia
correcta en el
inventario?

No se puede mantener
de todo en el inventario

Aseguramiento de
la calidad

¢ Por qué no se puede
tener una calidad
razonable a un costo
razonable?

¢ Por qué se debe
siempre ofrecer
opciones que son de
dificil produccion y que
ofrecen muy poca
utilidad al cliente?

Amplitud de la linea
de producto

Los clientes demandan
variedad

La linea de producto es
demasiada amplia todo
lo que se tiene es para
cortas y poco
econdmicas corridas de
produccion.

Control de Costos

Los costos son tan altos
que no se puede
competir en el mercado

No se puede proveer
una entrega rapida,
amplia variedad,
respuestas rapidas al
cambio y alta calidad a
un bajo costo




Introduccién de L .
Cambios innecesarios
nuevos productos Los productos nuevos o
7 . en el disefio son
son sangre vital e
prohibitivamente caros
Servicios adjuntos
como soporte de
inventario de partes Los productos estan
Los costos de los ) -
separadas, o siendo utilizados en
8 : o servicios de campo son
instalacion y : formas para las que no
o demasiados altos . S
reparacion. han sido disefiados

Fuente: Adaptado de Shapiro (1977) p.105




ANEXO B

CURVA CARACTERISTICA o PARA N
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ANEXO C

CURVA CARACTERISTICA B PARA N
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ANEXO D

CURVA CARACTERISTICA PARA GRAFICO DEL RECORRIDO

CURVA CARACTERISTICA PARE A GRAFICO DEL RECORRIDO
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ANEXO E

DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRUSION ESPUMA

M.P(sacos de resina)

1 TRANSPORTE DE M.P AREA DE
EXTRUSION
-Intervienen 2 personas

2 ALMACENAMIENTO DE M.P AREA
EXTRUSION
Solo se almacena lo que se va a
consumir en los dos turnos en un dia.

CHEQUEO Y TRANSPORTE M.P A LA
MEZCLADORA
-Interviene 1 persona
Se abren los sacos para el chequeo

MEZCLADO DE LA M.P
Interviene 1 persona/turno
Interviene maquina mezcladora Cap. 1000Kg

EXTRUSION DE LA M.P
Cap. 100Kg/hora

Gas

GMS ADITIVOS
Talco

«— Desp. 2,7%

La pelicula Espumada recorre una distancia de
1000 cm para ser enfriada

ENFRIAMENTO DE LA PELICULA ESPUMADA




.

1

EMBOBINADO
Rollos de 150cm.
115-120 rollos/turno

MAALIDDANAIAAN VvV DECARNA RNEI DAL LA
VALIDRNAVIVUN T NFMLOAVV VLl NVLLUV
Se cheque que el espesor minimo se
encuentre en un rango de 5 +- 0,20

EMBALAJE Y ETIQUETADO DEL ROLLO

ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE ROLLOS
Se colocan de 3 a 5 rollos para luego subirlos a la
bodega de maduracién

MADURACION DE ROLLOS
7 dias




ANEXOF

DIAGRAMA DE FLUJO DE CONVERSION ESPUMA

ROLLOS DE POLIETILENO
ESPUMADO

ABASTECIMIENTO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE
ROLLOS PARA SER CORTADOS
-Intervienen 2 personas

-Se demoran aprox. 30 min

MONTAJE DEL ROLLO
-Interviene 1 persona
-La actividad requiere de 5min aprox

CORTE Y TRANSPORTE A MESA 1

Interviene 1 persona y CORTADORA PLAZA o WAIST
Laminas de 100cm x 70cm

TROQUELADO Y TRANSPORTE A MESA 2
Interviene 1 persona y la TROQUELADORA K5
El operario troquela en grupo de 5 laminas

SE DESHUESAN Y AGRUPAN Y SE AMARRAN LOS
PROTECTORES

Interviene 2 persona

Se trabaja en la Mesa 2

Agrupan los protectores de 20 unidades

Desp. 25%




EMPAQUE

Intervienen 2 persona

Se empacan 10 paquetes de 20 unds en cada funda
500 bultos/dia

7 EMBALAJE Y PESADO DE BULTOS
47

ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE BULTOS
8 Interviene 2 persona

O '« DESpacHO




ANEXO G

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA DE ESPUMA

A continuacidén se muestra los colores que se utilizaron para trazar las

lineas de recorrido de la planta de espuma.

COLORES RESPONSABLES

PERSONAL DE BODEGA

OPERADORES DE
CONVERSION

OPERADORES DE EXTRUSION

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROCESO DE EXTRUSION DE

ESPUMA

—

. Se sacan y se llevan los sacos de M.P. al area de extrusién

Se almacenan temporalmente los sacos de M.P antes de la maquina
mezcladora

Se llevan los sacos de M.P a la mezcladora

Se abren los sacos de resina con una cuchilla

Se colocan las materias primas en la mezcladora

Se mezclan las M.P durante 60 min.



7. Se abre la compuerta para dar salida al material a una pequefa tolva

8. El material cae a una pequefia tolva la cual es continuamente
alimentada manualmente

9. Este material es halado a ingresar al primer tornillo por efecto de su
arrastre donde es derretido a altas temperaturas

10.Luego la mezcla pasa a un segundo tornillo de arrastre donde el
material es enfriado

11.Y por el ultimo la mezcla pasa a un molde o cabezal el cual la expulsa
ya en forma de pelicula espumada

12.La pelicula para seguir siendo enfriada recorre cierta distancia hasta
llegar al rodillo embobinador.

13.Se embobina el rollo automaticamente

14.Se corta la pelicula espumada para poder separar el rollo.

15.Se calibra el rollo y es llevado a la balanza para ser pesado

16.Se registra el peso y de mas datos en el reporte de produccion y es
debidamente etiquetado.

17.Se llevan los rollos a la zona de almacenamiento temporal y son
trepados a la bodega de maduracién

18.Se dejan madurar los rollos



ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROCESO DE CONVERSION DE

ESPUMA.

8.

9.

. Se bajan los rollos de la bodega de maduracién y son llevados al area

de conversién

Los rollos son temporalmente almacenados para luego ser cortados
Se coloca el rollo en un tubo y se lo monta en el caballete detras de la
maquina cortadora

Se calibra la maquina

Se pasa el rollo por los rodillos de la maquina cortadora

Se corta el rollo en forma de laminas de 110 cm x 75 cm

Se colocan el grupo de laminas en la mesa 1 a esperar ser
troqueladas

Se troquelan las laminas

Se colocan las laminas troqueladas en mesa para su deshueso

10.Se deshuesan las laminas y se agrupan los protectores

11.Se amarran con tiras plasticas los grupos de protectores y son

lanzados al piso a un lado de la mesa

12.Los protectores son empacados en una funda plastica de empaque

debidamente identificada

13.Se embalan los bultos y son debidamente etiquetados. (Bultos de 10

paquetes)



14.Se pesan los bultos y se registra el peso en el reporte de produccion
15.Se almacenan los bultos temporalmente antes de pasar a B.P.T
16.Se llevan los bultos y se los almacenan en la B.P.T

17.Se despachan los bultos.



DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA DE ESPUMA (ACTUAL)

| - PITAC | ﬂ{

,,@@A |

BODEGA DE MADURACION [ ] U TROQUEL

ALMC. P.T.



ANEXO H

PLAN DE ACOON5"'S" PROYECTO KAIZEN

& AREA: PLANTA DE ESPUVA
Periodo de
idad de Vijora Ideas y Soludiones e
Oportuni VEj y Fecudin Responsabl
Dejar solo lo que se necesitay sacar loque nosirve de la Todos los de
3 < y L Realizar una nringa de limpieza 16/08/2009 :
planta conversion
Delinritar area para pallets donde se colocan las fundas
e o 09/10/2009 Ayudante de Taller
Un lugar para cada cosa para tener cada cosaensulugar | Delinmitar area para almecenamiento de producto >
terminado Gerente de Produccion
Sl N ey
a ) puest ) Jefe de Mantenimiento
trabajo
Rellenar los huecos del piso 24-30/08/2009
Gerente de Produccion
Vantener el area de trabajo limpia Cubrir con mellas las darabollas para impedir ingreso dg 5
bichos y polvo )
Pintar las méquinas 9,10,11/10/2009| Operarios de Planta




Colocar luces de emergencia en cada entrada/salida del

area 9,10/11/2009 | Ayudante de Taller
Seguridad Industrial Colocar un botiquin ?
Empotrar correctamente las instalaciones electricas 10/09/2009 Ayudante de Taller
Establecer minimos y maximos de almacenamiento de
las diferentes areas: bultos de empaque, .
14,15,1 2009 Pl
almacenamiento de producto terminado, rollos a ser 15,16/09/ Operarics de Planta
cortados, rollos para el desperdicio.
Control visual
Colocar letreros co.n los norﬁares delas diferen‘@ 24-29/08/2009 | Operarios de Planta
areas, lugares, maquinas, equipos del area de trabajo.
Asignar un color especifico de etiquetas tanto para
producto rechazado como para producto sospechoso ?




Acceso rapido de las cintas de embalaje

Colocar unos ganchos en las mesas para tenerlas cerca
de donde se las necesita

15/10/2009

Ayudante de Taller

Mantener los equipos de limpieza cerca del puesto de
trabajo

Colocar unos soportes debajo de las mesas para
colocar las escobas para tenerlas cerca al
momento de hacer limpieza y colocarlas
rapidamente en su sitio luego de usarlas

16/10/2009

Ayudante de Taller

Reducir la cantidad de desperdicio en el piso

Cubrir el piso con fundas plasticas(rollos de
desperdicio) alrededor de las mesas de deshueso.
Una vez que se tenga una cantidad considerable

recogerlas.

21/09/2009

Operarios de Planta

Colocar unos soportes en las mesas para colocar la
boca de las fundas para el desperdicioy
mantenerlas abiertas mientras se las llenan

28/09/2009

Operarios de Planta

Acceso rapido a las fundas de empaque

Colocar unos ganchos para colgar las fundas de
empaque y tenerlas listas para cogerlas y trabajar
en el empacado de los protectores

26/10/2009

Ayudante de Taller

Acceso rapido de cintas de embalaje

Colocar un soporte con dos ganchitos a los lados
de la mesa para colocar un par en cada uno .

26/10/2009

Ayudante de Taller

Acceso rapido de tiras de plastico

Colocar unos pequefios sacos al filo de la mesa
donde esta trabajando la persona que deshuesa el

producto

26/10/2009

Operarios de Planta




ANEXO |

FORMATO DE HOJAS DE AUDITORIA 5 “S”

HOJA DE AUDITORIA 5 "S"

Area: Fecha:

Realizado por:

1: Muy Mal 2: Mal 3: Promedio 4: Bien 5: Muy Bien

Puntaje
Total de
cadaS

CLASIFICAR

ELIMINAR LO QUE NO NECESITO

Existe materia prima en exceso cerca del puesto de trabajo

Existe producto en proceso en exceso cerca del puesto de trabajo

Existe producto defectuoso en exceso cerca del puesto de trabajo

Existen maquinas y/o equipos innecesarios en la planta

Existen materiales innecesarios debajo de las maquinas o junto a ellas

UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA EN SU LUGAR

Estan demarcados en el piso los espacios para materiales y maquinas

Es facil reconocer el lugar para cada herramienta de trabajo

Estan identificados los lugares para los materiales de trabajo

Se encuentran las herramientas y materiales dentro de las areas asignadas

Es facil encontrar los elementos que se requieren para el trabajo

LIMPIAR

PREVENIR SUCIEDAD Y DESORDEN

Se ha eliminado el polvo, suciedad y desechos de los pisos y paredes

Se ha eliminado el polvo, suciedad y desechos de las maquinas

Se ha eliminado el polvo, suciedad y desechos de las mesas de trabajo

El ambiente de trabajo es confortable

Los articulos utilizados para la limpieza tienen asignados un lugar adecuado

TOTAL Estado

61-75
46-60
31-45
16-30
0-15

Oportunidades de mejora y recomendaciones:

TOTAL de las 3S

Clase Mundial ©©©
Competitivo ©©
Aceptable ©
Regular (<)
Critico ®




ANEXO J

PLAN DE ACCION DE LOS PROBLEMAS DE ESPESOR DE LOS ROLLOS DE ESPUMA

PLAN DE ACCION
DEFINICIO"ARELA Catse SOLUCION DEFINITIVA | RESPONSABLE | VERIFICACION
Jefe de Realizado del 9

al 27 de Nov/09

FECHA

IDENTIFICACION DE LA SITUACION

CORRECCION INMEDIATA

Manejar de manera adecuada las

Inadecuados procedimientos
operativos . No se cuentan con

Capacitacion constante
a los extrusores y
ayudantes del area de

Mantenimiento

Nov 17/2009 El espesor no alcanza estar dentro
de las especificaciones del proceso.

Se encuentra por debajo del espesor

minimo que es 5mm

temperaturas, velocidades y
presiones de la maquina PITAC

manuales ni instructivos de
trabajo teniendo en cuenta que
la materia prima con la que se
trabaja no es la misma siempre.

estrusion acerca del buen
manejo de los diferentes
parametros y explicacion
adecuada de los
diferentes elementos




ANEXO K

TABLA DE DATOS DE LAS MEDICIONES PARA ESTUDIORY R

CODIGO | NOMBRE | Toma
9785 1 5,68
9788 1 5,67
9780 1 5,67
9781 1 5,59
9782 1 5,81
9786 1 5,62
9784 1 5,53
9787 1 5,63
9789 1 5,52
9783 1 5,56
9788 1 5,69
9787 1 5,62
9786 1 5,68
9783 1 5,59
9780 1 5,65
9782 1 5,79
9785 1 5,66
9784 1 5,51
9781 1 5,61
9789 1 5,55
9787 1 5,68
9789 1 5,56
9782 1 5,82
9781 1 5,56
9786 1 5,6
9788 1 5,63
9783 1 5,6
9780 1 5,65
9785 1 5,71
9784 1 5,56




CODIGO | NOMBRE | Toma CODIGO | NOMBRE | Toma
9785 2 5,65 9783 3 55
9780 2 5,65 9787 3 5,62
9786 2 5,65 9789 3 5,51
9781 2 5,61 9782 3 5,82
9787 2 5,6 9780 3 5,65
9789 2 55 9785 3 5,65
9782 2 5,82 9786 3 5,68
9783 2 559 9784 3 5,51
9788 2 5,64 9788, 3 57
9784 2 55 9781 3 5,61
9783 2 5,56, 9787 3 56
9788 2 5,69 9780, 3 5,64
9784 2 5,55 9784 3 55
9785 2 5,65 9785 3 5,68,
9787 2 5,62 9786 3 5,63,
9782 2 5,78 9788 3 5,69
9780 2 5,62 9783 3 5,57,
9786 2 5,68, 9789 3 5,55
9781 2 559 9781 3 5,56
9789 2 5,55 9782 3 58
9780 2 5,67 9780 3 5,68
9782 2 579 9783 3 5,59
9789 2 55 9789 3 55
9781 2 5,56 9784 3 5,56
9788 2 57| 9781 3 559
o784 2 551 9788 3 5,65
9786 2 56 9785 3 5,65
9785 2 5,68 9782, 3 5,79
9787 2 5,65 9787 3 5,66
o783 2 56 9786 3 5,65




ANEXO L

TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS (14 AL 20 DE ENERO DEL 2010)

TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS Y
PARTICIPACION EN EL VOLUMEN DE CAPTACIONES POR INSTITUCION FINANCIERA
BANCOS PRIVADOS
(operaciones efectuadas entre el 14 al 20 de enero de 2010)
Depésitos a Plazo
Promedio ponderado del periodo

ENTIDAD 30 - 60 61 -90 91 -120 121 - 180
TEA TEA TEA TEA
% participacion % participacion % participacion % participacion
del volumen de del volumen de del volumen de del volumen de
depdsitos depositos depdsitos depodsitos

AMAZONAS 4,88 0,22 4,90 1,15 5,99 1,84 6,09 0,44
AUSTRO 4,48 3,72 4,97 4,42 5,31 8,15 5,47 2,35
BOLIVARIANO 4,09 5,06 4,53 11,44 5,11 12,48 4,48 14,49
CAPITAL 5,23 0,69 5,45 1,11 6,89 0,44 6,57 0,53
CITIBANK 1,51 0,90 3,03 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
COFIEC 4,98 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMERCIAL DE MANABI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DELBANK 4,63 0,02 4,53 0,02 0,00 0,00 5,24 0,02
FINCA 2,50 0,00 1,74 0,01 2,37 0,04 2,36 0,26
GUAYAQUIL 5,06 24,60 5,00 14,35 4,68 11,53 5,17 8,82
INTERNACIONAL 4,38 12,41 4,93 5,00 5,13 6,02 4,09 20,32
LITORAL 2,53 0,02 0,00 0,00 3,09 0,01 0,00 0,00
LLOYDS BANK 1,56 0,73 3,58 0,71 2,59 7,67 3,43 6,17
LOJA 4,24 0,24 4,62 1,68 5,31 4,95 5,36 0,38
MACHALA 4,24 2,57 4,66 3,80 4,74 1,16 3,70 16,71
PACIFICO 5,283 17,57 4,23 7,29 4,46 6,16 4,28 1,28
PICHINCHA 4,21 11,41 5,45 19,55 5,12 11,33 5,49 11,49
PROCREDIT 4,32 0,37 4,17 2,79 4,29 3,00 6,15 0,15
PRODUBANCO 4,66 7,81 4,65 8,14 5,37 11,72 5,85 8,42
PROMERICA 4,69 5,39 4,92 9,88 6,02 5,81 5,87 0,83
RUMINAHUI 5,10 3,92 5,72 3,58 5,66 2,43 5,53 0,30
SOLIDARIO 4,85 1,20 5,44 0,97 6,67 2,31 7,12 3,86
SUDAMERICANO 0,00 0,00 0,00 0,00 5,12 0,01 0,00 0,00
TERRITORIAL 5,58 0,30 6,70 2,25 7,60 0,70 7,59 1,88
UNIBANCO S.A. 4,66 0,82 5,57 1,42 6,23 2,24 7,25 1,34
TOTAL BANCOS 4,70 50,03 4,96 11,68 5,02 14,83 4,75 9,75

(1) comprenden las captaciones de depdsitos a plazo fijo, por rangos de plazo.

FUENTE: Bancos privados.




ANEXO M

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD DE POLIETILENO ESPUMADO
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