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Resumen

La industria nacional debe adaptarse a los cambios del mercado, lo cual implica que las
empresas deben realizar en la mayoria de los casos las modificaciones de sus procesos productivos,
para poder mantenerse competitivos. Estos ajustes tienen que ver con la reduccion de sus costos,
tiempos de produccién y la mejora de su calidad, lo que ha llevado a las empresas a usar
metodologias de Lean Manufacturing y en el caso de la calidad reforzar esta metodologia mediante
el uso de técnicas estadisticas.

En el siguiente trabajo se realiza una propuesta para la mejora de calidad en los procesos de
produccion de rollos de bolsa pldstica en dreas de extrusion, precortado, sellado y empacado en la
empresa Complasticol. Para lograr esto se utilizardn técnicas estadistas y la metodologia de Lean
Manufacturing, realizando inicialmente un andlisis del estado actual del proceso; posteriormente
se plantean propuestas para asi lograr la reduccidon de tiempos y mejora en la calidad, mediante
Smed, Kanban, cartas de control y otras herramientas. Finalmente se evalda la viabilidad del

proyecto, y con base en esto se seleccionaran las propuestas que se implementaran en la empresa.

Palabras clave: Cartas de control, Smed, Kanban, proceso productivo, calidad, Lean

Manufacturing.



Abstract

The national industry must adapt to the changes of the market, this implies that the companies
must carry out in the majority of the cases the change of their productive processes, to be able to
stay in the market. These changes are the reduction of their costs and production times and the
improvement of their quality, which has led companies to use Lean Manufacturing methodologies
and in the case of quality reinforce this methodology through the use of statistical techniques.

The following work is a proposal for the improvement of quality in the production processes of
plastic bag rolls in areas of extrusion, pre-cutting, sealing and packaging in the company
Complasticol. In order to achieve this, statistical techniques and Lean Manufacturing methodology
will be used. Initially an analysis is made of the current state of the process, then proposals are
made for improvement seeking to reduce time and improve quality through Smed, Kanban, control
charts and other tools. Finally, the viability of the project is evaluated, and based on this the

proposals that will be implemented in the company will be selected.

Keywords: Control letters, Smed, Kanban, productive process, quality, Lean Manufacturing.
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Introduccion

Los desperdicios y los problemas de calidad generados en el proceso productivo dentro de las
empresas, generan impactos negativos en cuanto a la economia, ya que los primeros generan una
potencial perdida en la ventas y adicional a esto los problemas de calidad pueden generar costos de
reproceso y la buena imagen de la empresa se puede ver afectada, incidiendo asi en la reduccién
de sus ventas por la pérdida de clientes. Por lo anterior se hace necesario que las empresas mejoren
sus procesos productivos, implantando una cultura de mejora mediante el uso de las herramientas

actuales, las cuales resultan ficiles de implementar y no representan una gran inversion de dinero.

Es asi como a lo largo de la historia se han desarrollado herramientas, las cuales permitan a las
empresas mediante la implementacion de estas, tener un cambio significativo en sus procesos,
mejorando su productividad y la calidad de los productos que se fabrican, reduciendo sus costos de

operacion y sus tiempos productivos.

Para el caso de la empresa Complasticol que ha venido creciendo en sus dltimos afios, se hace
necesario el uso de estas herramientas, para de esta manera poder incrementar el nivel de
satisfaccion de sus clientes. La metodologia de Lean Manufacturing y de técnicas estadisticas sera
introducida en la empresa, con el fin de mejorar los procesos productivos, reduciendo sus tiempos
y aumentando la calidad de sus productos, para favorecer de esta manera la imagen que el cliente
tiene de la empresa. Entrando primero en el andlisis de la situacién actual en la que se encuentra la
empresa, para de esta manera poder identificar las potenciales mejoras, en donde aplicarlas y cuales
herramientas se van a implementar. Seguido de esto se procede a analizar las distintas herramientas
con el fin de proponer en donde y como se van a usar; y como ultimo se procederd a hacer un
andlisis econémico, en donde se plasmaran los costos y los beneficios de cada una de las

propuestas.
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1. Problema de investigacion
1.1 Planteamiento del problema

La empresa Complasticol se dedica a procesar las materias primas, conocidas como polietileno
y polipropileno, para la produccién de bolsas y rollos de bolsa. Al visitar la empresa mediante una
entrevista informal echa a su duefio, el manifiesta que los tiempos de produccién son muy largos
frente a los que él ha observado en otras empresas, por lo que ha cambiado los puestos de trabajo
para optimizar los tiempos sin tener ningtin resultado favorable. También manifiesta que se le han
cerrado oportunidades de negocio debido a que no tiene ningun control de calidad en la empresa y
que el costo de sus productos es alto para estos clientes. Esto puede deberse a que al observar la
empresa se logra apreciar que no existe ningtin proceso estandarizado y no maneja ninguna politica
de calidad. Ademds de esto, manifiesta que tiene desperdicios de produccion a lo que €l llama retal,
manifiesta que en promedio hay 400 kilos de retal al mes (figura 4); adicional a esto se observa que
existe mucho desorden y falta de limpieza en todas las dreas, encontrando material botado y mucha
herramienta botada en las distintas dreas de trabajo. Mediante una entrevista informal a los
empleados se puede evidenciar que no existe un plan de mantenimiento, el inico mantenimiento
preventivo que existe en las maquinas corresponde a las piezas que se cambian con regularidad,
por ejemplo en la extrusora (figura 1), el tornillo que tiene ella en su interior, ya saben que su
duracion es de 4 meses, por lo que una vez transcurre ese tiempo proceden a cambiarlo; debido a
que no existe un plan de mantenimiento. Manifestaban los empleados que habian afectaciones a la
disponibilidad cuando alguna pieza fallaba, haciendo perder tiempos de produccion. Adicional a
esto tampoco existe alguna herramienta mediante la cual se tenga control de calidad, prestandole
poca importancia a los productos no conformes. Por otro lado manifiestan los empleados que no
existen capacitaciones ni inducciones para empleados nuevos. Todo lo anteriormente dicho, hace
que los procesos generen mucho desperdicio y los costos de produccion se vean afectados
negativamente, asi como la calidad de los productos no es 6ptima, lo que genera un dafio a la buena
imagen y costos en reprocesos. Como se puede ver de la figura 1 a la figura 3, se observan las

madquinas que usa la empresa Complasticol para su proceso productivo.



Figura 2. Cortadora de Complasticol. Ruiz (2018).
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Figura 4. Retal de pléstico. Ruiz (2018).

18



19

Figura 5. Desorden en los procesos. Ruiz (2018).

A continuacién, se presenta un arbol de problemas, con el fin de mostrar sus problemas y los

efectos que estos causan en la empresa.

1.1.1 Arbol de problemas.

Pérdida de la buena Pérdida de clientes y
imagen ili i

osibilidad de nuevos clientes

Aumento en el

ALTOS COSTOS Y QUEJAS EN LA
CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

A

Poca No existe plan Desperdicio de Bajo control Nlle sl
capacitacion de productos en los en los o ek
al personal mantenimiento procesos procesos

Figura 6. Arbol de problemas presentados en la empresa Complasticol. Ruiz D. (2018).
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Se puede concluir entonces que sus problemas derivan de no tener un control en todos sus
procesos lo cual genera mucho dafio a la empresa con respecto a sus clientes y generdndole costos;
un problema que sufren la mayoria de las empresas y que es normal en la mayoria de estas en

Colombia.
1.2 Pregunta de investigacion

(De qué manera pueden las herramientas Lean Manufacturing apoyadas con las técnicas
estadisticas enfocadas a la calidad, contribuir a la eficiencia y a la mejora de la calidad de la

empresa Complasticol?
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2. Justificacion

La industria del pléstico ha venido con un gran crecimiento en Colombia aumentando las ventas
y la oportunidad de empleo, la revista dinero (2016) afirma. “En el afio 2015 la produccion de

articulos de plastico tuvo un aumento del 5,2% y un 2,6% en su capacidad de empleo.”

Los plésticos dan innegables beneficios econémicos a la sociedad, pero también hay que tener
en cuenta que los residuos de estos productos plasticos generan una gran problemadtica en el medio
ambiente, teniendo un impacto negativo, razén por la cual se han creado varias leyes contra estos
desperdicios, en los que las empresas deben tener una responsabilidad social, ayudando a reciclar
estos productos y de esta manera crear productos que se puedan degradar muy rdpidamente. Esto
debido a que son miles de toneladas las que afectan el medio ambiente y mds recientemente al
océano y la vida marina, ya que existen materiales pldsticos los cuales pueden alcanzar un tiempo
de 1.000 afos para que se puedan descomponer; por lo que se hace necesario mejorar la gestion

del reciclaje y crear conciencia en las personas para adoptar un estilo de vida sostenible.

La industria de la transformacién de plastico en Colombia es cada vez més competitiva, razén
por la cual en los dltimos afios esta industria se ha venido concentrando en mejorar internamente,
todo con el fin de llegar a serlo. Esto hace que empresas como Complasticol deban mejorar sus
procesos internos tanto en costo como en calidad, de una forma eficiente y eficaz, que permita
responder a las necesidades del cliente. Es por esto que el proyecto estd enfocado a analizar y
generar una propuesta de mejora la cual se enfoca en los procesos productivos, con el fin de reducir

sus desperdicios y plantear una mejora de la calidad.

Tomado de (Padilla L, 2010). La filosofia Lean Manufacturing estd enfocada a utilizar la menor
cantidad de recursos para su produccién y en poder entregarle el valor maximo a sus clientes,
dandole a la empresa una mejora de su imagen ante los mismos, lo cual tare como consecuencia el
reducir sus costos de produccién lo que la hace mas eficiente y esto apoyandonos en algunas

técnicas estadisticas para respaldar a esta filosofia enfocdndola a mejorar su calidad.

Se plantea desarrollar una propuesta basada en técnicas estadisticas y de Lean Manufacturing,
que funcionen en base a la mejora de la calidad y la eficiencia; estas metodologias se basan en la

recoleccion de datos, analizar la informacion que se pudo recolectar, dar propuestas de mejora y
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como punto final controlar los procesos existentes y si es necesario, redisefiarlos, todo esto para

desarrollar la propuesta anteriormente descrita.

Es por estas razones que el desarrollo de este proyecto se hace necesario para poder presentarle
una oportunidad de mejora a la empresa Complasticol y poder hacerla mds competitiva en el

mercado y hacer que permanezca activa.



23

3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora de procesos y de la calidad de los productos, basados en la

filosoffa Lean Manufacturing y complementando con técnicas estadisticas.

3.1.2 Objetivos especificos.
Reunir la informacién necesaria y elaborar el diagndstico del proceso productivo y su calidad.

Analizar e identificar las areas de oportunidad, las cuales afectan a la productividad y calidad

de la empresa.

Desarrollar propuestas de mejora a la calidad mediante técnicas estadisticas y de Lean

Manufacturing para la solucion de los problemas detectados.

Evaluar las propuestas de mejora con el fin de conocer su viabilidad econémica.
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4. Marco de referencia
4.1 Marco teodrico
4.1.1 Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing naci6 a partir de la metodologia TPS (sistema de produccién Toyota) en
la compafiia Toyota, debido a la necesidad de mejorar el proceso de produccién, queriendo
igualarse con la produccién de Ford. Para esto el ingeniero Taiichi Ohno de origen japonés,
basdndose en la idea original de Ford de una linea de produccion continua, desarrollé un sistema
de flujo de una pieza entre las estaciones el cual le permiti6 ser flexible dependiendo de la demanda
del cliente y mejorar su eficiencia; Eiji Toyoda y Taiichi Ohno se dieron cuenta que la produccién
en masa no podia funcionar en Japdn, debido a esto nacié lo que se llama sistema de produccion

Toyota (TPS), a lo que se le conoce también como Lean Manufacturing. (Padilla L., 2010).

El Lean Manufacturing consiste en producir lo necesario, en la calidad requerida y con el menor
uso de recursos posible, basado en el uso de un conjunto de técnicas, entre las que se incluye el

justo a tiempo, Kaizen (mejora continua), poka yoke (a prueba de fallos) entre otras.

Hernandez y Vizan, (2013) “Su objetivo final es el de generar una nueva cultura de la mejora
basada en la comunicacion y en el trabajo en equipo; para ello es indispensable adaptar el método
a cada caso concreto. La filosofia Lean no da nada por sentado y busca continuamente nuevas

formas de hacer las cosas de manera més 4gil, flexible y econémica.”. (p. 10)
4.1.1.1 Herramientas Lean Manufacturing.

4.1.1.1.1 Metodologia de las 5’S. Las 5’S es una practica de calidad la cual viene del TPS; fue
ideada en Japon enfocada al mantenimiento integral, no solo de la maquinaria sino también del
entorno de trabajo y es utilizada para alcanzar y mantener un buen entorno de calidad que convierte

a la empresa en una organizacion de aprendizaje. Las 5°S hace referencia a 5 palabras en japonés:

(Rosas D. 2018)

e Seirl: (Organizacion). Busca separar los elementos necesarios de los que no lo son y

eliminarlos para dejar solo los primeros, manteniéndolos en un lugar conveniente y adecuado.
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e Seiton: (Orden). Consiste en almacenar los elementos en lugares apropiados, para de esta

manera facilitar su localizacién y su uso inmediato, haciendo esto de una manera mas eficaz.

e Seiso: (Limpieza). Orientado a mantener limpio el lugar de trabajo, asignando a cada quien
un espacio el cual debe mantener limpio bajo su responsabilidad, conservando asi un ambiente

limpio y aportando a la calidad y la seguridad.

e Seiketsu: (Estandarizar). Orientado al disefio e implementacién de técnicas que mantengan

continuamente el orden y la limpieza en la organizacion.

e Shitsuke: (Disciplina) Consiste en lograr que los integrantes de la organizacion, tengan el
habito de mantener implantados las metodologias de las 4’S anteriormente descritas, A través de

listas de verificacion y otras herramientas.

Estas herramientas se aplican en un proceso de mejora continua, las cuales no necesitan un
conocimiento elevado del tema para su implementacion, estas fases consisten en eliminar lo que
no sirve, ordenar limpiar e inspeccionar el drea de trabajo, estandarizando estos procesos y
convirtiéndolo en un hébito en la organizacion. Con el pasar del tiempo algunas empresas le han
afiadido otras “S” adicionales a la metodologia de las 5°S ampliando asi su aplicacion y eficiencia
de las que se pueden encontrar Shikari (constancia), Shitsukoku (Compromiso), Seishoo
(coordinacién), Seido (sincronizacién) convirtiéndose en una herramienta que se adapta a las

necesidades de cada empresa.

4.1.1.1.2. Kanban. Es un sistema de control de produccion basado en tarjetas y en ciertos casos
en sefiales electrénicas, que controla el sistema de produccién justo a tiempo. La técnica mas
sencilla que se usa es la implementacion de tarjetas que se pegan en los contenedores y una vez

utilizados se despegan. (Salazar 2016)

Salazar, (2016) refiere que el Kanban funciona de manera en que una vez el cliente retira el
producto en su lugar de almacenamiento se envia una sefial o se da la orden de que se inicie un
nuevo proceso de produccién, por lo que la producciéon va a estar guiada por la demanda;

funcionando sobre el principio de flujos “pull”.
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4.1.1.1.3. Jidoka. Rajadell. (2010) menciona que es una metodologia japonesa basada en la
verificacion de calidad en las lineas de produccién, deteniéndolas cuando se detecta un problema.
Significa automatizacién con un toque humano, busca que el sistema muestre cuando se encuentra
un problema y que el proceso sea detenido para que de esta manera no se contintie generando
defectos y el producto con defecto no pase a la siguiente fase de produccioén o llegue al cliente, sin

la necesidad de presencia humana continua; basdndose en dos tipos de sistemas de deteccion:

1. MaAquinas automatizadas: estas son maquinas que cuentan con sistemas de deteccién que

identifican cuando hay en el proceso una pieza no conforme y previene la produccién de estas.

2. Capacidad del operador: en este caso quien detiene el proceso productivo es el operador,

cuando este considere que existe una pieza con alguna inconsistencia.

A continuacién, se muestran los diferentes pasos progresivos que deben llevarse a cabo para

alcanzar una automatizacion completa.

Tabla 1
Pasos de una automatizacion completa.

Cargm

Fase Descripoion Hombre,/ maqg.

1 : nonncisn
Transferir esfuerzo de operario en esfuerzo de la miquina. Ejemplo:

Arornillado automaidtico.

2 Operaciones
= _ ) E : - simultineas
Susritucion de apriere manual por sistemas accionados operario,
mecianicamente. El operario solo carga el aril. i,

3
Alimentacion antomatica. El operario solo interviene para parar la
alimentacion en caso de errores.

R ou—

El sisrema de alimentacidn para correctamente la magquina al final del
proceso. El aperario puede abandonar el proceso o miaguina.

k. i 3 Tareas de
Finalizado v parado el proceso correctamente, el sistema retorna a operario
situacion de inicio sin avuda del operario.

& =
Finalizado el proceso v retorno, la pieza es retirada antomaticamente
de forma gue la signiente piexa puede ser cargada sin necesidad de
manipiilar la anterior.

Fa
Para prevenir transferencia de piezas defectuosas al proceso siguiente
se instalan dispositives para detectar errores, parar la produceidn v
alertar al operario.

=
La pieza s cargada sin necesidad de operario. El proceso debe tener
capacidad de detectar problemas v parar la operacidn.

] ruceiT 1

= - P = Tareas |
Complerados los pasos anteriores la miguina debe empezar a procesar e
piezas de forma antdnoma. Se deben prever problemas de seguridad v Preaging
calidad.

Lo

Se enlazan operaciones mediante sistemas de rransferencia gue eviten
la intervencion del operario.

Nota: Herndndez y Vizéan (2013).
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4.1.1.1.4. Kaizen. Significa kai (cambio) zen (mejor), hacerlo mejor, engloba toda la cultura de
cambio constante para que la organizacioén pueda evolucionar y mantenerse en constante mejora.
Rajadell. (2010). Comenta que se basa en la acumulacién gradual de pequefios cambios, haciendo
que la mejora sea continua; esta mejora continua al comienzo se va a ver crecer exponencialmente
y muy rapido, pero a medida que crezca va a requerir cada vez mds tiempo para lograr una mejora.
Como la misma filosofia kaizen lo dice “siempre hay un método mejor” y consiste en la mejora,

en el paso a paso y las pequefias innovaciones realizada por todos los empleados.

El concepto de mejora continua o kaizen es un concepto clave dentro de la filosofia Lean
Manufacturing, consiste en la mejora constante a través de la eliminacién de desperdicio y de las
operaciones que no le agregan valor al producto, (Salazar, 2010) basado en acciones concretas y
simples que generen un cambio en la actitud de las personas hacia la mejora, para de esta manera

utilizar las capacidades de todo el personal.

A pesar de esto la filosofia kaizen tiene un inconveniente el cual es la necesidad del cambio de
pensamiento de las personas, pues en esto se basa kaizen, en una cultura de cambio, ya que hay
personas que se resisten a ello, que prefieren estar en su zona de confort que experimentar nuevos
métodos, pero poco a poco se debe introducir esta filosofia para que la organizacién alcance el

éxito.

A partir de lo anterior se puede decir que kaizen es uno de los pilares bésicos del Lean
Manufacturing y muy importante para alcanzar el éxito en una organizacién; a continuacion, se

plasman los puntos clave.
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Tabla 2
Puntos clave del espiritu kaizen.

Los 10 puntos clave del espitu Kaizen

1.
2.
3.

4,

5.

6
7.
3
9

Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas.

En lugar de explicar los que no se puede hacer, reflexionar sobre como hacerlo.
Realizar inmediatamente las buenas propuestas de mejora.

No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora.

Corregir un error inmediatamente e in situ.

Encontrar las ideas en la dificultad.

Buscar la causa real, plantearse los 5 porqués v buscar la solucion.

Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea genial de una sola.

Probar y después validar.

10. La mejora es infinita.

Nota: Herndndez y Vizan (2013).

4.1.1.1.5. Control de calidad total. El control de calidad total (TQC) significa que toda persona

perteneciente a la organizacion debe estudiar y pertenecer a la mejora de la calidad, tal como la

defini6é Feigenbaum en su libro de control de la calidad total (1994).

“Un sistema efectivo para la integraciéon de los esfuerzos de desarrollo, mantenimiento y

mejoramiento, que los diferentes grupos de una organizacion realizan para poder proporcionar un

producto o servicio en los niveles mas econdmicos para la satisfaccion de las necesidades del

usuario.”

El implementar un modelo de calidad total en una organizacion supone muchas ventajas para

ésta las cuales son:

1.

2.

3.

Mayor capacidad de ventas
Se asegura la calidad del producto a fin de satisfacer al cliente

Aumento de las utilidades a largo plazo

Este pilar es fundamental en el Lean Manufacturing ya que participan todos los integrantes de

la organizacion, asignando la responsabilidad de la calidad a cada uno de los integrantes, retirando
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esta responsabilidad de solo a un departamento, para fomentar asi el hdbito de mejorar la calidad.

Feigenbaum, (1994)

4.1.1.1.6. Just in time.(JIT) Desarrollado por Taiicho Ohno, quien implement6 esta técnica en
Toyota, la cual es uno de los pilares del Lean Manufacturing, se enfoca en la eliminacién de
desperdicios, para buscar la excelencia en la produccion, que pretende fabricar las piezas cuando
el cliente las solicite, eliminando asi los inventarios, teniendo asi un flujo continuo sin

interrupciones, con el fin de darle al cliente solo lo que requiere. Salazar, (2010)

ElJIT es una metodologia de organizacion de la produccion viéndose involucrado en el mismo,
todo el sistema productivo. Adicional a esto proporciona métodos para la planificacion y el control
de la produccidn, estando también en muchos otros aspectos de los sistemas de fabricacién, como

el disefo de producto, recursos humanos, sistema de mantenimiento o la calidad. Salazar, (2010)

4.1.1.1.7. Value Stream Mapping (VSM). El Value Stream Mapping o el mapa de cadena de
valor en espaiol, es un modelo grafico que representa el flujo de materiales y el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente, que permitird mediante esto priorizar las acciones
de mejora futura, comprobar tiempos de cumplimiento y posibles causas de demora que impiden
cumplir. E1 VSM facilita la identificacion de actividades que no aportan valor al sistema productivo

con el fin de eliminarlas y ayudar a la eficiencia de la empresa. (Guerrero, 2016)

4.1.1.1.8. A.M.F.E. El Anélisis Modal De Fallos y Errores (A.M.F.E) fue introducido de manera
formal en la década de los 40’s por la armada estadounidense, y utilizada un poco después por la
industria aeroespacial en la década de los 60’s, se us6 en misiones como la Apolo donde obtuvo
un gran reconocimiento cuando se implement6 en la misién de llevar un hombre a la luna y traerlo

de vuelta.

Guerrero, (2016) nos dice que el AMFE es una herramienta de mucha utilidad y muy
comunmente usada para prevenir fallos potenciales en el desarrollo de un producto, que ayuda a su
vez a reducir el tiempo y costo de fabricacion del mismo. Este método también lo llaman como
AMFEC (Anadlisis modal de fallos, efectos y su criticidad), introduciendo de manera remarcable

las consecuencias de los fallos y su gravedad.
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AMEFE es usado ahora por todo tipo de industrias con el fin de evitar problemas de calidad en el
proceso de produccién de cualquier producto, y evitando asi perder competitividad en el mercado.

Tiene como objetivos:

e Reducir los tiempos de produccién y mejorar su eficacia, de productos en desarrollo y de

mejora en los actuales, ya que predice sus posibles fallos y proponiendo las acciones correctivas.

e Analizar la situacion de las acciones implementadas, y establecer un proceso de mejora

continua para contribuir a la calidad.

e (Capacitar el personal en el drea de trabajo durante el disefio, para hacer que sean ellos

quienes prevean los fallos, sus causas probables y que propongan acciones de mejora.

4.1.1.1.9 SMED. (Single-Minute Exchange of Dies) es una herramienta desarrollada por
Shingeo Shingo, un ingeniero industrial de Japdn, usada para reducir los tiempos de cambio de
maquinaria o equipos en el proceso, componiéndose de los pasos realizados para ello a los cuales

se les denominan elementos y presentan 2 tipos diferentes: (Rajadell, 2010):

1. Elemento interno: Pasos realizados o elementos que deben ser realizados mientras que el
equipo esta parado
2. Elementos externos: Pasos realizados o elementos que deben ser realizados mientras que el

equipo estd en funcionamiento.

Se tiene como objetivo la reduccion de elementos internos al convertirlos en elementos externos,
como por ejemplo ajustar los colores, ajustes de viscosidad, avisos de problemas, etc.... todo
mientras la mdquina esta en funcionamiento, para reducir las paradas de mdquina y eliminar tareas

repetitivas o que no agreguen valor al proceso.
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4.1.1.1.10. ANDON. (Senal en espaiol) es una herramienta que permite alarmar y resaltar de
manera visual una accién, por ejemplo, permite identificar con una luz roja cuando un proceso ha
sido detenido debido a un problema. Funciona mediante un botén que al ser activado detendra
inmediatamente el proceso productivo, para de esta manera poder recopilar informacién acerca de

la falla y hacer un anélisis de la causa y su origen y aplicar una solucién al problema.

Rajadell, (2010) refiere que la herramienta ANDON puede implementarse de manera simple
teniendo dos estados el OK que significara que todo estd bien y otra que represente un fallo; pero
también se puede implementar de una manera mds compleja permitiendo identificar varios estados

mediante distintos colores:

e Blanco: Produccién en estado normal.
e Rojo: Incidencia de Calidad.
e Ambar: Rotura de stock en algiin componente.

e Azul: Problema de mantenimiento.

Es posible utilizar otras sefiales mas complejas que involucran sonidos y colores, donde en un

tablero se muestran las alertas y el drea donde ocurre.

4.1.1.1.11. HEIJUNKA. Es una palabra japonesa que significa nivelacién y se basa en esto
mismo en nivelar la produccién en un tiempo determinado, al satisfacer la demanda del cliente y
hacer al mismo tiempo que los inventarios se vean reducidos, lo que permite reducir los costos de
produccion y de mano de obra. Se basa en producir por pequefios lotes diferentes modelos de la
misma linea productiva, para cuya implementacion se necesitan una serie de herramientas

integradas a fin de lograr su objetivo. (Rajadell, 2010)

e Utilizacion de células de trabajo.

e Flujo continuo pieza por pieza.

e Produccioén ajustada al takt time (tiempo de ritmo).
e Nivelacion de la cantidad de produccion.

e Nivelacion de la produccion por Sku (referencia).
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4.1.2 Técnicas estadisticas.

4.1.2.1 Cartas de control. Estas herramientas sirven para analizar la variacion y ver la capacidad
y estabilidad de la mayoria de los procesos, por lo que si el proceso estd bajo un control estadistico
permite tener una reduccién en la variabilidad del proceso, un monitoreo del mismo y una

estimacion de sus pardmetros del proceso.

Pande, (2004) explica que una carta de control consta de un grafico con tres lineas horizontales:
la de la mitad indica el valor promedio de la calidad y las otras dos indican el limite superior y el
limite inferior de control, localizdndose entre ellas los puntos muestrales, ubicdndose ellos en
funcién de tiempo, uniendo los puntos con segmentos de lineas, para facilitar su visualizacion. Si
todos los puntos se hallan dentro de los limites y aparecen de forma aleatoria, es porque el proceso

se halla bajo control, caso contrario si los puntos se salen de sus limites.

Dentro de las cartas de control encontramos dos tipos por variables, que se basan en datos
medibles y que pueden se expresado en niimeros; y las cartas por atributos, las cuales miden causas
especiales como por ejemplo, un mal ajuste de mdquina, defectos de materias primas, errores del

operario, entre otras. A continuacién podemos observar una carta por atributos (Figura7).
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Figura 7. Carta de control U. Ruiz D. (2018).

En la figura 7, se pueden ver un ejemplo de una carta de control, en este caso una carta U la cual
sirve para tener un control del niimero medio de defectos por unidad de medida. Se puede detallar

que existe gran variacién pues los resultados obtenidos salen mucho de sus limites de control
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superior e inferior (linea azul y linea gris); mediante el uso de estas se puede llevar un control en

la calidad de los productos y tomar medidas con respecto a los resultados.

2.1.2.2 Histogramas. Un histograma es una representacion gréfica de un conjunto de datos
agrupados, datos provenientes de variables cuantitativas; el cual facilita darnos una idea del tipo

de distribucion (exponencial, normal, chi cuadrado...). (Pande, 2004)

En la figura se observan barras rectangulares las cuales nos muestran la frecuencia de cada uno

de los intervalos.

Histograma

16 -

14 -
o 12
6 |
s 4 M Frecuencia

2 -

0 _— _— _ mmm

0,08 3,378 6,676 9,974 13,272y mayor...
Clase

Figura 8. Histograma. Ruiz D. (2018).
4.2 Conceptos clave

Lean Manufacturing: consiste en producir lo necesario, en la calidad requerida y con el menor
uso de recursos posible, basado en el uso de un conjunto de técnicas, entre las que se incluye el

justo a tiempo, Kaizen (mejora continua), poka yoke (a prueba de fallos) entre otras.

Calidad: “Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que confiere su
aptitud para satisfacer las necesidades dadas” (Instituto Alemén para la Normalizacién, DIN 55

350-11, 1979)

Costos: Es el valor monetario que se ve inferido en la produccion del algun producto, desde la

compra de la materia prima, mano de obra, produccion y servicios logisticos.
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Desperdicios: Son aquellos materiales que son desechados en el proceso de produccidn, asi

mismo los productos que son despilfarrados, en el Lean se identifican 7 tipos de desperdicio:

Desperdicio de sobreproduccion: Habla de producir mds de lo demandado, lo que genera

inventarios y posiblemente no ventas de estos productos terminados.

Desperdicio de esperas: Se refiere al tiempo de espera en el tiempo productivo, debido a cuellos

de botella, falta de material, averias, etc....

Desperdicio de transporte: Hace referencia a cualquier movimiento innecesario de productos o

materias primas que no le aporten un valor agregado al producto.

Desperdicio de sobre procesos: Habla sobre hacer procesos extras a un producto que, quedo

mal hecho o no fue terminado completamente.

Desperdicio de inventario: Se refiere a todo el exceso que se tenga en los inventarios, al stock
acumulado, ya que el exceso de materia prima o producto terminado generan costos y no agregan

valor al cliente.

Desperdicio por movimientos innecesarios: Todo movimiento extra o innecesario no agrega

valor al producto y aumenta los tiempos de produccion.
Desperdicio por defectos: Estos generan desperdicios por reprocesos de materiales defectuosos.

Técnicas estadisticas: Permiten analizar y evaluar el comportamiento del objeto estudio,
mediante la recoleccion de datos; permitiendo llegar a la conclusién de los datos numéricos

extraidos. (Pande, 2004)
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5. Metodologia del proyecto
5.1 Tipo de investigacion

El enfoque de investigacion de este proyecto es de tipo cuantitativo, ya que el proyecto se va a
enfocar en analizar el comportamiento, las causas y los efectos, que surgirdn si se implementara la
propuesta que se quiere dar, basando estos estudios en nimeros estadisticos, dando respuestas a
preguntas especificas (Sampieri,, 2010). La investigacion serd de tipo explicativo; Teniendo un
acercamiento al problema para conocer a fondo el tema que se va a abordar; luego describir la
realidad de las situaciones en las que se encuentra la empresa planteando la situacion actual; para
al final dar respuesta a las casusas que originaron la situacién actual en la que se encuentra la

empresa, dando por qué y el cémo.
5.2 Poblacion objeto estudio

Se enfocé como poblacion de estudio a los procesos productivos de la empresa, teniendo en
cuenta a quienes estdn involucrados en ésta, ya que en ellos estd basado la eficiencia y la calidad

de la empresa.
5.3 Instrumentos de recoleccion de informacion
Se usaron como herramientas de recoleccion de datos las siguientes:

Encuestas: este método de investigacion y recopilacion de datos se usé para obtener informacion

de personas sobre diversos temas.

Cuestionario: Este método de investigacion se utilizo para recopilar datos més a fondo y con

ellas poder realizar un andlisis estadistico.
Flujograma: Se usé para mostrar el flujo de trabajo paso a paso y su operacion.

Diagrama V.S.M: Permiti6 identificar las posibles dreas de mejora y nos dio un anélisis més

profundo del proceso productivo.

Diagrama analitico de los procesos: Fue ttil para identificar claramente todo el proceso

operativo.
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Se utilizaron como instrumentos para la observacion y recoleccion de datos:
Cronometro: permiti6 identificar los tiempos de produccion.

Céamara: Sirvi6 para evidenciar el inicio y progreso del proyecto.

Libreta: Sirvié como un instrumento para anotar los datos.

Computadora: Acompafiada por los aplicativos Word y Excel Word 2013, los cuales se

utilizaron para realizar la redaccion y los calculos.
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6. Descripcion del proceso productivo

6.1 Proceso de extrusion

El proceso de extrusion se basa en la transformacién de materia prima la cual es fundida y es
obligada a atravesar una boquilla para de esta manera producir un material de seccidn transversal
constante, en el caso de los plasticos el polimero es inicialmente s6lido el cual se funde en el

proceso, haciendo la fusién y plastificacion del material.

Una extrusora se compone de un sistema de alimentacion en el cual va a ir el material que por
lo general es una tolva, un sistema de fusién, un sistema de bombeo y presurizacion; estos tres
anteriores representados por un tornillo de Arquimedes que gira en el interior y un sistema que da
un conformado al material terminado que por lo general es una boquilla. Todo esto se observa en

la siguiente imagen.

Tolva
Resistencias eléctricas
2T \

Cabezal

/’(.‘iliﬂdl‘() / \ Tornillo \ Boqunlla

|
o

Figura 9. Extrusora. Beltrdn y Marcilla (2012).

En la empresa Complasticol se usa otro proceso de extrusion que se conoce como lineas de
peliculas de soplado, esta extrusora estd equipada con una boquilla anular, la materia prima
conocido como polietileno y polipropileno viene usualmente en sacos de 25 kg, luego de ser
derretido se genera una pelicula y mediante la boquilla se inyecta aire lo que genera una gran
burbuja, esto por dos rodillos que se encuentran situados en la parte superior; esta boquilla tiene
unos orificios los cuales permiten que el material se enfrie. Entre el didmetro de la boquilla y el
didmetro de la burbuja, se encuentra un cociente que se conoce como proporcion de explosion y se
encuentra en un intervalo de 2.0 a 2.5. Teniendo como resultado un rollo de pldstico que tiene

usualmente un peso de alrededor de unos 35 — 45 kilos.
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Figura 11. Extrusora de Complasticol. Ruiz D. (2018)
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6.1.1. Flujograma del proceso de extrusion.

Diagrama N° 1 Fecha mar-19
Elaborado por Diego Ruiz Instrumentos utilizados Cronometro
Proceso Extrusion Operario Alexander Perez
Inicia en Almacenamiento  Termina en Producto terminado
EXTRUSION DE UN ROLLO

7:15 min. @ Recepcion del pedido.

75 min. <2> Almacenamiento materia prima.

35 seg. <3> Transporte de materia prima y verter en la tolva

54 seg. (4 Alistamiento de miquina

78:07 min. <5> Extrusion de materia prima

4 mmn. <6> Pesado del rollo.
24 seg. @ Almacenamiento del rollo.

Figura 12. Flujograma de proceso del drea de Extrusion. Ruiz D. (2019)

6.2 Proceso de precorte

Una vez que pasa por el proceso de extrusion, se obtiene un rollo plastico el cual tiene una tira

continua de bolsa, lo que hace necesario que pase por el proceso de precorte para de esta manera
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formar una tira, la cual va a obtener una cantidad de bolsas, dependiendo de las dimensiones que
se soliciten. El rollo es insertado a un extremo de la mdquina y se configuran las opciones
requeridas para el proceso de produccidn, se saca un extremo de la tira y se coloca al otro extremo,
pasando por las bandas donde se va a hacer el precorte, en el otro extremo se ponen unos conos en
donde va a ir el nuevo rollo precortado. Una vez hecho esto la mdquina hace el proceso automatico
mediante un lector que mediante una luz identifica el color de la bolsa y envia la informacion para

el precorte.

Figura 14. Precortadora 1 de Complasticol. Ruiz D. (2018)
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6.2.1. Flujograma del proceso de precorte.

Elaborado por Diego Ruiz Fecha mar-19
Proceso Precorte Instrumentos utilizados Cronometro
Inicia en Almacenamiento  Operario Orlando Cardona
Diagrama N° 2 Termina en Producto terminado
PRECORTE DE UN ROLLO
7:15 min. Recepcion del pedido.
75 min. Almacenamiento materia
prima.

Transporte del rollo a la
miquina

4:30. ° Alistamiento de maquina
32:33 min. Precorte del rollo.
4 min. ° Pesado del rollo.
24 seg. 0 Almacenamiento del rollo.

Figura 15. Flujograma de proceso del drea de Precorte. Ruiz D. (2019)

35 seg.

6.3 Proceso de sellado

Este proceso va en conjunto con el de precorte, ya que un rollo puede servir para precorte o para
sellado, dependiendo de lo que el cliente solicite. En este proceso el rollo es puesto a un extremo
de la maquina donde esta va a ir girando, se coge el extremo del rollo y se pasa por las bandas y
mediante la configuracién se establece las medidas de las bolsas, estas van pasando y una plancha

caliente cae sobre ellas cortindolas y al mismo tiempo sellindolas, enviando cantidades
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predeterminadas y avisa cuando esta cantidad de bolsas ya ha sido sellada mediante una alarma

que posee, dandole espacio al operario para que coja la cantidad de bolsas y las empaque.

Figura 16. Selladora de Complasticol. Ruiz D. (2018)



43

6.3.1. Flujograma del proceso de sellado.

Elaborado por Diego Ruiz Fecha mar-19
Proceso Sellado Instrumentos utilizados Cronometro
Inicia en Almacenamiento Operario Mariana Diaz
Diagrama N° 3 Termina en Producto terminado
SELLADO DE UN ROLLO

7:15 min. Recepcion del pedido.

75 min. Almacenamiento materia prima.

35 seg. 3 | Transporte del rollo a la maquina

8:40 min. ‘D Alistamiento de maquina

427:13 min <5> Sellado del rollo.

68:38 min. 6> Empacado del material sellado

2:45 min. <7> Pesado del bulto.
24 seg. @ Almacenamiento del material.

Figura 17. Flujograma de proceso del drea de Sellado. Ruiz D. (2019)
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6.4 Proceso de empaque

Mientras las bolsas van saliendo del sellado y la alarma avisa, el operario coge la cantidad de
bolsas que por lo regular suelen ser 100 o 200, y se proceden a empacar en una bolsa, que a su vez
es acomodada y empacada en un costal donde van a ir cientos de estas hasta llenar el costal, en
donde aproximadamente se introducen 100 empaques de 10 o 20 bolsas cada una, teniendo un

aproximado de 1000 bolsas por costal.

En este proceso se desechan también producto no conforme y las sobras de los rollos (retal),
este retal se almacena para su posterior venta, la cual serd reciclada por una empresa dedicada a

procesar este material y generar materia prima nuevamente.
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7. Diagnéstico de situacion actual de la empresa
7.1 Organigrama

Es una herramienta muy importante, la cual mediante una representacién grafica permite
identificar a todos los miembros de la organizacién y permite observar la jerarquia de cada uno de

sus integrantes.

Para la elaboracion del organigrama, se reuni6 la informacion de cada uno de los integrantes de
la empresa y sus respectivos cargos; con esta informacion se realiz6 el organigrama, el cual no

existia antes en la empresa.

ORGANIGRAMA DE COMPLASTICOL S.AS.

e

GERENTE
GENERAL

GERENTE
COMERCIAL

TR

JEFE DE CONTADORA SECRETARA
RECURSOS
HUVANGS

AETEFIERERERERE

OPERARKD CPERARD OPERANIG CPERARID OPERARIO CPERARID CPERARIO OPERARID

Figura 18. Organigrama de Complasticol. Ruiz D. (2018).
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7.2 Flujograma de proceso

También conocido como diagrama de flujo, nos muestra visualmente mediante una linea de
pasos, las acciones que se ven implicadas en un proceso, lo que hace que sea mas fécil el andlisis
de algin proceso; lo cual permite comprender el funcionamiento y la informacién de todo el

proceso.

Para la elaboraciéon de este flujograma, se diagnosticaron los procesos de la empresa, los
diferentes productos que se fabricaban y cudl era el proceso que todos ellos tenian, luego de tener
la informacion requerida se realiz6 el siguiente diagrama de flujo (figura 19), el cual se

complementa con el cursograma analitico (Anexo B).

RECEPCION
DE
MATERIA PRIMA,

¢EL MATERIAL
VIENE EXTRUIDO?,

~NO-

EXTRUSIONDE |
MATERIAPRIVA |

¢NECESITA
PRE-CORTADO?

4

Sl

NO

PRE-CORTADO DEL
ROLLO

¢NECESITA
SELLADO?

SELLADO = -Sl-

1

ALMACENAMIENTO

NO—/

ENTREGA DE
PRODUCTO TERMINADO

Figura 19. Diagrama de flujo Complasticol. Ruiz D. (2018).

1,
I
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7.3 Estudio de tiempos y movimientos

Para la toma de tiempos y movimientos sobre el proceso de la fabricacion de rollo, bolsa
precortada y bolsa sellada, se observé que no todo el tiempo las maquinas trabajaban a la misma
velocidad (no producian la misma cantidad en determinado tiempo), esto debido al manejo de
diferentes calibres, lo que hacia que se redujeran o aumentaran las revoluciones del motor en las

maquinas.

Mediante una entrevista informal con el duefio de la empresa, el sefior Leandro Diaz, se defini6
que se estableceria la toma de tiempos en los productos que mds se produjeran en cada una de las

areas, para de esta forma hacer més sencilla y eficiente la toma de tiempos.

Con respecto al estudio que se realiz6 para poder determinar el tiempo (Anexo C), se usé un
cronometro teniendo 24 observaciones en cada uno de los procesos. Adicional cabe aclarar que en
el area de sellado se omitieron los tiempos de la cuarta selladora, ya que esta produce otro tipo de
bolsa, la cual trabaja a otro ritmo y su produccién es muy poca, por lo que no se tuvo en
consideracion a la hora de la toma de tiempos. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los
resultados obtenidos a través del estudio realizado en los procesos que hacen parte en la fabricacion

de cada uno de los productos.

Tabla 3
Tiempos promedio de produccion
PROCESO TIEMPO PROMEDIO

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS 7:15 MINUTOS
ALMACENAMIENTO 75:31 MINUTOS
ALISTADO DE EXTRUSION 81,79 SEGUNDOS
EXTRUSION 1:18:07 HORAS
ALISTADO DE PRECORTE 23:43 MINUTOS
PRECORTE 32:33 MINUTOS
ALISTADO DE SELLADO 8:40 MINUTOS
SELLADO 2:08:00 HORAS
EMPACADO 1:08:38 HORAS
ALMACENADO DE MATERIAL 27 SEGUNDOS

Nota: Ruiz D. (2018).
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7.4 Tiempo Tak

Teniendo la informacién sobre la demanda de los clientes, se procede a determinar el Tak-Time,
que no es mas que el ritmo de produccién que se debe tener para poder satisfacer la demanda del
cliente, muy usado en la industria, en 4reas de administracién y tareas de control, aunque se suele

ver mds en areas de produccion.

Tiempo de produccion disponible

)

tak time = , :
cantidad total requerida (demanda)

Mediante la informacion acerca de la demanda de los ultimos tres meses se procedi6 a realizar
el cdlculo correspondiente (Anexo D), para poder hallar el Tak-Time, este cédlculo arrojo
2,51segundos/kilo como resultado; lo que quiere decir que para satisfacer la demanda del cliente

se debe producir a ese ritmo.

7.5 Mapeo de la cadena de valor (VSM Actual)

Siguiendo la filosofia lean, una vez que se obtuvieron los tiempos del proceso productivo y de
conocerlo todo, se procedi6 a diagramar éste, mediante el Value Stream Mapping (VSM), el cual
es la representacion gréifica de cualquier proceso productivo mediante el cual se identifican
facilmente las operaciones que no agregan valor. Esto se hizo con el fin de saber como se estaba

comportando el proceso productivo, a continuacion, se muestra el VSM obtenido. (Anexo I).
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TIEMPO TOTAL DE VALOR AGREGADO (VA) = 316:01 MINUTOS

TIEMPO TOTAL DE NO VALOR AGREGADO (N.V.A) =108:55 MINUTOS

7.6 Diagrama de recorrido

TAK TIME= 25,511 SEGUNDOSIKILO
Figura 20. VSM actual de la empresa. Ruiz D. (2018).

Es una herramienta que representa de forma grafica los movimientos que se ven involucrados

en el proceso productivo la cual tiene lugar entre estaciones de trabajo. A continuacidn, se puede

visualizar el diagrama obtenido.
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Figura 22. Diagrama de recorrido actual. Ruiz (2019)

7.7 Oportunidades de mejora basadas en los diagramas

Tomando como referencia los anteriores diagramas obtenidos mediante la recoleccion y anélisis
de datos se pueden evidenciar varios puntos criticos, los cuales serdn bases para formular las
posibles mejoras enfocadas con la filosofia Lean Manufacturing, en donde se evidencian puntos
criticos generados en el proceso de almacenaje, transportes y organizacion de las maquinas de la

empresa, estos hacen que el proceso tome un tiempo largo.

Mediante el diagrama de recorrido como podemos observar hay recorridos que son muy largos
y que mediante el movimiento de ciertas maquinas estos movimientos se pueden acortar, tanto que
sus tiempos tienden a decrecer, ya que hay recorridos muy largos en el transporte de material.
Ademas de esto también se evidencian ciertas cargas de movimientos a ciertos operarios, las cuales
se podrian distribuir mucho mds equitativamente, haciendo que los tiempos disminuyan y que el

operario tenga cierta descarga de trabajo.

Por medio del VSM se puede analizar que no existe mucho control en el proceso productivo,

permitiendo identificar cudles son las dreas donde se pueden realizar potenciales mejoras. Por otro
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lado, se observa mediante la toma de tiempos para la elaboracién del VSM que no existe un drea

definida para el almacenamiento del material en proceso.
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8. Explicacion detallada de oportunidades de mejora
8.1 Recorrido de operarios

Existe un exceso de recorridos que se presentan sobre todo en el drea de precorte y en extrusion.
En donde en el precorte el operario tiene que hacer muchos recorridos para traer la materia prima
y traer unos cilindros de cartén los cuales van dentro del nuevo material precortado, en el segundo
caso las extrusoras se encuentran el fondo de la empresa (parte opuesta de almacenamiento), siendo

donde mds materia prima se tiene que transportar, lo que genera una gran cantidad de movimientos.

Adicional a lo anterior dicho se puede observar que las distancias entre la cortadora de rollos y
el almacén de rollos tiene una distancia de aproximadamente 12 metros, este recorrido hace que el
proceso de precorte sea ineficiente con respecto a los tiempos. También se logra apreciar la
distancia que existe entre el drea de almacenaje y el de extrusién, generando mucho movimiento

ya que el drea de extrusion es la que mds materia prima consume.
8.2 Falta de areas de almacenamiento

Se observa que mediante los procesos se genera un desperdicio llamado retal, el cual es vendido,
este es muy voluminoso, pero pesa muy poco, lo cual hace que ocupe un gran espacio de

almacenamiento que puede ser usado para almacenar materia prima o producto terminado.

Figura 23. Retal de Complasticol. Ruiz D. (2018)
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Como se puede observar este producto ocupa un gran volumen en el drea de almacenamiento, y
no solo genera un desorden en esta drea, sino que quita un espacio que puede ser potencialmente

usada por otros materiales.

8.3 Materiales alejados del area de proceso

Existen materiales alejados del drea de proceso donde van a ser usados, como se observa con
los conos que se usan en el drea de precortado, estos estdn cerca del drea de sellado, pero alejados
del area de precorte, esto hace que en cada proceso el operario se tenga que mover de un extremo
a otro para traer los conos y poder ser cortados y ajustados para su uso, agregandole un tiempo
innecesario al proceso productivo. Adicional a esto se observa que la materia prima esta lejos del
area de extrusion, drea la cual es la que mds materia prima en unidades usa, lo que hace que se
generen mds desplazamientos, esto genera unos tiempos muy altos que no le agregan valor al

proceso productivo.
8.4 Mal estructurada el disefio de planta

Esto, como en el punto anterior se explicé y como se observa en el diagrama de recorrido, hace
que se generen movimientos largos lo que a su vez se traduce en altos tiempos, que no le agregan

valor al proceso, lo que hace que la empresa sea menos productiva.

Se establece como objetivo en el disefio de planta el de encontrar la ptima ordenacion de las
areas de trabajo teniendo en cuenta la seguridad y satisfaccion de los operarios. Todo esto no

olvidando los principios de un buen disefio de planta.
Principio de la minima distancia recorrida
Principio de satisfaccion y seguridad
Principio de flujo de materiales

Principio de flexibilidad
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8.5 Falta de orden y limpieza en el proceso productivo

Se puede evidenciar que en todas las dreas lo operarios dejan desperdicios del producto en
proceso y no los recogen inmediatamente, por lo cual se acumulan estos desperdicios lo que genera
una mala cultura de limpieza, de esta manera se ve afectado el proceso ya que se genera un mal
ambiente y se encuentran obstdculos al pasar o generar movimientos. Adicional a esto se ve
desorden, ya que en ciertas ocasiones hay cosas que no estidn en el lugar que se corresponde,

aumentando tiempos en la bisqueda de estos cuando se buscan para su uso.

Figura 25. Falta de limpieza. Ruiz D. (2018).
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Como se observa en la figura 25 se evidencia que el desperdicio se acumula y no es recogido
inmediatamente solo se deja acumular, ademds también se observa en la figura 24, herramientas de
uso del operario no dejadas en un drea especifica, sino como en este caso dejado el guante encima

de la maquina.
8.6 Problemas de calidad

Mediante la recoleccion de datos se obtuvieron las reclamaciones por parte de los clientes en
los dltimos 4 meses, con lo cual se pudieron sacar indicadores de calidad, en la siguiente tabla se

puede evidenciar en donde se encuentran mas estas fallas.

Tabla 4
Estudio de calidad basado en reclamaciones.
Detalle del defecto  Cantidad kilos %0 % acumulado
Mal sellado 21 593,2 51,22% 51,22%
Defondado 8 107,1 19,51% 70,73%
Tostado 2 50,3 4,88% 75,61%
Calibre grueso 2 40,3 4,88% 80,49%
Se abre 1 30,4 2,44% 82,93%
Tiene linea blanca 1 11,4 2,44% 85,37%
Dos rallas blancas 1 43,6 2,44% 87,80%
Mal programado 1 52,4 2,44% 90,24%
Color transparente 1 8,3 2,44% 92,68%
Mal olor 1 50 2,44% 95,12%
Mal Precorte 1 35,4 2,44% 97,56%
No se lo recibieron 1 56,7 2,44% 100,00%
> 41 1079,1 100,00 %

Nota: Ruiz D. (2018).
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Para poder hacer un mejor andlisis de estos datos se presenta un diagrama de Pareto (figura 26)

Diagrama de pareto
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Figura 26. Diagrama de Pareto. Ruiz D. (2018)

Como se puede observar el mal sellado representa mas de la mitad de las devoluciones del
producto, lo cual genera un costo alto, ya que el producto no se puede reutilizar y se debe vender
como retal y se debe dar de garantia un producto que satisfaga la necesidad del cliente; ademas el
defondado es el 19,51% de las devoluciones, entre estas dos generan el 70,73% de devoluciones,
lo cual afecta de manera negativa la imagen de la empresa, lo que puede generar la posible pérdida

del cliente.
8.6.1 Diagrama porque- porque.

Con el fin de analizar un poco més a fondo los problemas de calidad de la empresa, se analizan
las que provocan estos, para ello se elabora un diagrama de anélisis causa raiz, este consta que
mediante preguntas se trata de llegar a las causas raiz que ocasionan el problema, en este caso los

problemas de calidad en el drea de sellado.
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Tabla 5
Diagrama del porque- porque.
. R« 1
Caso a estudiar Respuesta pregunta 1 ~ Respuesta pregunta 2 Respuesta  pregunta 3 Respuesta esult/a;if) de
analisis
Operarios estan Porque no (Porquéno  Porque no son ;Porqué Debido a que son Crear politicas
(Porque . . . .
mucho al celular, ) existen existen politicas conscientes ~ no son muy blandos con  que no se
. estan tanto " . . .
perdiendo control | celular? politicas de no acerca deluso que afecta ala conscientes los operarios yno permita el uso
en el proceso ACEMATT 1150 del celular del celular? calidad. ? analizan sus errores del celular
(Porqué  Porque no son jPorqué no  Debido a que Crear conciencia
No leinteresaa no les conscientes de son conscientes sus clientes no de la importancia
(Por qué existen los duefios interesaa las de las han empezado de la calidad del
problemas de los duefios? consecuencias consecuencias? a migrar. producto final.
calidad enel P ., Porqueno  ;Porquéno  Debido a que o
drea de sellado ? No existe control ¢ f’ue conocenlas  conocen las la planta no ha acer una
no existe . . L consultoria
en el proceso herramientas  herramientas de sido visitada
control? externa
de control control? por un experto
(Porqué  Por mezclar un ;jPor qué se
. . Porque Darle
Por la materia afectala  porcentaje con mezcla con abarata imortancia a la
prima materia M.P. de baja M.P. de baja ) ]mfi)d d
prima? calidad calidad. cOstos. caldad.

Nota: Adaptado de PROGRESSA LEAN. (2019)

Con los resultados obtenidos en el diagrama anterior se puede concluir que la mayor causa de
problemas de calidad radica en la direccion o el drea de gerencia de la empresa, debido a que como
se puede observar se le presta poca importancia a los problemas de calidad y sus causas, esto debido
a que los costos para generar el producto terminado son bajos, las perdidas debido este producto
no conforme se compensan con el ahorro que se tiene al comprar materia prima de baja calidad y
mezclarlo con el de buena calidad. Ademds también se observa que la gerencia no conocen las
herramientas de control, ni las consecuencias que puede traer a futuro no tener un control interno

referente a la calidad de los productos, ni las consecuencias que le puede traer a los clientes.
8.7 Criterios de evaluacion

Con el fin de poder evaluar otras posibilidades para mejorar y de manera adicional encontrar
potenciales mejoras, se creé una matriz en la cual se evaldan diferentes criterios y se le
establecieron 3 niveles de importancia (alto, medio y bajo). Esto basandonos en los criterios

necesarios para la implementacién de Lean Manufacturing.



Tabla 6

Criterios de evaluacion para aplicar Lean Manufacturing
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1. COMPROMISO Y PARTICIPACION DE LOS MIEMBROS DE LA ORGANIZACION.

CRITERIO ALTO MEDIO BAJO
Liderazgo y La gerencia es quien establece la
compromiso produccién y ocasionalmente estdn
en la planta de produccion
supervisando.
posicion frente Se muestra interés por implementar
al cambio herramientas, pero no  se
evidencian acciones para su
aplicacion.
Involucramiento No se nota esfuerzo por

y participacion
de los

parte de los operarios para
mejorar el proceso, siendo

empleados ellos quienes conocen bien
sus fallas y en que se debe
mejorar

Trabajo en No existen reuniones

equipo donde se establezcan
ciertas metas de

produccién ni incentivos
para que se trabaje en
equipo

2. GESTION ESTRATEGICA ORIENTADA A LA MEJORA CONTINUA.

CRITERIO ALTO MEDIO BAJO

Ventajas la organizaciéon no conoce

competitivas sus propias capacidades
productivas, ni tiene planes
de mejora para poder
competir

Administracion - No existen planes de

estratégica mejoramiento.
- No existen
herramientas que permitan
identificar como van
respecto a sus objetivos de
produccién y calidad.

Disposicion Se tiene una  buena -

para invertir

disposicion para invertir, ya

que

son conscientes

que

mediante estas inversiones se
consiguen futuras ganancias.

3. CULTURA ORGANIZACIONAL ORIENTADA A LA MEJORA CONTINUA

CRITERIO

ALTO

MEDIO

BAJO
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Estabilidad en No existen politicas para hacer que
la organizacion el empleado se sienta mds seguro y
se sienta parte de la empresa, para
generar un sentido de pertenencia.

Comunicacion Existe una buena

efectiva comunicacion del area de
gerencia 'y del drea
productiva, pero a su vez
carece de herramientas
para que sea asertiva.

Aprendizaje y - No existen programas de
capacitacion capacitacion por parte de la
continua empresa.

- No existe una induccion
para empleados nuevos.

- No se le presta importancia
al potencial que puede generar una

capacitacion.
4. GESTION DEL SISTEMA DE PRODUCCION
CRITERIO ALTO MEDIO BAJO
Planeacion y No existe ningiin control en
control de los procesos productivos
la produccion
Estudios de - No existe ningin
tiempos, estudio de tiempos ni
procesos y movimientos.
procedimientos - No se conoce cudl es
su capacidad instalada.
- No se tiene
informacion acerca de los
procesos, ni diagramas de
flujo de produccion.
Mantenimientos Existen = mantenimientos
de los preventivos, pero no se
recursos tienen fechas establecidas
para estos mantenimientos,
se hacen mediante el
requerimiento del operario
5. GESTION DE INVENTARIOS Y PROVEEDORES
CRITERIO ALTO MEDIO BAJO
Relacion con los Se tienen buenas relaciones con los
proveedores proveedores, pero no  existen

herramientas de calidad ni de tiempos
de entrega
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Administracion de - Existe una persona encargada
materiales de de almacenar estos productos.
inventarios - No existe un lugar especifico
para almacenar el material en
proceso.
6. GESTION DE LAS RELACIONES CON LOS CLIENTES
CRITERIO ALTO MEDIO BAJO
Relacion con los Se tiene buena relacién, pero los
clientes clientes, pero se presentan en

ciertas ocasiones problemas de
calidad, lo que genera un cierto
descontento.

Nota: Ruiz D. (2018).

Se puede concluir entonces que:

No existe ningun tipo de capacitacion en la empresa para que sus empleados estén mejor

preparados.
No existe interés ni participacion de los empleados para que los procesos sean mejorados.

No se le toma al empleado como parte esencial dela empresa, lo que a su vez genera que los

empleados no tengan sentido de pertenencia por la empresa.

Se tiene gran interés por mejorar los procesos productivos en la empresa, pero no se toma la

iniciativa para implementar herramientas de mejora, procrastinando su uso.

No se le presta atencion a los problemas de calidad que se generan en la empresa, no teniendo

en cuenta la importancia de esta en el cliente.
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9. Asignacion de las herramientas Lean Manufacturing y técnicas estadisticas
9.1 Cinco eses (5°S)

Esta herramienta se hace muy necesaria en la empresa ya que en el proceso de produccién se
puede ver que en las dreas de trabajo hay un desorden y un exceso de material que no aporta valor
al proceso. La aplicacion de este se hace para reducir los desperdicios en las operaciones ordenando

y limpiando las dreas de trabajo, interviniendo todas las personas que actdan dentro del proceso.
9.2 Kanban

Esta herramienta estaria enfocada principalmente a controlar la produccidn, para poder gestionar
el trabajo de una manera fluida, lo que permite una visualizacién de todas las tareas en una tabla
en donde se van a alojar las préximas tareas, las que estdn en proceso y las que ya terminaron. De
esta manera se va a poder limitar la cantidad de tareas en proceso, para asi equilibrar el flujo de
trabajo; y no tener exceso de este, con el fin de no tener compromisos de produccion incapaces de

cumplir.

Incluso los métodos Kanban mds bdsicos otorgan buenos resultados, segin la pdgina del
software kanbantool (2018) “Un equipo de desarrollo de software contratado por la BBC
Worldwide London ha experimentado unas mejoras formidables en el transcurso de 12 meses,
luego de la implementacion de Kanban. Su tiempo de entrega se ha visto reducido en un 37% y la
consistencia en la entrega ha repuntado un 47%.” Basados en esto, se espera tener unos buenos
resultados en la aplicacion del Kanban en Complasticol, lo que ayudara en su mayoria a tener un

control en sus procesos.
9.3 Jidoka

El uso de esta herramienta permite de una manera muy préctica evitar problemas de calidad,
mediante la automatizacion la cual mostrara cuando ocurra un problema, esto evitara que los
productos con defectos pasen a la siguiente fase de produccion. Esto mediante la inspeccion del
operario, el cual detendré el proceso productivo y eliminara la pieza no conforme y seguird con el

proceso, utilizando esta herramienta en las dreas donde mas se produzcan problemas de calidad.
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Esta herramienta necesitara la capacitacion del personal, haciendo que sean mds conscientes de
la importancia de la calidad en la empresa y que la aplicacién de la herramienta sea més efectiva.
Se llevard un registro de cuando un producto tenga mala calidad o de cuando existan incidencias
en la maquina, lo cual va a permitir que se analicen a fondo las causas y posteriormente se

implanten acciones correctivas.
9.4 Control de calidad total (TQC)

Se contaré con la participacion de todos en la empresa, en donde todos estudiardn practicardn y
participaran en el control de calidad de los productos; como el mismo feigenbaum (1994) lo
describia “La obligacion de verificar la calidad recae en quienes hacen la parte”. Implantando esta

técnica se podra tener como resultado grandes beneficios como:

Garantia en la calidad del producto, generando confianza por parte del cliente.
Creacion de un lugar de trabajo agradable, mediante la participacion de todos para alcanzar las
mismas metas.

Se fortalece el control en los procesos y se tendrdn mejoras notables en los costos.

Mediante las anteriores herramientas, se forjard una cultura en donde se tendrd como principio
buscar primero la calidad en vez de las utilidades a corto plazo, ya que si no se hace de esta manera

se perdera participacion en el mercado y al largo plazo estas utilidades disminuirdn.

Para poder implementar esta herramienta se debe de crear un manual de calidad en la empresa,
el cual contendrd mision y visioén de la empresa con respecto a la calidad, también tendra los
objetivos los cuales ayudaran al cumplimiento de la mision y vision. Adicional a lo anterior serd
un manual muy completo el cual, mediante su uso, los operarios podran entender e implementar

esta herramienta.
9.5 Kaizen

Esta herramienta se verd enfocada principalmente a la mejora continua de la calidad y como
efecto secundario la reduccion de costos, mediante la constancia y disciplina de los involucrados
en el drea productiva. Al implementar esta herramienta los empleados mejoraran los estdndares de

la empresa, centrandose en detectar y solucionar los problemas en todas las dreas de la empresa y
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se tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos; para estar asi en constante cambio.

Esto apoydndose en herramientas como:

Pareto: Diagrama que permitird analizar y determinar las variables mds significativas, para de
esta manera conocer la variable que debe ser optimizada.

Causa efecto: es un diagrama conocido también como espina de pescado o Ishikawa, mediante
el cual podemos identificar las variables que afectan nuestro proceso y las posibles soluciones que
se podrian aplicar.

Histograma: Permitird analizar detalladamente los datos y poder tomar decisiones con respecto
a estos, comparando los resultados de un proceso con respecto a unas especificaciones ya

establecidas.
9.6 A.M.F.E.

La aplicacion de esta herramienta va a consistir en sistematizar el estudio de los procesos dentro
de la empresa, identificar los potenciales fallos y elaborar planes de accién; también estudiar los
fallos que pudieran producirse y sus causas y efectos. Esto permitird la reduccién de costos por
correccion, aumentard la satisfaccion del cliente, aumentard la productividad y mejorara la imagen

de la empresa.
9.7 SMED

Esta herramienta permitird reducir el tiempo en los cambios de referencia en las mdquinas y
aumenta la fiabilidad en el proceso de cambio, aumentando la productividad y reduciendo los
niveles de stock en proceso, de esta manera se aumentara la frecuencia en los cambios de referencia
y se minimizara el tamafio de los lotes. Lo cual resultaria conveniente implementar en la empresa

Complasticol donde se presentan este tipo de inconvenientes.
9.8 Andon

Esta herramienta permitird mediante las alertas y de manera visual, resaltar acciones, como por
ejemplo mediante una alarma un operario puede avisar cuando el proceso ha sido detenido debido
auna irregularidad, mediante esto se puede hacer un andlisis acerca del problema ocurrido y aplicar

rdpidamente una solucién al problema.
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9.9 Cartas de control

Esta herramienta servird para analizar la variacion y ver la estabilidad de los procesos a través
del tiempo, con lo que podrd ayudar a distinguir la variacion entre causas comunes y especiales,
ayudando a tomar las mejores decisiones al momento del control y la mejora. Permitird ademads

llevar un control del proceso y ayudard considerablemente a la mejora de la calidad en los procesos.
9.10 Seleccion de herramientas aplicables en la empresa Complasticol

Con el fin de poder seleccionar que herramientas pueden ser las més ttiles a la hora de usarlas
en la empresa Complasticol, se cre una matriz en la cual se puede ver frente a cudl problemética
se puede usar cada herramienta y dependiendo su frecuencia de uso se procede a seleccionar las

herramientas necesarias, dependiendo de las necesidades de la empresa.

Tabla 7
Asignacion de herramientas de Lean Manufacturing y técnicas estadisticas para problemas
identificados

PROBLEMA\HERRAMIENTA| 55 | Kanban | Jidoka | TQC | Kaizn |AMFE.| Smed | Andon Ca“ats C}e
contro
Problemas de calidad . . . . . . . .
(area de sellado)
exceso de inventario
X X X X X
(producto en proceso)
Falta de planeacion en la produccion X X X X
Actividades que no generan valor
. X X X X
agregado (largos recorridos)
Desperdicios, falta de orden y
. X X X X
limpieza
Largqs tiempos de preparacion de < < < . .
maquina
1o existe un area de almacenamiento X X X X X
definida (producto en proceso)
No existe un orden de trabajo
i X X X X
definido
Mal distribuidas las cargas de trabajo * * *
Total 8 7 7 2 9 1 3 4 1

Nota: Ruiz D. (2018).
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Se puede concluir con la matriz de la tabla 7 que las herramientas mds importantes para aplicar
son las de las 5’s, Kanban, Jidoka y Kaizen; sin dejar las demds herramientas de lado pues nos

pueden ser ttiles a la hora de solucionar un problema en especifico.
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10. Propuestas de implementacion de mejoras para la solucion de problemas de la empresa

Complasticol

Basado en los diagndsticos hechos en la fabrica de bolsa pldstica Complasticol, se propone
realizar un proceso de mejora basado en las técnicas que nos otorga la filosofia Lean Manufacturing
y apoyandonos también en técnicas estadisticas; para de esta manera mejorar la calidad y los
procesos de la empresa. Para poder implementar estas herramientas se hace necesario sensibilizar
la direccién y los operarios de la empresa, ya que de estos ultimos depende mas los efectos que
estas herramientas puedan causar; esto se hace para que toda el drea productiva y de direccion se
comprometan a cumplir los objetivos que se plantearan y que se genere una cultura hacia la mejora

continua.
10.1 Propuesta #1: disminucion de desperdicios y falta de limpieza en las areas de trabajo

Como se pudo observar anteriormente en la figura 24 y 25, se evidencia que en las dreas de
trabajo los operarios no le prestan mucha atencién al desperdicio que generan los procesos y
tampoco se tiene un drea definida para guardar los elementos de trabajo, por lo que se puede ver
herramienta votada en lugares donde el operario cree va a tener facil acceso, pero que en realidad
esto resulta en que en la mayoria de las ocasiones se extravié la herramienta generando una perdida
en cuanto al tiempo que se emplea en la bisqueda de estos elementos perdidos. Por lo anterior

dicho se hace evidente el uso de la herramienta de las 5’s, junto con la mejora continua.
10.1.1 Objetivo.

Generar e implementar una cultura de limpieza y de organizacion, con el fin de eliminar del

espacio de trabajo todo aquello que no sea util y organizarlo de una forma eficaz.
10.1.2 Impactos de la implementacion .

10.1.2.1 Seiri. Se propone el anélisis de las diferentes areas donde se analice profundamente los

siguientes cuestionamientos:

(Qué debe ser guardado?

(Qué puede ser util para otra area?



68

(Qué debemos descartar?
(Qué debemos vender?

Esto se hace con el fin de poder identificar aquellos objetos los cuales no son necesarios para
poder ser confiscados en un drea de cuarentena. Esperando tener como resultado reduccién de
espacio, almacenamientos, stock y transportes. Aumentando la productividad y asi mismo evitar el

deterioro de materiales no necesarios.

Para poder seleccionar los elementos necesarios e innecesarios para el proceso productivo y el

que hacer después de haberlos seleccionado, se propone trabajar con la siguiente matriz.

Tabla 8.

Proceso de seleccion Seiri.

e 3\
En buen Enviar al drea
Elementos estado. L de trabajo. )
necesarios ( )
En estado Enviar a
recuperable. L recuperacion.

Enviar al area

de trabajo.
Herramienta o
material en Vender para
buen estado. otro uso.
4
Elementos Herramienta o Vender como
1nnecesarios material en mal chatarra o
estado. reciclaje.
'd
[ Basura } Descarte. }
|\

Nota: Diego R.
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El uso de la matriz anterior nos permitird realizar una buena clasificacién de los objetos y

podemos obtener los siguientes beneficios:
Reduccién de accidentes de trabajo
Mais espacio
Mayor control en el proceso productivo
Disminuir o eliminar los tiempos de bisqueda

Para poder identificar los elementos, materiales o herramientas innecesarias, se propone el uso
de la tarjeta AKAFUDA (Tarjeta roja), que consiste bdsicamente en poner tarjetas rojas en los
elementos innecesarios con el fin de que todos los integrantes del proceso productivo puedan

distinguirlas.

Figura 27. Tarjeta roja Akafuda. Adaptado de Aplicacién de las 5"S" en la PYME tapiceria
lagunas. (2007)
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Como ya se menciond anteriormente esta tarjeta permitird identificar ficilmente elementos
innecesarios en el area productiva para de esta manera eliminarlos o reubicarlos. La correcta forma
de usarlo es identificar el elemento y escribir su nombre en la tarjeta, a continuacion se selecciona
la categoria a la cual pertenece y su cantidad en kilos, luego se selecciona la razén por la cual se
puso la tarjeta ej: defectuoso; luego seleccionar el destino del objeto y si fue resuelto o no el
problema; para al final colocar la fecha en la cual se colocd la tarjeta y posteriormente la de retiro

0 solucién del problema.

10.1.2.2 Seiton. Se plantea que exista un lugar adecuado para cada articulo y que estos se
encuentren listos para su utilizacion, esto para que sean encontrados facilmente. Para poder realizar

el seiton se deben seguir los siguientes pasos:

Preparar el area de trabajo, lo cual significa demarcar las mismas
Usar sefiales y letreros.
Ordenar el area de trabajo.

Como se logra evidenciar en la figura 28 y 29, existe herramienta la cual se encuentra en lugares
donde no deberian estar; los operarios manifiestan que es dificil encontrar la herramienta de trabajo
y que a veces por el mismo desorden se pierden algunas veces. Se hace necesario entonces para
cada estacion de cada proceso (3), crear un lugar en el cual guardar la herramienta, esto con el fin

de garantizar la disponibilidad de la herramienta y su facil ubicacidn por parte de los operarios.
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Figura 28. Desorden de herramienta area de sellado. Ruiz (2018)

Figura 29. Desorden de herramienta area de extrusion. Ruiz (2018)
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10.1.2.3 Seiso. Se propone establecer una cultura de limpieza dentro del drea laboral, esto
ensefard a los operarios que, una vez terminada una actividad, se inspeccionaré el drea de trabajo
y se recogerd todo aquello que no sea necesario para la produccién, eliminando esto en su drea
definida, como por ejemplo el retal que se genera o los productos no conformes, se recogeran y
trasladarédn a su drea ya definida para su posterior reciclaje. Teniendo también una jornada de

limpieza general.

Se propone la implementacién de una jornada de limpieza (figura 30) y reacomodo (figura 31),
mediante esto se eliminardn elementos innecesarios, se realizard limpieza de equipos, limpieza de
pasillos, limpieza de dreas de trabajo, etc. Todo esto con el fin de poder estandarizar las 4reas de
trabajo y crear una cultura de limpieza en la empresa. La tarjeta amarilla permitird difundir acciones
de mejora al personal de las dreas de trabajo, su uso serd informar sobre posibles problemas y dar
conocimiento sobre el empleo de productos de limpieza; manteniendo al dia al personal de

cualquier cambio o mejora en los métodos de limpieza.

Orden de asen
COMPLASTICOL. S.A.S

Sabado 22 de SEPTIEMERE: ALEXANDER SOLORZAND.
Sabado 28 de SEPTIEMBRE: DIEGI FENA.
Sabado de OCTUBRE: EDIGAR CERDAS.

Sabaco I3 de OCTUBRE: FREDY LEONARDO DIAZ.
Sabado Z0 de OCTUBRE: NICOLAS RAIGOZA.
Sabado 27 de OCTUBRE: ORLANDO CARDONA.
Sébado dz NOVIEMBRE: MARINA DIAZ.
Sébado Il de NOVIEMBRE: DUVAN CARDOZO

Figura 30. Jornada de limpieza Complasticol. Ruiz D. (2018).
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TARJETA AMARILLA N°

AREA:

1. AGUA 2. ACEITE

3. POLVO 4. MATERIAL
CATEGORIA 5. LIMPIEZA DE AREA

6. EQUIPOS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

ACCION CORRECTIVA

SOLUCION DEFINITIVA

ELABORADO POR:

FECHA:

Figura 31. Tarjeta amarilla. Ruiz (2019). Adaptado de Aplicacién de las 5"S" en la PYME
tapiceria lagunas. (2007)

Esta tarjeta serd usada para la limpieza de las 4reas productivas y administrativas, la cual
permitird identificar los lugares que necesitan intervencion. El correcto uso de esta tarjeta consiste
en primero identificar el drea o lugar que se debe intervenir, describiéndola en la tarjeta, luego se
procede a seleccionar la categoria a la cual hace referencia la situacién y posteriormente describir
el problema para su mejor entendimiento, A continuacién se anota una accion correctiva, para que
en el momento de solucionar el problema ya se conozca el procedimiento para dar tratamiento a
este; después de solucionar el problema se describe la solucién implementada y el nombre de quien

elaboro la tarjeta y la fecha de solucién al problema.
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Figura 33. Cambios en el drea de extrusion. Ruiz (2018).

10.1.2.4 Seiketsu. Mediante esta herramienta se planea hacer revisiones periddicas en la planta,
para de esta manera identificar qué drea estd en un ambiente limpio y cudl no, para esto se usara la
técnica colour management (gestion por colores), la cual resulta muy util en el proceso de mejora
continua; mediante tarjetas de colores (rojas donde necesitan mejoras y verdes en donde todo estd
bien), de esta manera el operario al ver la tarjeta roja, inmediatamente solucionard los problemas
que existan en esta drea. Se tendrd también en consideracion el uso de avisos de peligro, avisos de

mantenimientos, y recordatorios sobre limpieza.
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10.1.2.5 Shitsuke. Mediante el entrenamiento y la puesta en prictica de las anteriores
herramientas se propone romper con los malos habitos que se presentan en la empresa, creando una
cultura de orden y limpieza en donde los operarios adquirirdn un compromiso con el objetivo de la
mejora continua en donde se esperan obtener como resultados como minimo un 60% de reduccién

de accidentes y de un 30% en los costos de mantenimientos.

10.1.3. Control de la herramienta 5’s.

Para que la herramienta de las 5°s sea totalmente eficiente se debe implantar cierto control
interno, el cual se basa en velar porque todas las propuestas se estén llevando a cabo y se estén

ejecutando correctamente y a su vez se puedan observar los cambios que se han ido presentando.

Para lo anterior dicho se presenta el siguiente modelo de control en el proceso de cambio.

AREA ETAPA
ACTIVIDAD Semanadel _____ al de 200___
VALOR [ LUNES [ MARTES [ MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
P
A
ACTIVIDAD RX
P
A
ACTIVIDAD X
P
ACTIVIDAD A
RX
P
ACTIVIDAD A
RX
P
A
ACTIVIDAD RX
P
ACTIVIDAD A
RX
P : PROGRAMADO A: AVANCE RX: REALIZADO POR

Figura 34. Formato de control interno de 5’s. Tomado de MANUAL DE IMPLEMENTACION
PROGRAMA 58S.



Fecha de la auditoria:

Auditoria realizada por
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ELEMENTOS

NOTAS

OBSERVACIONES

Clasificacion

Desechos {en un lugar cormecta)

Equipos v herramientas

Mobdliario (estanterias, armanos)

Orden

Lineas da limites de zonas

Materias primas

Documentos, expedientes ordenados

Presencia de objetos indtiles

Limpieza

Material de limpieza presents

Papeleros, bolsas de basura, contalnar

Ceniceros

Limpleza bien hecha

Compromiso

Polvo

Impregnackin (agua, aceltes, grasa)

Recipientes (presencia aceites, grasas)

Estado del material de seguridad

Estado del material de sefializacién

Fugas (agua, aceile_ aire)

Suelo

Mobdliario

Rigor

Ropas de trabajo, escarapela

Presencia de gamas de limpieza

Equipos de proteccion

Consignas de conductas de equipos

lluminacidn

Respectos a las reglas del sitio de trabalo

Mumero de criterios tenidos en cuanta

TOTAL

Mota del Sector/100=(total*25)/numero de
criterios

Notas: (: Muy mala; 1: Malo; 2: Aceptable: 3: Bueno; 4: Muy bueno

Figura 35. Formato de auditoria 5’s.

PROGRAMA 5S

10.1.4 Manual de implementacion de las 5’s.

Para poder aplicar correctamente la herramienta de las 5’s, se deja a disposicion una guia, la

cual va a servir para implementar correctamente esta herramienta en la empresa Complasticol.

Tomado de MANUAL DE IMPLEMENTACION
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10.1.4.1 Implantar Seiri.

10.1.4.1.1 Identificacion de problemas. El primer paso para implantar seiri es identificar los
objetos innecesarios en el proceso productivo, para poder llevar efectivamente este pasd, nos
podemos apoyar haciendo una lista de elementos innecesarios, en la cual se registrara el objeto,
ubicacidn, cantidad, causa y posible solucion. Otra técnica muy efectiva la cual nos puede ayudar
mucho es la implementacion de la tarjeta roja, la cual nos va a permitir identificar de manera visual

los objetos que no son necesarios en el proceso productivo.

La préctica de este método permitira ubicar los elementos innecesarios y designar su ubicacién o

el uso que se les va a dar, teniendo asi un mejor lugar en el cual trabajar.
10.1.4.2 Implantar Seiton.

10.1.4.2.1. Area de trabajo. El 4rea de trabajo debe permanecer siempre limpia, la limpieza se
obtiene cuando estd libre de polvo, grasa, liquidos, desperdicios y otros desechos. Se debe tener
equipado a los operarios con los elementos de aseo necesarios para poder ejecutar las labores de
limpieza, para que estos mantengan limpio las herramientas, maquinas, equipos de trabajo, areas

administrativas y demas.

10.1.4.2.2 Inspeccion. Se deben hacer inspecciones periddicamente, con el fin de poder
garantizar la limpieza constante, durante las inspecciones si se encuentra algiin problema este debe
ser sefalado con la tarjeta amarilla para que pueda ser visualizado facilmente y ser solucionado lo
antes posible. Se recomienda el tomar fotos del estado anterior a las acciones correctivas y luego

de haber solucionado el problema.
10.1.4.3. Implantar Seiso.

10.1.4.3.1. Jornadas de limpieza. Implementar una jornada de limpieza mediante la cual se
eliminaran elementos innecesarios, se limpiaran, pasillos, equipos, almacenes, etc. Esto servird
como un buen inicio para acostumbrar a la organizacién a tener una cultura de limpieza
permanente, creando la motivacion para que se inicie la implementacién de las 5°s creando asi un

estandar

10.1.4.3.2. Designar un responsable. Designar un encargado por cada drea, el cual se encargara

que su drea se mantenga siempre limpia y se medird su desempefio.
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10.1.4.3.3. Manual de limpieza. Resulta muy {til la elaboracién de un manual, el cual servira
como entrenamiento para la limpieza, en este manual se debe incluir la correcta forma de usar los
productos de limpieza. Se debe aclarar que las actividades de limpieza debe incluir una inspeccién
antes, durante y al finalizar los turnos de trabajo, estableciendo tiempos en estas actividades de

forma que lleguen a formar parte del trabajo diario.

10.1.4.3.4. Ejecucion de la limpieza. Se debe retirar polvo, grasa, aceite, eliminar suciedad de
cajones, ventanas, puertas, equipos, etc.; la herramienta seiso implica limpiar profundamente y
eliminar los desechos. Mediante el proceso de limpieza se debe recolectar informacién de area de
dificil acceso o las cuales necesiten otras acciones para limpiar, ya que se debe realizar acciones
kaizen, para en un futuro facilitar las acciones de limpieza; para esto nos podemos apoyar en el uso

de la tarjeta amarilla.

10.1.4.4. Implementacion de Seiketsu. Esta etapa permitird que se conserve todo lo que se ha
logrado con la aplicacion de las 3’s anteriores, todo esto mediante la creacion de habitos de limpieza

para conservar los espacios de trabajo en perfectas condiciones.

10.1.4.4.1. Asignar responsabilidades. Se le asignaran responsabilidades a cada operario con el
fin de que sepa exactamente que tiene que hacer, cuando, como y donde lo debe hacer, midiendo

los resultados que se vayan obteniendo con la implementacién de las herramientas.

10.1.4.4.2. Integrar las acciones de las 3’s en trabajos de rutina. Se debe crear un estdndar de
limpieza, mediante el cual se debe llevar un seguimiento de las acciones de limpieza; ofreciendo
toda la informacién sobre el proceso de limpieza, mediante el manual de limpieza, haciendo que
los trabajos de limpieza sean trabajos regulares del dia a dia. Mediante el uso de las tarjetas de
color rojo y amarilla se puede ayudar a que los empleados vean donde estan los problemas y se

centren en la solucion de estos.
10.1.4.5. Implementacion de Shitsuke.

10.1.4.5.1. Formacion. La disciplina a diferencia de muchos puntos en esta herramienta no se
puede medir ya que existe en la voluntad de las personas, por lo que es necesario educar e instruir
al empleado a través del “aprende haciendo”, mediante el cual se va a poder crear hédbitos y una
cultura de limpieza en la organizacién. También ayudard el ejemplo de la direccion, ya que no se

le puede exigir a un empleado que tenga limpia su 4rea de trabajo si el jefe tiene sucio su escritorio.
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10.1.4.5.2. Vision de la organizacion. Se debe establecer metas y objetivos claros y estos ser
compartidos con los empleados para de esta manera conjuntamente enfocarse en que ellos sean

cumplidos y llegar a cumplir un estdndar en las dreas de trabajo.

10.1.4.5.3. El papel de la direccion. Para crear las condiciones que favorezcan a la

implementacidn del shitsuke se hace necesario:
Educar al personal sobre principios y técnicas de las 5’s
Asignar un tiempo para la ejecucion de las 5’s
Motivar y participar directamente en la implementacion de las 5’s
Participar en las auditorias internas de progreso.
Asignar recursos adecuados.
Demostrar el compromiso en la implementacion de las 5°s
10.1.4.5.4. El papel del trabajador.
Asumir con entusiasmo la implementacion de las 5°s.
Pedir apoyo o recursos para la ejecucion e implementacion de las 5’s.

Participar de forma activa en la formulacién de planes de mejora para eliminar problemas y

defectos en los equipos y dreas de trabajo.
Realizar las auditorias internas.

10.2 Propuesta #2: reducciéon de movimientos y de cargas de trabajo

Como ya se pudo observar anterior mente en el diagrama de recorrido actual, existen cargas de
trabajo para los operarios la cuales se deben distribuir mds equitativamente y adicional a esto
existen recorridos muy largos que podrian disminuirse con la reubicacién de las méaquinas. Los
recorridos largos significan tiempos que no agregan valor al proceso, ademés de que el operario
aprovecha estos recorridos para hacer ocio, lo que aumenta ain mdas considerablemente los
tiempos. Para la solucién de esta problematica se aplicardn herramientas de las 5’s (ya descrita

anteriormente) y Smed, de esta manera se espera reducir los tiempos de cambio de referencia, o en
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este caso el cambio de rollo; adicional a esto reubicar las mdquinas para que los desplazamientos

que tengan que hacer los operarios sean mds cortos.
10.2.1 Smed.

Esta herramienta seria aplicada para la reduccién de tiempos en el cambio de referencia en el
area de precortado que es donde mds se presentan altos tiempos; de esta forma se tendrd mas tiempo
disponible de trabajo en la Precortadora. Para poder implementar esta herramienta, se debe primero
hacer una sensibilizacién y formacién del personal, esto se hace una vez este implementada la
herramienta de las 5’s en la empresa, ya que esta herramienta por si sola permite acortar los tiempos
de preparacién, mediante el orden y la limpieza se reducirdn los tiempos de busqueda de

herramienta, pero mediante la aplicacion del smed se pueden acortar atin mas los tiempos.

10.2.1.1 Capacitacion acerca de la herramienta smed. Se reunird a todo el personal que esté
involucrado en el proceso productivo, para ser capacitados en la herramienta Smed, como se

muestra en la tabla 9, segin los pasos siguientes.

Tabla 9
Cronograma de capacitacion herramienta smed.
Hora Responsable Descripcion
3:00 - 8:30 Gerente Presentacion del profesional, introduccion al tema a
tratar
8:30 - 9:00 Profesional 1ntroducc31.0n al smed (definicion, objetivos, historia,
importancia, etc...)
9:00 - 10:30 Profesional Exp}lcac?l/on de la nueva 51‘tua010n del mercado, la
fabricacion de lotes reducidos
10:30 - o
11:00 Auditorio Descanso con refrigerio
Explicacién de la influencia del tiempo de
11:00 - Auditorio preparacion en los costos e influencia de los
11:30 inventarios de producto terminado y de producto en
proceso
11:30 - Profesional y gerencia
12:00 Y Preguntas y cierre de capacitacion

Nota: Ruiz (2018).

10.2.1.2. Recoleccion de tiempos.

Para saber cudl es el tiempo exacto que existe en todo el proceso de precorte se procedio a la

toma de tiempos del proceso, con la finalidad de identificar las actividades criticas a las cuales se
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les puede reducir su tiempo. Para la toma de tiempos se usé un cronometro y una libreta en la cual
se anotaban los resultados obtenidos, todo esto acompafiado por parte de los operarios, a los cuales
se les pidi6 trabajar a un ritmo normal para de esta forma tener los resultados mds acertados

posibles.

Tabla 10.

Tiempos en el proceso de precorte

Tiempo proceso de precorte Promedio
1 040 0:32 0:33 0:36 037 0:39 0:33 030 0:35
2 6:05 6:13 621 623 6:11 6:08 6:10 612 6:12
3 433 427 431 4:18 422 424 4:15 414 7 423
4 6:03 5:52 5:58 6:12 5:56 6:08 6:05 610 6:03
5 2:37 2:14 222 2:18 221 2:16 2:17 200 220
6 1:18 1:12 131 125 128 134 133 128 126
7 1:08 1:.02 0:56 0:58 1.03 1:.01 1:04 106 1:02
8 1:11 1:16 1:09 1:14 1:12 1:13 1:12 113 1:12
9 022 0:19 022 022 029 027 0:25 026 024
10 0:02 0:03 0:07 0:03 0:06 0:05 0:08 006 0:05
TOTAL 23:44

Nota: Ruiz D. (2019)

10.2.1.3. Niveles de desempeiio.

Se procedi6 a seleccionar a los operarios los cuales participaban en el proceso de precorte y

mediante el sistema de calificacion Westinghouse (figura 36) se obtuvieron los siguientes

resultados.
DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
0. 15 A1 | EXTREMA 013 A1 | EXCESIVO
013 | AZ | EXTREMA 012 A2 | EXCESIVO
011 | B1[EXCELENIE 01 B1 | EXCELENTE
008 [ B2 | EXCELEMIE 008 B2 [ EXCELENTE
006 | C1[|BUENA 005 C1 | BUENO
003 | C2 [BUENA 002 C2 | BUENO
0 D |REGULAR 0 D | REGULAR
1005 | E1 | ACEPTABLE 043 E1 | ACEPTABLE
101 |E2|ACEPTABLE 08 E2 | ACEPTABLE
016 | F1 | DEFICIENTE 012 F1 | DEFICIENTE
022 |F2 | DEFICIENTE 017 F2 | DEFICIENTE
CONDICIONES CONSISTENCIA

006 | A |IDEALES 004 | A PERFECTA

004 | B |EXCELENTES 003 | B | EXCELENIE

002 | C |BUENAS 0.01 | C | BUENA
0 D REGULARES 0 D | REGULAR

003 | E | ACEPTABLES 002 | E | ACEPTABLE

007 | F |DEFICIENTES 1004 | F | DEFICIENTE

Figura 36. Tablas Westinghouse. Tomado de Ingenieria de métodos. Retana B. & Aguilar M.
(2013)



Tabla 11.
Niveles de desemperio por operadores.

Seleccion de operador segtin nivel de desempeiio.

Factores Operador 1 Operador 2
Empeiio C2 +0,02 Cc1 +0,05
Habilidad c1 +0,06 Cc1 +0,06
Consistencia D 0 C 0,01
Condiciones C +0,02 D 0
Suma total +0,10 +0,12
Factor de actuacion 1,10 1,12

Nota: Ruiz D. (2019)
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Después de obtener los resultados se procede a seleccionar el operario de tipo medio o aquel

que esté por arriba del promedio, por lo cual el operario seleccionado es el operario 2, pues es quien

muestra mayor desempefio al realizar la preparacion para cambio de referencia.

10.2.1.4. Desglose del ciclo de trabajo.

A continuacién se describird el paso a paso en el proceso de precortado en orden cronolégico.

Retirar rodillo inicial donde ird el rollo. (Dejar en el suelo)

Desmontar rollo si es que lo hay. (Almacenar)

Traer y cortar conos. (Botar desechos)

Montar y ajustar rollo en rodillo inicial. (Dejar herramienta en el suelo)

Montar y ajustar conos en rodillo final. (Dejar herramienta en su lugar)

Calibrar sensor.

Revisar mdquina.

Calentar cuchillas de la médquina.

Unir punta del rollo con conos del rodillo final.



Iniciar proceso.

10.2.1.5. Pasar actividades internas a externas.

Tabla 12.

Resultados de implementacion smed.

N°® ACTIVIDAD TIPO AJUSTES TIEMPO TIEMPO PROPUESTO min.
1 Retirar r'odlllo inicial donde I 035 110
ira el rollo.
Se propone el uso de un segundo rodillo
) Desmontar rollo E en.el cual yeT estard montado el rollo y el 612 000
tinico cambio que se va a hacer es el de
rodillo.
Se propone que antes de terminar el
3 Traer y cortar conos. E proceso, se corten previamente los 423 0:00
COnos.
Montar y ajustar rollo_en Con la propuesta 2, se tiene en cuenta el
4 L E tiempo de desmontar el rodillo que este 6:03 140
rodillo inicial R
actualmente en la maquina
Montar y ajustar conos en ) )
5 rodillo final. I 220 220
6 Calibrar sensor. 1 1:26 1:26
7 Revisar miquina. I 1.02 1:.02
3 Calentar ?ucbﬂas dela I 113 113
mdquina.
Unir punta del rollo con ) )
? conos del rodillo final. ! 024 024
10 Iniciar proceso. I 0:05 0:05
TOTAL 2343 920

Nota: Ruiz D. (2019).

83

Como se puede observar la propuesta de usar un segundo rodillo en el cual va a estar listo el

siguiente rollo que se va a precortar se acortan mucho los tiempos de cambio de referencia, ya que

el tiempo que se tenia en desmontar rollo desaparece, pues ya no es necesario hacerlo; a su vez

desaparece el tiempo que se tenia de cortar los conos, puesto que se debe hacer previamente para

montar el nuevo rollo en el segundo rodillo. Como punto final podemos observar como el tiempo

de montar el rollo, se reduce drasticamente pues ya los empleados tienen todo listo lo Unico

necesario es bajar el rodillo y montar el nuevo para iniciar el proceso, esto permite que no exista

ocio en el proceso, disminuyendo en 14:25 minutos menos los tiempos lo cual hace referencia a un

60,65%; lo cual significa que en un dia laboral de 24 horas en la empresa Complasticol se estan

ganando 5:45:12, tiempo el cual puede ser aprovechado para producir mas producto terminado;
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con los datos obtenidos en la recoleccién de tiempos se puede analizar que se puede producir

aproximadamente 6 rollos precortados mas en un dia de trabajo.

10.2.1.6 Tarjetas de utillaje. Para ayudar a que los tiempos se reduzcan atiin més se pueden usar
las tarjetas de utillaje, las cuales servirdn de guia al trabajador para encontrar las herramientas,

mucho més fécil y rdpido. Se puede observar un ejemplo en la siguiente ilustracion.

Tabla 13.
Tarjeta de utillaje
TARJETA DE UTILLAJE
N° de Pieza 1111111
Cara | Herramientas Codigo Ubicacion
1 Placa tornear | WNMG 060402 M3 TP 2500 Armario N? 3 Cajon 1
. Bmzfg”tmr 112020 Armario N® 1 Cajén 3
1 Broca ¢8 114150 Armario N° 1 Cajon 3
1 Placa corte 150.10 4R6-12 T25 M Armario N° 3 Cajon 2
Porta placas
1 tornear PWLNR 2525M06 Armario N° 2 Cajon 4
exterior
1 Lama de 150.10A-20-2 Armario N° 2 Cajon 4
corte
Cara Utillaje Ubicacion
1 Mordientes $20 Estanteria 2 Balda 6
Cara Medicion Ubicacion
1 Micrémetro exterior Mesa de Herramientas Cajon 1

Nota: Tomado de Metodologia 5s y Smed p. (11)

10.2.2 Redistribucion de maquinas.

Como otra potencial propuesta para reducir los tiempos de desplazamientos de materia prima,
se propone redistribuir las maquinas, con el fin lograr un disefio donde se tengan més cerca los
recursos de produccién de manera que los operarios tengan la menor cantidad de desplazamientos
posibles. Adicional también se tuvo en cuenta el nivelar las cargas de trabajo, distribuyéndolas mas

equitativamente.
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Figura 38. Diagrama de recorrido futuro. Ruiz D. (2019).

Como se puede observar las cargas de trabajo en el area de precorte son mas equitativas por lo
que los tiempos en esta drea se tienen que ver afectados de manera positiva; asi mismo las
extrusoras que son las que mds materia prima consumen y las que a su vez pueden generar
materia prima para el drea de sellado y precortado, estdn mas cerca del almacén reduciendo los
desplazamientos de los operarios. También se propone un drea definida para el almacenaje de
material en proceso, para de esta manera evitar desorden. En el drea de precorte se puede
observar que esta vez se tiene mejor acceso a la materia prima y que ademads se tienen muy cerca
los recursos como los conos, los que a su vez estdn cerca del drea donde estos van a ser cortados,
por lo que los desplazamientos que los operarios tienen que hacer para obtener los conos son muy

cortos.
10.3 Propuesta #3: disminucion de los problemas de calidad en el area de sellado

Como se pudo observar en el estudio de calidad (Tabla 4) tenemos como resultado que en el
area de sellado se produce el 70,73% de problemas de calidad en la empresa, con lo que se justifica

emplear herramientas, para la solucion del problema.

Para saber que herramientas usar, primero se indagé acerca de la causa raiz de este problema.

Mediante observacion pudo establecerse que los problemas se generan a partir de la falta de
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limpieza, la falta de inspeccion por parte del operario que se puede deber a que, en el drea de
sellado, se observd como los empleados usaban el celular frecuentemente, tal como se puede ver
en la figura 39; esto anterior genera como resultado que el operario no esté al pendiente del proceso

y algunas bolsas defectuosas pasan para su empaque y su posterior entrega al cliente.

Figura 39. Evidencia de fallas por parte del operario. Ruiz (2018).

Por lo que como ya se menciond en otras propuestas se hace necesaria la implementacion de la
herramienta de las 5°s para que las estaciones de trabajo estén mds limpias y organizadas; como
también tener la politica de no uso de celular en las dreas de trabajo, ya que distraen al operario y
generan fallas de calidad. También se educard al operario para que, mediante la observacion,

visualice que productos son no conformes.

Adicional a esto, con el fin de indagar mds en el tema, se le pregunté a los operarios y a la
encargada de ventas, sobre la causa de estos defectos, y se llegé a la conclusion de que se debia a
la materia prima, que causaba que al momento de ser sellada esta no se dejara sellar debido a sus
caracteristicas. El problema en las materias primas se debe principalmente al uso de 2 tipos distintos
de polimeros, importado y nacional, siendo el segundo de muy buena calidad, y el primero de
mala. Lo que hacen en la empresa es mezclar estos dos tipos de materias primas, con el fin de

abaratar costos, sin tener en cuenta la calidad resultante con lo que se le resta importancia a los
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productos defectuosos, ya que el dinero ganado no deja ver las pérdidas que estos productos no

conformes generan. Debido a esto y en busca de su solucidn se generan dos tipos de propuestas.
10.3.1 Propuesta #1: compra de material de calidad.

Para solucionar esta causa de raiz y disminuir en gran porcentaje el material defectuoso, es
indispensable establecer politicas de calidad con respecto a los proveedores, teniendo estindares

los cuales deben ser aceptados por la empresa, para su compra.

Para poder llevar a la realidad esta propuesta, es importante primeramente concientizar a la
direccion de la empresa, en que no por tener utilidades a corto plazo, se garantice tenerlas al largo
plazo, ya que a pesar de que la empresa en este momento esté generando utilidades debido a esta
estrategia de produccion, puede que en un futuro sus clientes se vayan, debido a que se cansen de
los problemas de calidad o por que la competencia le ofrece el mismo producto con mejor calidad

y con un precio similar.
10.3.2 Propuesta #2: compra de una peletizadora.

En la empresa Complasticol, se tiene una estrategia de venta con los productos que son
devueltos; esta consta en reunir los materiales devueltos y todos los desperdicios que han sido
generados en el proceso (retal), para venderlos a una empresa la cual se dedica a su reciclaje, esto
mediante unas maquinas llamadas peletizadoras en las cuales procesan y vuelven a obtener materia

prima (polietileno, polipropileno).

Se propone la compra de una peletizadora mediante la cual se pueda reciclar esté producto y
volver a sacar producto terminado, el cual servird como materia prima para volver a procesar y
generar nuevos productos como rollos o bolsas selladas. Para implementar esta propuesta se deben
primero implementar herramientas como las cartas de control, con las cuales mantendremos un
control de calidad, midiendo la variabilidad de los productos no conformes, también aplicando la
herramienta A.M.F.E, la cual nos ayudara a prevenir posibles fallas y errores y por supuesto un
T.Q.C en la empresa. Con estas herramientas se garantizard que el producto con mala calidad sera
muy minimo el que llegue al cliente, sacando en el proceso aquel material no conforme y

reprocesandolo mediante el peletizado.
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Esta propuesta supone pues la compra de una peletizadora, ademds de la adquisicién de un
terreno, bien sea comprado o alquilado para disponer de esta mdquina, ya que en la planta actual
no existe el espacio suficiente para esta maquina; mediante una entrevista informal con el duefio
de la empresa, esté expresa que puede ser considerada esta opcion, ya que él se encuentra en la
biisqueda de un terreno para montar otra sede de su empresa para de esta manera expandirse. En la
tabla 14 podemos ver los precios de venta de material sellado y también el valor que se estd dejando

de ganar debido a la devolucién del material defectuoso.

Tabla 14

Costo de no venta sellado
Precio de venta $ 6.500
Precio de venta a empresa de reciclaje $ 500
Perdida por no venta $  6.000

Nota: Ruiz (2018).

Como se puede ver el costo por kilo que se genera por las devoluciones es de $6.000 pesos pues
es dinero que la empresa deja de recibir. En la figura 40 podemos ver un modelo de una peletizadora
la cual se propone se comprar. Para poder conocer la evaluacién econdémica de la propuesta, esta

se puede observar en el capitulo 11.3.2

Figura 40. Peletizadora SOMM x 1.500MM. Dinaplast.

10.4 Propuesta #4: crear un area para almacenar el retal

Como se ha podido evidenciar, existe un desperdicio que se genera en el proceso productivo, y
es almacenado en el mismo lugar que el de las materias primas. Ocupa mucho espacio y es muy

liviano, razén por la cual se propone crear un area especifica de almacenamiento para lograr un
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lugar mas ordenado y amplio aprovechable por otro material. Para implementar lo anterior se

instalé un drea de depdsito anclada encima del drea de almacenaje.

Figura 41. Modelo de base para almacenaje retal. Ruiz (2018).
10.5 Aplicacion de otras herramientas para controlar la producciéon

Como se explicé anteriormente en Complasticol no existe un control en los procesos
productivos, lo que conlleva a la generacion de desperdicios y a tener problemas en calidad, por lo

que se propone aplicar herramientas que pueden ayudar a solucionar estos problemas.
10.5.1 Kanban.

Para empezar a implementar esta herramienta se debe primero dar una capacitacion a los
empleados por parte de un experto, se calcula entonces que esta capacitacion debe ser entre las
8:00 am y las 12:00 pm; teniendo una duracién de 4 horas, en la cual todos los operarios entenderan
su concepto y como utilizar esta herramienta. Distribuyendo el tiempo como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 15
Capacitacion Herramienta Kanban
Hora Responsable Descripcion
2:00 - 830 Gerente Int‘roduccién al tema a t'rate'1r y presentacion del experto
quien va a dar la capacitacion
230 - 900 Profesional Presentac.:ién de la Herramienta Kanban ( Historia, que
es, ventajas. Etc...)
Explicacion del Formato creado para la empresa
9:00 - 10:30 Profesional Complasticol, con el fin de que todo el personal conozca
que debe hacerse con estas tarjetas y como usarlas.
10:30 - 11:00 Auditorio Descanso con refrigerio
11:00 - 11:30 Auditorio Preguntas

Recorrido por el proceso y implementacion de las tarjetas

11:30 - 12:00 Profesional i
rofesional y gerencia

Nota: Ruiz (2018).

Mediante las tarjetas de instruccion, las cuales contendrdn las 6rdenes de trabajo, sobre que
producir cuanto se va a producir y como se va a producir, se controlard el material en proceso y la
facilidad para identificar por parte del operario para que el mismo sea llevado hacia el siguiente
proceso o a su almacenaje. Primero se debe establecer el tipo de Kanban a implementar; para este
caso se propone el uso de Kanban de produccion, especificando la clase y la cantidad de producto

que se va a elaborar en cada proceso (tabla 16).

Tabla 16
Tarjeta de produccion Kanban

TARJETA DE PRODUCCION KANBAN COMPLASTICOL
Proceso Extrusion
Depositar piezas en Almacen en proceso
Referencia R-2016
Nombre de la pieza Rollo calibre 2,40
Cantidad a producir 40 kilos

Nota: Adaptado de Certificacién Lean Six Sigma Yellow Belt para la excelencia en los negocios. Socconini L.

(2014).

Como se puede observar, esta es una tarjeta de produccion Kanban bastante sencilla, susceptible
de mejoramiento a medida que se vaya implementando en el proceso dependiendo de las

necesidades que tengan el operario y la empresa. Adicional a esto también se propone el uso de
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una tarjeta Kanban de retiro, la cual se va a usar para autorizar los movimientos de partes de un

centro de trabajo a otro, acompafiando siempre al flujo de materiales desde un proceso a otro.

Tabla 17.

Tarjeta de retiro Kanban.

TARJETA DE RETIRO KANBAN COMPLASTICOL
PROCESO: PRECORTADO
DEPOSITAR EN: SELLADO
REFERENCIA: R-2015
ROLLO PRECORTADO
NOMBRE DE LA PIEZA: CALIBRE 2.4
CANTIDAD A PRODUCIR: 40 KILOS
Nota: Adaptado de Certificacién Lean Six Sigma Yellow Belt para la excelencia en los negocios. Socconini L.
(2014).
Tabla 18.
Tarjeta kanban de almacenaje.
Tarjeta Kanban Almacenaje
Fecha: Cantidad:
ey Referencia:
Descripcion:
Capacidad:
Areas Lugar de extraccion Area almacenado
Extrusion  |Almacén M.P. L Almacén producto terminado [ ]
Precorte Extrusion [ ] Almacenamiento prod. En proceso extrusion ||
Almacén M.P. Almacenamiento prod. En proceso precorte [ ]
Sellado Extrusion [ ] | Almacenamiento prod. En proceso Sellado
Almacén M.P. | Observaciones:
Empacado |Sellado L |

Nota: Ruiz D (2019).
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Para poder tener un claro control de Kanban se propone adicionalmente el uso de un tablero
Kanban en el cual la gerencia va a poder controlar visualmente la produccién de su empresa, viendo

lo que va a producir, lo que se estd produciendo y lo que ya se produjo.

CONTEASTLG
KANIaN

_as oL
v

PROCLESO TERMINADO

Ex desaree 13 [N Lo entrews e

Figura 42. Tablero Kanban. Ruiz D. (2019).
10.5.1.1. Manual para implementar Kanban.

Con el fin de facilitar el entendimiento por parte de los operarios y el cdmo se podra aplicar esta
herramienta a la empresa, se explica a continuaciéon el procedimiento para implementar la

herramienta Kanban, el cual es:

Primero: Seleccionar el nimero de partes que se estableceran en Kanban, esto quiere decir que

se seleccionaran familias de productos para aplicar el Kanban en cada una de estas.
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Segundo: cdlculo de la cantidad de piezas por cada Kanban, en donde se usard la siguiente

formula:

D«TE+ U+ (=) 2)

%VD

En donde:
D: Demanda semanal

TE: Tiempo de entrega (en semanas), para productos comprados se incluye (tiempo de generar
la orden + tiempo de entrega del proveedor + tiempo de transporte + tiempo de recepcion + tiempo
de inspeccion y de stock). Para productos manufacturados (tiempo en generar la orden de trabajo

+ tiempo de procesamiento + tiempo de recepcidn e inspeccion).

U: Numero de ubicaciones, Socconini, (2014) recomienda empezar con dos ubicaciones y mas
adelante se van a reduciendo las cantidades, para de esta manera poder asegurar la continuidad en

el proceso.

%V D: Nivel de variacion en la demanda (desviacion estdndar de periodo / promedio de demanda

del mismo periodo).

Tercero: Escoger contenedor y tipo de sefial. En este paso es recomendable escoger
contenedores de facil manejo e identificacion, donde se podria usar estibas plasticas de colores,

para permitir identificar el tipo de pieza que se esta transportando.
Cuarto: Calcular el nimero de contenedores, mediante la siguiente formula:

Capacidad de piezas Kanban
Numero de contenedores = - 3)
Capacidad del contenedor

Quinto: Dar seguimiento al control del trabajo en proceso (WIP) y el inventario estdndar en la
celda (SWIP), que no es mds que una comparacién del proceso; dividiendo el WIP/SWIP.

Interpretando su resultado asi:



Si es mayor a 1, significa que en la celda existe mucho inventario.
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Si es menor a 1, significa que se disponen de pocas existencias y puede estar peligrando la

continuidad de la produccién.

Siesigual a 1, es el ideal ya que significa que el SWIP y el WIP son iguales.

Adicional a lo anterior dicho, se debe tener en consideracion que durante la implementacion del

Kanban se deben establecer el inventario madximo, el tamafio estdndar para el contenedor,

ubicaciones de almacenamiento y el nimero de contenedores.

10.5.2 Cartas de control.

Con el fin de poder llevar un control estadistico en los procesos, se propone implementar cartas

de control, las cuales permitirdn tener un conocimiento sobre la calidad de la empresa, de esta

forma analizar la variacion en la mayoria de los procesos. Estas se enfocardn en implementar las

cartas de control por variables, pues nos van a permitir medir la variabilidad del proceso,

centrdndonos primordialmente en el drea de sellado pues es donde mds se presentan las fallas de

calidad, en su mayoria debido al mal sellado, pues como se manifiesta en las devoluciones de los

clientes el defondado o mal sellado es la causa principal de estos reclamos.

Las cartas de control se mediran por variables, aplicando las cartas descritas en la tabla 19.

Tabla 19

Cartas de control por variables.

Carta Descripcidn Campo de aplicacion.
X -k | Medias y Rangos Control de caracteristicas individuales.
¥ -5 | Medias y desviacion estandar. | Control de caracteristicas individuales.
- ” Control de un proceso con datos variables que no
X-Rm | Mediciones y rangos moviles
: pueden ser muestreados en lotes o grupos.

Nota: Trejo (p. 2)

10.5.2.1 Manual de uso de cartas de control por variables.

A continuacién se presenta el proceso paso a paso para poder implementar las cartas de

control en la empresa Complasticol.



Tabla 20

Implementacion de cartas de control.

NO

Pasos
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Descripcién de pasos

Paso 1

recopilacién de
datos

Obtener los datos mediante lecturas, se recomiendan
tener de 20 a 25 grupos de datos y dentro de estos tener
sub-grupos, Shewhart recomienda 4 datos por grupo de
datos, pero comunmente se usan 5

paso 2

Calculo de rangos

Esté calculo se hace con cada una de las muestras de
cada hora, se selecciona el dato mayor y el dato menor
y se le resta obteniendo el rango. R= (valor mayor -
valor menor).

paso 3

Calculo de
promedios

Al igual que en los rangos se hace un célculo para cada
subgrupo, 6sea los datos por hora. Se suman los datos y
se anota esta suma y se divide por el nimero de datos
obteniendo el promedio

paso 4

Calculo del
promedio de
promedios

Esté se caculo sumando los promedios obtenidos y
dividiéndolos por la cantidad de subgrupos que existan.

paso 5

Calculo de los
limites de control

Se debe primero calcular la desviacion estdndar "S"

utilizando el coeficiente d, en la siguiente formula S =
R

d,
Con esto se procede a calcular los limites de control
para el grafico X

7 S
LSC= X+3*TH

T ox S

f— %k
LIC= X-3 =
Luego se calcula la desviacion estdndar para el rango

mediante el uso de la siguiente formula:
d;*R
R~ d,
Y se procede a calcular los limites de control para la
carta R:
LSR=R+3*Sg
LIR=R-3*Sg

paso 6

Graficacion

Una vez obtenidos los valores se procede a graficar.

paso 7

Interpretacion de la
graficas de control

Una vez graficado se procede a analizar la grafica y a
tomar las respectivas decisiones.

Nota: Ruiz D. (2018). Adaptado de herramientas para CEC. Unidad 3.
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10.5.2.2 Implementacion de carta XR en Complasticol.

Para la recoleccion de datos se selecciond el drea de sellado como el drea donde se va a trabajar
principalmente enfocdndose en el mal sellado en las bolsas como el objeto a medir, teniendo que
se producen paquetes de 100 bolsas pequeiias, se procedié a en intervalos de 1 hora analizar un
paquete y ver qué cantidad de bolsas no cumplian con el estindar de calidad, en este caso el buen

sellado.

Para establecer la cantidad de datos a tomar, se establecié que se tendrian 20 grupos de datos

con 5 subgrupos; para de esta manera tener mayor confiabilidad en los datos.

Tabla 21.
Toma de muestras de bolsas defectuosas en proceso de sellado.
Grupos Sub-grupos
Muestras Numero de bolsas defectuosas Media Rango
1 12 14 9 14 12 122 5
2 10 14 13 12 11 12 4
3 13 9 14 10 14 12 5
4 11 9 11 12 10 10,6 3
5 14 14 12 9 9 11,6 5
6 11 10 9 14 9 10,6 5
7 10 11 9 14 12 11,2 5
8 13 12 12 13 14 128 2
9 13 12 14 11 12 124 3
10 10 12 10 14 12 11,6 4
11 10 11 11 11 14 114 4
12 10 10 9 10 12 10,2 3
13 14 13 13 10 12 124 4
14 14 12 9 14 14 12,6 5
15 12 12 11 11 10 11,2 2
16 10 9 11 13 11 10,8 4
17 11 11 14 13 13 124 3
18 13 10 12 13 9 114 4
19 12 14 12 9 10 114 5
20 10 13 14 13 14 128 4
> 233,6 79

Nota: Ruiz D (2019).
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Carta X
13.0000
12.8 12.8
12.5000 12.6
= 12.3894 =124 124 = 12.4 -
12.2
12.0000 12712
== 1].68 fmmm——— e e = —_—
11.5000 11.6 11.6
11.4 114 11.4
11.2 11.2
11.0000 = 10.9706 = s
10.8
10.5000 10.6 10.6
10.2
10.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 43. Carta X. Ruiz D. (2019)

CartaR
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Figura 44. Carta R. Ruiz D. (2019)

10.5.2.3. Anadilisis de las cartas de control. Mediante la graficacion de las cartas de control se
procede a examinar las graficas con el fin de poder determinar si la variacion del proceso se

encuentra bajo control.
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10.5.2.3.1 Analisis carta R. Viendo los resultados obtenidos mediante la graficacién, podemos
observar que la grifica R los resultados obtenidos se encuentran por dentro de los limites de control,
por lo que se puede asumir que el proceso no presenta variaciones y no se encuentran casos

especiales los cuales deban ser analizados

10.5.2.3.2. Andlisis carta X. Visualizando la grifica X se puede observar que existen resultados
que se encuentran por fuera de la grafica, por lo que se hace necesario intervenir, para que en una
préxima medicion se obtengan datos que se encuentren por dentro de los limites de control. Por
otro lado se puede observar que la grafica sigue una tendencia, esto puede significar que existe algo
que afecta de forma gradual las caracteristicas de calidad en las bolsas lo cual ocasiona que los

puntos se muevan gradualmente hacia abajo o arriba; esta tendencia puede ser dada por:
Acumulacién de desperdicios.
Desgaste del equipo o de la herramienta.
Mejora en las habilidades del operario.
Ajustes en la mdquina.

10.5.2.4 Anadlisis de corridas de puntos. Con el fin de conocer cudl es la corrida de puntos

esperada por encima y debajo de la linea de la mediana, esto se hace mediante la siguiente formula.

1+2*m*n 3
— ®

Donde:

m: Numero de puntos por encima de la linea central.
n: Nimero de puntos por debajo de la linea central.
N: Numero total de observaciones.

Para carta X:

2+%9x11
SE———

1
* 20

1=~ (€))



Para carta R:

2=|<7=!<6_5 c
T (5)
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Por lo cual para la carta X se espera tener aproximadamente 11 puntos por fuera de la linea del

medio y en la carta R 5 puntos aproximadamente.

10.5.2.5. Indices de capacidad. Con los datos obtenidos se pueden también calcular los indices

de capacidad (ICP’s), que segin (Guevara et al 2006) “es la féormula utilizada para calcular la

habilidad del proceso de cumplir con las especificaciones” lo cual quiere decir que se usa para

conocer la capacidad productiva de la empresa, esto con el fin de distinguir la produccion real y no

comprometerse con el cliente con una produccioén la cual no se puede cumplir. Para poder calcular

los diferentes indices de capacidad, se necesita que estos tengan una distribucién normal, de no ser

asi, se recomienda usar datos transformados (Anexo H), para conseguir la normalidad; de no

poderse se debe usar una prueba de bondad y ajuste y usar la distribucion que mejor se ajuste. Para

hallar los indices de capacidad sus férmulas se pueden observar en la tabla 22, donde se muestra

también cual es su uso.

Tabla 22
Descripcion de los ICP'’s.
indice Uso Formula
CpoPp El proceso esta centrado en los limites de especificacion (LSE-LIEY6c
Cpk o Ppk S(I"i:::lzzoer:ltnlsiiz centrado en los limites de especificacion, pero esta Min{(LSE-)/30.(i-LIE) 36!
CPU o PPU El proceso solo tiene un limite de especificacion superior (LSE-p)/3c
CPL o PPL El proceso solo tiene un limite de especificacion inferior (u-LIE) 3o

Nota: Julio C & José D. P. (98)

Para poder interpretar los resultados obtenidos en los cédlculos de los indices de capacidad, se

procede a su andlisis (tabla 23).

Tabla 23
Andlisis del ICP.
ICP Decisidon
ICP=>1.33 Mis que adecuado, incluso puede exigirse mas en términos de su capacidad
1 <ICP=1.33 Adecuado para lo que fue disefiado. Requiere control estrecho si se acerca al valor de 1
0.67<ICP<1 No es adecuado para cumplir con el disefio inicial

Nota: Julio C & José D. P. (97)
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10.5.3 Histogramas.

Mediante esta herramienta se espera determinar la variacién de los datos en mediciones
sucesivos donde se enfocardn en variables medibles, tales como peso, volumen y temperatura. En
donde medirdn la pauta de comportamiento en funcién de su frecuencia de aparicion, permitiendo
ver en qué punto se deben concentran los esfuerzos de mejora y determinar los aspectos del proceso,
como ajuste y variabilidad, sobre los cuales se va a actuar para obtener la calidad deseada. Para

esto se necesita una clara Interpretacion, la cual podemos observar en él anexo L.

10.6 V.S.M. Futuro

Una vez se realizan todas las propuestas de mejora en la empresa Complasticol, se procede a
diagramar el mapa de proceso fututo (VSM), con el cual se puede observar de qué manera se

impactan las operaciones intervenidas. (Anexo J)
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TAK TIME= 25518 SEGUNDOSKILO

Figura 45. V.S.M. Futuro. Ruiz D. (2018).
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Como se puede observar los tiempos se ven reducidos y se nota mayor inspeccién y control
Kanban en los procesos; podemos observar por ejemplo como se reduce el tiempo de descargue y
recepcion de materias primas, esto debido a la aplicacion de 5°s y de ubicar un nuevo drea para
almacenar el retal, ya que normalmente cuando el carro llega para su descargue de materia prima,
la recepcion es demorada debido al desorden y el descargue toma un tiempo alto, mientras se abre
espacio para almacenar el nuevo material, pero sacando el retal que ocupaba mucho tiempo, estos
tiempos se van a reducir. Por otra parte, podemos ver como la distribucién de cargas de trabajo,
hace que el proceso de precorte sea un poco mds rapido y como la preparacion para el precorte
también se reducen sus tiempos, debido a la division de cargas, 5’s y a la aplicaciéon de Smed.
También se reducen tiempos gracias a la reorganizaciéon de las mdquinas y reduccién de

movimientos largos.
10.7. Control de las propuestas

Con el fin de que las propuestas mencionadas anteriormente una vez implementadas estas sigan
dando buenos resultados, se hace necesario crear sistemas de control, para que no sean olvidadas

las herramientas y que su implementacion sea vea afectada.
10.7.1. Control visual.

Mediante las capacitaciones echas de las diferentes herramientas el gerente de la empresa
designara a uno de sus empleados, para que esté sea el encargado de la inspeccién de las
herramientas, un ejemplo puede ser en el Kanban, donde se supervisara que se estén usando
correctamente los formularios de produccién. En el caso de las 5’s que estén las areas ordenadas,
que las herramientas estén en su lugar y que la limpieza sea continua, eso quiere decir que si se

hace una revisién imprevista por parte del gerente, el lugar esté limpio y ordenado.

10.7.1.1. Andon. Una forma mds completa y practica para el control visual, es implementar esta
herramienta que ofrece la filosofia de Lean Manufacturing, siendo un complemento perfecto para
las 5’s y Smed. Esta herramienta se basa en la comunicacion de las anomalias que ocurren en el
proceso productivo lo que facilita la toma de decisiones. Debido a que existen diferentes tipos de

andon se propone implementar las que se plasman en la tabla 24.



Tabla 24.
Herramientas Andon.

Tipo

Descripcion

Alarmas

Siendo un control audiovisual comunicara situaciones urgentes
mediante sonidos :

1 sonido: alerta basica al la compaiiia.

2 sonido: Alerta media la gerencia esta alertada pero los
operarios pueden seguir con sus labores.

3 sonido: Alerta urgente, esta implica una situacion grave y se
hace necesario la reunion de todos los integrantes de la empresa.

Lamparas
de colores

Estas estardn situadas en cada Mdquina de cada drea de trabajo
y emitird distintos colores, cada uno ddndole distinta informacién
a los operarios.

1. Blanco: Problemas con materia prima.

2. Amarillo: Mdquina inactiva.

3. Verde: Funcionamiento correcto.

4. Rojo: lugar con problemas de calidad, o fallo de maquina.

Lecciones
de un punto

También conocida como LUP es una herramienta que se basa en
la transferencia de conocimiento, la cual permite un aprendimiento
facil y preciso de quien la usa. Esta herramienta se puede
implementar en el uso de las maquinas, mediante una LUP que
detallara el uso de una maquina para aquellos que sea nuevos en
la empresa o que no conozcan el funcionamiento de la maquina;
no limitdndose solo a eso sino a cualquier otra cosa, como en la
mterpretacion de los sonidos de las alarmas o de las ldimpara de
colores.

CheckLists

Esta herramienta permite que las actividades se realicen conforma
a un procedimiento previamente establecido, todo esto con el fin
de evitar errores en los procesos productivos y garantizando asi
la seguridad

Tableros de
resultados

Mediante este tablero se podréan evidenciar visualmente los
indicadores de desempefio, mostrando el rendimiento que tienen
los procesos productivos, también permitiendo observar como
esta rindiendo la empresa, manteniendo asi un control de los
procesos.

Nota: Ruiz D. (2018)
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10.7.1.1.1. Implementacion andon. Con el fin de facilitar el proceso de comprension a la hora

de implementar andon se procede a explicar el procedimiento.

Paso 1: Tipo de informacién. Con el fin de decidir el tipo de informacién que se ofrecera en el
andon, Socconini, (2014) recomienda tener en cuenta las 6M (mano de obra, maquinaria, métodos,
materiales, mediciones y medio ambiente), esto con el fin de hacer visibles los problemas y evitar

problemas no previstos.

Paso 2: Tipo de sefal. Con el fin de poder mantener un control se debe disefiar el tipo de sefial,
esto mediante el uso de la herramientas andon (Tabla 24). Mostrando un tablero de resultados en

el Anexo M.

Paso3: Capacitacion al personal. Asi como con las demds herramientas se hace necesaria la
capacitacion del personal en la herramienta andon para que cuando se aplique, los empleados

participen activamente con la herramienta y contribuyan a su mejora.

Paso 4: Compromiso de la empresa. Mediante la disciplina y un cambio de cultura en la empresa,
la herramienta andon puede dar muy buenos resultados, prestando también mucha atencién a las
senales tanto desde el drea operativa como el area administrativa, midiendo mediante indicadores

los logros obtenidos. (Anexo M.)
10.7.2. Auditorias.

La auditoria es un proceso sistemdtico que evalia objetivamente la situacion de la empresa,

esto con el fin de mejorar los procesos. Existen dos tipos:

Auditoria interna: Es un sistema de control interno por parte de la empresa, con la cual le permite
a la direccién de la empresa comprobar que se estdn llevando a cabo y que sean efectivas todas las

herramientas implementadas.

En la empresa Complasticol, la gerencia serd la encargada de realizar las auditorias, la cual
verificara que todo se esté llevando como se debe, respondiendo las preguntas del siguiente

formulario.
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Formulario para auditoria interna N°

Realizado por:

Fecha:

Area analizada:

Item| Descripcion

Cumple

No cumple

o

. Conocen los operarios que son las 5's?

., Se encuentra el area ordenada?

., Se encuentra el area limpia?

., Se encuentras las herramientas en el lugar indicado?

. Tienen los operarios la cultura de las 57s?

., Conocen los operarios que es Smed?

. Se aplica el Smed en el area de trabajo?

., Se estan usando las tarjetas de utillaje?

ol [ <}l ENN (o)} RV, [ P 2N LOVE | V]

., Se tiene el retal almacenado en su debido lugar?

10 |;Conocen los operarios que es Kanban?

11 |;se usan debidamente las tarjetas de produccion Kanban ?

12 |;Se esta usando el tablero Kanban como es debido?

13 |;Se estan registrando los datos en las hojas de control?

14 |;Se estan usando las cartas de control?

15 |;Se conocen los indices de capacidad?

16 |;Se estdn usando los histogramas?

17 |¢Existe analisis de los resultados de las herramientas implementadas?

¢ Existe participacion por parte de los empleados para solucionar
problemas?

19 |;Se hacen capacitaciones a los empleados?

20 |;Se pone en practica las sugerencias dadas por los empleados?

21 |;Se hacen reuniones para analizar el estado de la empresa?

22 |;Existe control visual de lo que pasa en la empresa?

Observaciones:

Figura 46. Formulario de auditoria interna. Ruiz D (2018).

Este formulario permitird a la gerencia saber como se encuentra la empresa actualmente y

mediante esto poder tomar acciones preventivas y correctivas. Auditando cada semana por 3 meses

y luego cada 15 dias y con el paso del tiempo ampliando este tiempo. También podrd modificarse

dependiendo de las necesidades de la empresa.

Auditoria externa: Esta serd realizada por un auditor externo experto en produccion y calidad,

el cual no tendrd ningin vinculo con la empresa y su objetivo serd hacer un exhaustivo andlisis del

estado actual de la empresa emitiendo una opinién imparcial. Inicialmente se hardn 2 auditorias

cada 3 meses y después se haran semestralmente y posteriormente cada afio.
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11. Evaluacion financiera de las propuestas

A continuacién, se presentard la evaluacion financiera de las propuestas planteadas, haciendo
énfasis en su costo aproximado y de poder demostrarse su retorno, ddndole prioridad en aquellas
propuestas que representan una gran inversion, puesto que aquellas que presentan una pequefia

inversion, no seria muy util hacer una evaluacion financiera completa.
11.1 Propuesta #1: disminucion de desperdicios y falta de limpieza en las areas de trabajo

Con el fin de mostrar el costo de implementacion para la herramienta de las 5’s, se muestra en

resumen una matriz en la cual se muestran las actividades a realizar dentro de las 5’s para hacer

efectiva su realizacion y sus costos aproximados para poder llevar a cabo esta propuesta.

Tabla 25.
Costos aproximados implementacion 5's.
Proceso involucrado Propuesta Elementos Necesarios Encargados Costo
Recoger pepas de polimeros
Almacenamiento regadas en el proceso de Escoba, recogedor y Gerenqa y $ 30.000
descargue y transporte de caneca operarios
materias primas para su uso.
Definir areas para ubicar
herramientas y proporcionarle ~ Caja de herramientas ~ Gerencia $ 89.950
Extrusion sus propias herramientas
Establecer politicas de Escoba, reC(?gedor, Gerencia y
impieza y orden caneca y avizos de operarios $ 55.000
' ' limpieza )
Definir areas para ubicar
herramientas y proporcionarle  Caja de herramientas ~ Gerencia $ 89.950
Precorte sus propias herramientas
Establecer politicas de Escoba, reC(.)gedor, Gerencia y
impieza y orden caneca y avizos de operarios $ 55.000
¥ ' limpieza
Definir areas para ubicar
herramientas y proporcionarle  Caja de herramientas  Gerencia $ 89.950
Sellado sus propias herramientas
.. Escoba, recogedor, .
Establecer politicas de ] Gerencia y
limpieza y orden caneca y avizos de operarios $ 55.000
) limpieza
Almacenamiento de Esatblecer area propia para
producito ep p;oceso almacenaje y delimitarla Pintura, brocha, pintor ~ Gerencia  $ 80.000
y terminado
Total $ 544.850

Nota: Ruiz D. (2018).
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11.2 Propuesta #2: reducciéon de movimientos y de cargas de trabajo

Con el fin de conocer los costos que involucran esta propuesta y se muestra a continuacién

toda la inversion que se necesita para llevar adelante esta propuesta.

Tabla 26
Costos de implementar SMED.

PROPUESTA RESPONSABLES MATERIALES NECESARIOS COSTO

Capacitacion . Refrigerios, recursos, profesional
G . 1.500.000
SMED erencia (hojas, esferos, tableros. Etc...) 3
Compra de una barra en la cual
Compra de . . .
) Gerencia va a ir un rollo para el cambio de $ 230.000
barra sustituta .
referencia
TOTAL $ 1.730.000

Nota: Ruiz. (2019).

Para poder ser mds claros se muestra en la figura 47 el tipo de barra el cual se propone comprar

para poder optimizar los tiempos en cambio de referencia.

Figura 47. Barra de precortadora. Ruiz D. (2019).
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11.3 Propuesta #3: disminucién de los problemas de calidad en el area de sellado
11.3.1 Compra de material de calidad.

Para poder establecer cudl debe ser la inversion se realizé una matriz en la cual se muestran los

costos que esta propuesta podria tener.

Tabla 27
Costos de materia prima
Descripcion Costo Costo %

Precio materia prima Nacional
(70%) $4.200 $2.940
Precio materia prima Importado
(30%) $3.700 $1.110
Costo materia prima por kilo $ 4.050
Promedio de consumo mensual 65000 K
Costo total Hoy $263.250.000
Costo total Propuesto $ 273.000.000
Ahorro Hoy Mensual $  9.750.000

Nota: Ruiz (2018).

Como se puede observar, se muestra que se consume un 70% de material nacional y un 30% de
material importado el cual hace que en el proceso de sellado se presenten problemas de calidad, la
solucién de raiz seria comprar materia prima de calidad (nacional), pero se dejaria de percibir el
ahorro de $9°750.000; por lo que la gerencia de la empresa se muestra en desagrado con esta
propuesta, ya que el costo de devolucién no es nada comparado con la ganancia que se tiene al
mezclar los dos tipos de material, Por lo que se le resta importancia a estas devoluciones. La
propuesta a primera vista, se nota inviable, pero se debe tener en consideracion que hay pérdida de
la buena imagen y que con el paso del tiempo se pueden perder clientes o la oportunidad de generar
nuevos clientes los cuales exijan un nivel de calidad que la empresa no puede satisfacer. Se deja
pues la propuesta para cuando estos problemas empiecen a ocurrir y la gerencia de la empresa,

empiece a tomar en consideracion la solucion de raiz a este problema.
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11.3.2 Compra de una peletizadora.

Para poder saber si esta propuesta es viable se hace pues un estudio financiero completo, con el
fin de poder saber en cuanto tiempo se puede recuperar la inversion y saber cudles van a ser sus
costos totales, ya que la inversion de esta propuesta es muy alta, se hace necesario conocer estos
datos. Con el fin de saber si la alternativa es rentable se presentan la siguiente tabla donde se

expresan la evaluacion del proyecto.

Tabla 28
Ingresos aproximados con compra de peletizadora.

Descripcion Costo Descripcion Costo

Costo de compra de materia

prima extrusién $4.200  Costo de la maquina  $51.000.000

Costo de materia prima costo anual de

peletizado $ 500 mantenimiento 2RO
Costg de produccién $ 1.500
peletizado
Promedio mensual de
TOTAL $2.200 . 269,775 K
devoluciones
Costg de produccion $1.500
peletizado
Produccion diaria peletizadora S0K Costo reproceso $ 404.663
mensual
Horas diarias trabajadas por 298 K Costo. de compra de 3 $ 1.133.055
mes materia prima extrusion
Total, de produccién mensual 11.400 K
Ahorro neto mensual $ 728.393
Costo de produccién mensual ~ $ 22.260.450 *1OrTo en materia $8.740.710

prima anual

Ahorro bruto de materia prima  $ 24.486.495
Ahorro neto de materia prima  $ 2.226.045 AHORRO ANUAL $ 35.453.250

Ahorro en materia prima anual $ 26.712.540
Nota: Ruiz (2018).

Expresados los costos y teniendo dos fuentes de ahorro, uno en donde se comprara el material
reciclado para producir materia prima designado a el drea de extrusion y en la otra donde se
recogerd el material producto de las devoluciones para reprocesarlo mediante la peletizadora,

obtenemos un ahorro en materia prima para extrusion, que supone a su vez una ganancia para la
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empresa, pero a pesar de que se tengan ingresos, se debe conocer que tan rentable es la compra de
la maquina, por lo que se diagrama un flujo de fondos del proyecto y se hace su respectivo andlisis

(figura 48).

[ $35.453.250 $ 35.453.250
A Ar
i= 10% EA
0 1 2
[ $2.000.000 $ 2.000.000
A 4
| $51.000.000 |

Figura 48. Diagrama flujo de caja. Ruiz D. (2018).

Tabla 29
Flujo de fondos del proyecto
ANO 0 ANO 1 ANO 2
INGRESO $ 35.453.250 $ 35.453.250
EGRESO $ 2.000.000 $ 2.000.000
UTILIDAD $ 33.453.250 $ 33.453.250
INVERSION $ 51.000.000

FLUJO DE CAJA -$51.000.000 $ 33.453.250 $ 33.453.250

TIR 20,18%
TIO 10%
VNA $ 7.059.360

Nota: Ruiz (2018).

Como se puede observar en los resultados obtenidos se obtiene un VNA positivo y también una
tasa de oportunidad inferior a la tasa interna de retorno, por lo cual resulta conveniente invertir en
esta opcidn. Se tiene en consideracion que los ingresos en la tabla 29 se ven reflejados por el ahorro
que supone la compra de esta maquina. Cabe aclarar que no se incluyen costos de finca raiz, debido

a que que la empresa Compasticol tiene en sus proximos proyectos montar otra fabrica de
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produccion, por lo que la empresa ya cuenta con un bien con el cual se puede contar para ubicar la

peletizadora.
11.4 Propuesta #4: crear un area para almacenar retal

El almacenaje de retal se tiene como una propuesta que se debe llevar a cabo, si se quieren
reducir tiempos de descargue del material, ya que al momento de descargar el material se debe
reubicar este retal para poder hacer espacio para la nueva materia prima; a continuacion, se muestra

el costo de esta nueva area.

Tabla 30
Costos de creacion de drea de almacenaje retal
Descripcion Costo
Costo de malla $ 80.000
Costo de Varillas $ 24.000
Costo de mano de obra $ 100.000
$
$

180.000
384.000

Costo de escalera
Costo total

Nota: Ruiz (2018).

11.2 Kanban

Con respecto a la aplicacion del Kanban Se tuvieron en consideracion desde sus capacitaciones

y su implementacién, por lo que en la tabla 31 se muestran sus costos explicitos.

Tabla 31
Costos aproximados implementacion Kanban
Propuesta Responsables Materiales necesarios Costo
Capacitacion en . Refﬁgerios, 'recursos,
Gerencia profesional (hojas, esferos, $ 1°500.000

Kanban tableros, juegos. Etc....)

Creacion de
tarjetas de

- Gerencia Impresiones y disefio $ 15.000
produccion
Kanban
Creacion de Gerencia Tablero, fichas, marcadores $ 30.000

tablero Kanban

TOTAL $ 1°545.000
Nota: Ruiz (2018).
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Conclusiones

Para poder determinar que herramienta de Lean Manufacturing o de técnicas estadisticas son
mds urgentes aplicar, se realizé una matriz donde se mostraba su frecuencia de uso, lo que permite

identificar cuales herramientas deben ser usadas primero antes de implementar las demas.

Con base en el VNA el TIR y la TIO se puede asegurar la viabilidad econémica en la inversién
de la propuesta en la cual se aconseja comprar una maquina peletizadora, en el cual también se crea
una nueva fuente de ingreso generando materia prima que puede ser usada para consumo propio

en el area de extrusion.

Con respecto a los andlisis hechos en torno a la calidad de la empresa basdndose en las
reclamaciones de los clientes, se concluye que es urgente la aplicacion de herramientas como cartas
de control, histogramas, 5’s y demas; que permitan el control en el 4rea de sellado, donde se genera

un 73,17% de las devoluciones.

Las herramientas lean junto con las técnicas estadisticas pueden mejorar la calidad de los
productos, todo mediante una buena inversion de tiempo y una no tan grande de dinero, influyendo
en su gran mayoria en el cambio de cultura dentro de la empresa. Esto da respuesta a la pregunta

de investigacion.

Implementar las herramientas propuestas en su debido momento le puede traer a la empresa

varias mejoras en sus procesos.

Las propuestas de mejora de técnicas estadisticas y de Lean Manufacturing son potencialmente

buenas para la mejora de la calidad en la empresa Complasticol.

Se puede analizar en que se trataron y cumplieron todos los temas correspondientes a los

objetivos especificos por lo cual se puede concluir que se logré llevar a cabo el objetivo general.
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Recomendaciones

Involucrar a todas las personas que intervienen en el proceso productivo, pues de ellas depende

en gran mayoria que las propuestas puedan tener el resultado esperado.

Asignar a una persona como la responsable del control de las propuestas, con el fin de detectar

a tiempo posibles mejoras en el proceso productivo.

Capacitar a todos los empleados, con el fin de concientizarlos de la importancia de la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing y de técnicas estadisticas, que

permitirdn mejorar la productividad y mantener un control estadistico de calidad.

Utilizar otras herramientas ya sea de Lean Manufacturing o técnicas estadisticas para fortalecer

el proceso productivo y que solucionen otros problemas.

Dar mas importancia al cliente, satisfaciendo sus necesidades para de esta forma ser mds

competitivos y poderse mantener en el mercado.

Se recomienda la creacion de un cronograma de implementacion de las diferentes herramientas,
esto con el fin de que la gerencia y los operarios no se sientan agobiados por las propuestas. Una
herramienta se implanta, produce resultados interesantes y abre las puertas para implementar la

siguiente.
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Anexos

Anexo A. Reclamaciones hechas por los clientes en los dltimos cuatro meses

fecha Medida Cliente Kilos Color Detalle del defecto

05/07/2818 26x36 Serafin P. 30,4 Blanco Se abre
11/07/2018 varios Serafin P. 47,8 Original Mal sellado
19/07/2018 28x47 Jose Moreno 38 Negro Mal sellado
23/07/2018 26x36 Lisandro J. 13,7 Negro Mal sellado
25/07/2018 20x30 Serafin P. 11,4 Blanco Tiene linea blanca

5 141,3
01/08/2018 100 cm Marlio B. 43,6 Negro Dos rallas blancas
02/08/2018 26x36 Jose Garcia 42,9 Original Mal sellado
06/08/2018 varios Lisandro J. 13,3 Blanco Mal sellado
09/08/2018 20x30 Serafin P. 33,6 Blanco Mal sellado
13/08/2018 26x36 Serafin P. 87,3 Blanco Mal sellado
15/08/2018 34x24 Lisandro J. 43,3 Negro Tostado
16/08/2018 14x20 Serafin P. 8,5 Aguapanelo Calibre grueso
17/08/2018 14x20 Bernandino P. 31,7 Aguapanelo Mal sellado
18/08/2018 20x30 Serafin P. 1,4 Blanco Mal sellado
25/08/2018 20x30 Serafin P. 8,4 Blanco Mal sellado
28/08/2018 70x55 Jaime Z. 52,4 Aguapanelo Mal programado
31/08/2018 20x30 Serafin P. 7 Blanco Tostado

p3 373,4
03/09/2018 16x24 Lisandro J. 8,3 Blanco Color transparente
04/09/2018 varios Serafin P. 31,8 Blanco Calibre grueso
06/09/2018 26x36 Serafin P. 35,3 Blanco Mal sellado
08/09/2018 26x36 Serafin P. 37,8 Blanco Mal sellado
11/09/2018 26x36 Serafin P. 11 Blanco Mal sellado
20/09/2018 26x36 Serafin P. 32,2 Blanco Mal sellado
27/09/2018 10x16 Serafin P. 7,4 Blanco Defondado
27/09/2018 12x18 Serafin P. 11,2 Blanco Defondado
27/09/2018 60 cm Jesus P. 50 Aguapanelo Mal olor
27/09/2018 10x16 Jose Garcia 35,4 Recuperado Mal pre-corte

p3 260,4
02/10/2018 26x36 Serafin P. 28,7 Blanco Mal sellado
03/10/2018 10x16 Serafin P. 15,8 Aguapanelo Defondado
04/10/2018 varios Lisandro J. 56,7 Original No se lo recibieron
06/10/2018 26x36 Serafin P. 52,3 Blanco Mal sellado
08/10/2018 16x24 Serafin P. 27 Blanco Defondado
09/10/2018 16x24 Serafin P. 23,8 Blanco Mal sellado
09/10/2018 12x18 Serafin P. 9,1 Blanco Defondado
09/10/2018 16x24 Serafin P. 22,3 Blanco Defondado
09/10/2018 20x30 Serafin P. 16,5 Blanco Mal sellado
09/10/2018 16x24 Serafin P. 4,9 Aguapanelo Defondado
09/10/2018 10x16 Serafin P. 9,4 Aguapanelo Defondado
17/10/2018 26x36 Serafin P. 26,7 Blanco Mal sellado
17/10/2018 26x36 Serafin P. 8,5 Blanco Mal sellado
17/10/2018 16x24 Serafin P. 2,3 Blanco Mal sellado

)3 304

Nota: Ruiz (2018)
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Anexo B. Cursograma analitico de Complasticol
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Formato cursograma analitico

Diagrama Num: Hoja Num: 1 Resumen
Obieto: Actividad tiempo %

Jeto: Operacion 606:31:54 86,28%
Actividad: Transporte 13:10:31 1,87%
Método: Actual/Propuesto Espera 0,00%
Lugar: Inspeccion 7:15:00 1,03%
Operario (s): 6 (seis) elaborado por: |Almacenamiento 76:01:00 10,81%

Diego Ruiz Total 702:58:25 100,00%)
L ) ) ! . Simbolo .
Descripcion Cantidad | Tiempo (min) [Distancia O I:l D E:} v Observaciones
RECEPCION DEL PEDIDO DE MATERIA
PRIMA PARA SU DESCARGUE 10000 | 7:15:00 o .y
R
SE DESCARGAN LAS MATERIAS PRIMAS ™
EN EL AREA DE ALMACENAJE 10000 75:00:00 ‘}
SE TRANSLADA LA MATERIA PRIMA A 4
EXTRUSION 25 | 0:00:31 X
ALISTADO DE EXTRUSION 0:00:54 )
EXTRSION DE MATERIA PRIMA 78:07:00 X
ALISTADO DE PRE-CORTE 4:30 —
PRE-CORTE 35 32:33:00 X
ALMACENAMIENTO DE MATERIAL I~
PRE.CORTADO 0:37:00 )%
ALISTAMIENTO DE SELLADO 8:40:00 L X
SELLADO DE ROLLO 427:13:00
EMPACADO DE MATERIAL SELLADO 68:38:00 X~—]
ALMACENAMIENTO DE MATERIAL 0:24 m—((
Total 20060 K | 702:58:25 5/1]0(3](3

Nota: Ruiz (2018)



Estudio N° 1.

Nota: Ruiz (2018)

Anexo C. Estudio de tiempos

ALISTADO DE EXTRUSION

Fecha septiembre de 2018
Area Extrusion
Producto N/A
Maquina (s) Extrusora (S)
Unidad N/A
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo R. Factor

observacion| observado | Acumulado | Observado

1 718 718 1

2 72 S 143 S 1

3 66 S 209 S 1

4 81S 290 S 1

5 86 S 376 S 1

6 718 447 S 1

7 70 S 517 S 0,9

8 112 S 629 S 1,1

9 72 S 701 S 1,1

10 83 S 784 S 1

11 84 S 868 S 1

12 73 S 941 S 1

13 80 S 1021 S 1

14 95 S 1116 S 1

15 84 S 1200 S 1

16 85S 1285 S 1

17 69 S 1354 S 1

18 83 S 1437 S 1

19 96 S 1533 S 1

20 92 S 1625 S 1

21 78 S 1703 S 0,9

22 100 S 1803 S 1

23 86 S 1889 S 1,1

24 74 S 1963 S 1
Tiempo total 1963 S
Numero de observeciones 24
Tiempo promedio 81,79 S
R. F. Promedio 1,004
Tiempo normal 82,13 S
% de fatiga 14%
Tiempo estandar 93,63 S
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Estudio N° 2

Nota: Ruiz (2018)

EXTRUSION
Fecha septiembre de 2018
Area Extrusion
Producto Rollo calibre 2,40
Magquina (s) Extrusora (s)
Unidad Rollo de = 40 KG
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo | R. Factor

observacion | observado | Acumulado | Observado

1 1:19:16 H| 1:19:16 H 1,1

2 1:1835H| 2:3751 H 1

3 1:16:48 H| 3:54:39 H 1

4 12009 H| 5:1448 H 1,1

5 1:16557H| 63145 H 0,9

6 120:18 H| 7:52:03 H 1,2

7 1:1549 H| 9:07:52 H 0,9

8 1:1827 H|10:226:19 H 1

9 1:1937H|1145:56 H 1,1

10 120:16 H|13:06:12 H 1,1

11 1:1703 H|14223:15 H 1

12 1:17:15 H|15:4030 H 0,95

13 1:18:13 H|16:58:43 H 1

14 1:1628 H|18:15:11 H 0,9

15 1:1549 H|1931.00 H 1

16 1:20:06 H|20:51:06 H 1,1

17 1:16:48 H|22:07:54 H 0,95

18 1:1949 H|23:22743 H 1,1

19 1:1922 H|24:47:05 H 1

20 1:17:57 H|26:05:02 H 0,95

21 1:16:56 H|2721:58 H 1

22 1:19:03 H|28:41:01 H 1

23 1:17:15 H|29:58:16 H 1

24 1:16:36 H|31:14:52 H 0,95
Tiempo total 31:14:52 H
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 1:18:07H
R. F. Promedio 1,0125
Tiempo normal 1:19:06 H
% de fatiga 30%
Tiempo estandar 14249 H
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Estudio N° 3

Nota: Ruiz (2018)

ALISTADO DE PRECORTE

Fecha septiembre de 2018
Area Precorte
Producto N/A
Magquina (s) N/A
Unidad Precortadora (s)
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo | R. Factor

observacion| observado | Acumulado |Observado

1 410 M 410 M 1

2 920 M 1330 M 0,9

3 3:53 M 1723 M 0,95

4 5:10 M 2233 M 1

5 220 M 24:53 M 1,1

6 328 M 2821 M 1,1

7 539 M 34:00 M 1

8 3:12 M 37:12 M 1

9 428 M 4140 M 1

10 628 M 48:08 M 0,95

11 327 M 5135M 1

12 440 M 56:15 M 1

13 532 M 6147 M 1

14 453 M 6640 M 1

15 3:18 M 69:58 M 1,1

16 3:05M 7303 M 1,1

17 401 M 7704 M 1

18 5:19M 8223 M 1

19 349 M 86:12 M 1,1

20 3:50 M 90:02 M 1,1

21 333 M 9335 M 1,1

22 438 M 98:13 M 1

23 511 M 10324 M 0,9

24 447 M 108:11 M 0,95
Tiempo total 108:11 M
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 430 M
R. F. Promedio 1,015
Tiempo normal 434 M
% de fatiga 20%
Tiempo estandar 529 M
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Estudio N° 4.

Nota: Ruiz (2018)

PRECORTE
Fecha septiembre de 2018
Area Precorte
Producto Rollo calibre 2,40
Magquina (s) Precortadora (s)
Unidad Rollo de =~ 40 KG
Elaborado por Diego Ruiz
N° de Tiempo Tiempo | R. Factor

observacion | observado | Acumulado | Observado

1 31:15M | 31:115M 1

2 3142 M | 6257 M 1

3 3332M | 9629 M 1,1

4 3342 M | 130:11 M 0,9

5 31:56 M | 162:07 M 0,95

6 3332 M | 19539 M 1,1

7 32:12M | 22751 M 1

8 3137 M | 25928 M 0,95

9 31:50M | 291:18 M 0,9

10 3223 M | 32341 M 1

11 33:15M | 356:56 M 1,1

12 32:05M | 38901 M 1

13 3225 M | 42126 M 1

14 31:56 M | 45322 M 0,95

15 32:01 M | 48523 M 1,1

16 3233 M | 51756 M 1

17 3335M | 55131 M 1,1

18 32:56 M | 58427 M 1

19 3221 M | 61648 M 1

20 33:09M | 649:57 M 1,1

21 3241 M | 68238 M 1

22 3322M | 716:00 M 0,95

23 3221 M | 74821 M 1

24 3306 M | 78127 M 1
Tiempo total 78127TM
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 3233 M
R. F. Promedio 1,008
Tiempo normal 3249 M
% de fatiga 23%
Tiempo estandar 4022 M
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Estudio N° 5.

Nota: Ruiz (2018)

ALISTADO DE SELLADO
Fecha septiembre de 2018
Area Sellado
Producto N/A
Magquina (s) Selladora (S)
Unidad N/A
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo | R. Factor

observacion | observado | Acumulado | Observado

1 7:15 M 7:15 M 1,1

2 642M | 1357 M 1,1

3 1032M | 029 M 0,9

4 9:52M | 1021 M 0,95

5 626 M | 1647 M 1

6 842 M 129 M 1

7 926 M | 10:55M 1

8 635M | 1730 M 1,1

9 840 M 2:10 M 1

10 1129M | 1339 M 0,9

11 940 M | 23:19M 1

12 828 M 747 M 1

13 649M | 1436 M 1,1

14 8:13M | 2249 M 1

15 7:12 M 601 M 1,1

16 10:08 M | 16:09 M 0,9

17 1145M | 3:54M 0,9

18 9:54M | 1348 M 1

19 709M | 2057 M 1

20 724 M 421 M 1

21 8:18M | 1239 M 1

22 907M | 2146 M 1

23 852 M 638 M 1

24 932M | 16:10M 1
Tiempo total 16:10 M
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 840 M
R. F. Promedio 1,002
Tiempo normal 841 M
% de fatiga 15%
Tiempo estandar 959 M
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Estudio N° 6.

Nota: Ruiz (2018)

SELLADO
Fecha septiembre de 2018
Area Sellado
Producto Rollo calibre 2,40
Maquina (s) Selladora (S)
Unidad Rollo de = 50 KG
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo R. Factor

observaciéon| observado |Acumulado | Observado

1 2:0507 H 2:05:07 H 0,9

2 20928 H 4:1435 H 1,1

3 2:0425H 6:19:00 H 0,9

4 2:1133 H 8:30:33 H 1,1

5 2:11:18H | 1041:51 H 1,1

6 2:0933H |12:5124 H 1

7 2:1209H | 15:03:33 H 1,1

8 2:0245H |17:06:18 H 1

9 2:0339H |19:09:57 H 1

10 2:0501H |21:14:58 H 0,95

11 2:0426 H |23:1924 H 1

12 2:0737H |2527:01 H 1,1

13 2:1132H | 273833 H 1,1

14 2:06:35H |294508 H 0,95

15 2:0843H |31:53:51 H 1

16 2:10:02 H |34:03:53 H 1

17 2:05:51 H |36:0944 H 1

18 2:0723 H |38:1707H 1,1

19 2:0838 H |402545H 0,9

20 2:0748 H |42:3333 H 1

21 2:09:11H |444244 H 1

22 2:0836 H |46:5120 H 1,1

23 2:1021 H 490141 H 1,1

24 2:1030H | 51:12:11 H 0,95
Tiempo total 51:12:11 H
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 2:08:00 H
R. F. Promedio 1,019
Tiempo normal 2:1024 H
% de fatiga 28%
Tiempo estandar 246:55 H
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Estudio N° 7.

Nota: Ruiz (2018)

EMPAQUE
Fecha septiembre de 2018
Area Empaque
Producto Bolsas 8x16 calibre 0,7
Magquina (s) N/A
Unidad 1 Costal de 30 = kilos
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo | R. Factor

observacion| observado | Acumulado [ Observado

1 1:09:04 H | 1:09:04 H 1

2 1:1240H | 22144 H 1

3 1:13:08 H | 3:34:52 H 1

4 1:11:56 H | 44648 H 0,9

5 1:0509 H | 5:51:57 H 0,95

6 1:0239 H | 6:54:36 H 1,1

7 1:04:10 H | 7:58:46 H 1,1

8 1:03:33 H | 9:02:19 H 1

9 1:14:15H |10:16:34 H 1

10 1:0725H |1123:59 H 1

11 1:0526 H | 122925 H 0,9

12 1:0535 H | 13:35:00 H 0,95

13 1:1123 H | 144623 H 1

14 1:08:19 H | 15:54:42 H 0,95

15 1:0906 H |17:03:48 H 1,1

16 1:0935 H |18:1323 H 1

17 1:08:05H (192128 H 1

18 1:13227 H |20:34:55 H 1,1

19 1:0843 H |21:43:38 H 1

20 1:06:51 H |22:5029 H 1

21 1:11:32 H |24:02:01 H 1,1

22 1:0725 H |25:0926 H 1

23 1:10:52 H |26:220:18 H 1,1

24 1:0643 H (272701 H 1
Tiempo total 272701 H
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 1:08:38 H
R. F. Promedio 1,010
Tiempo normal 1:0920 H
% de fatiga 17%
Tiempo estdndar 1221:08 H
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Estudio N° 8.

Nota: Ruiz (2018)

ALMACEN DE MATERIAL TERMINADO

Fecha septiembre de 2018
Area Almacén
Producto Bolsas 8x16 calibre 0,7
Maquina (s) N/A
Unidad 1 Costal de 30 = kilos
Elaborado por Diego Ruiz
N°de Tiempo Tiempo R. Factor

observacion| observado |Acumulado | Observado

1 22 S 22 S 1

2 24 S 46 S 1

3 30 S 76 S 0,9

4 26 S 102 S 1

5 23S 125 S 1

6 25S 150 S 1

7 24 S 174 S 1

8 25 S 199 S 1

9 21 S 220 S 1,1

10 26 S 246 S 0,9

11 23 S 269 S 1

12 23S 292 S 1

13 21 S 313 S 1,1

14 25 S 338 S 1

15 23S 361 S 1

16 23S 384 S 1

17 21 S 405 S 1,1

18 20 S 425 S 1,1

19 21 S 446 S 1,1

20 24 S 470 S 0,9

21 23 S 493 S 1

22 22 S 515 S 1,1

23 23S 538 S 1

24 26 S 564 S 0,9
Tiempo total 564 S
Numero de observaciones 24
Tiempo promedio 235S
R. F. Promedio 1,008
Tiempo normal 23,70 S
% de fatiga 12%
Tiempo estdndar 26,54 S
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Los porcentajes de fatiga han sido calculados basado en el método de valoracidn objetiva con

estdndares de fatiga.

) SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS DOMSTANTES | HOMBRE  MULUER SUP EMENTOS VARIABLES
Necetdades parsonoles 7 &) Condiciones strmdsfericas
Basico por fatiga

[nelice die enfrigmmienlo, termometre de
Kala [milicdorias/on fsegenda)

8 15 o
Trafjo de pie 2 4 13 o
12 o
10 3
Lgetamente incdimoda a i E 10
AL Gl I;IruJ-.-'uLt'_'-:l r 3 &
Muy medmoda {echada, -
palirado| 7 T 3l
i a5
£] Uso de ka fuerzs o energia 3 )
ruscular [levantar, tirar o -
A - 100
¥ Tendidn visual
Piess levantado por kilkhgrano :
Trabagos die Certa geecision a i}
25 o 1 Tratrajos di precisioen o latigoaos 2 2
5 1 2 Trakrajos de gran precision 5 5
75 2 S gRuido |
10 : | 4 Cantinuo a o
25 4 5] Intermilente v fusme 2 .
15 -] B InLErrmiledle y maey Tuss 3 5
iI75 7 La Cotrichente v oy fuerie 7 T
0 9 13
. Ir L& Proca sl algo Comylbess 1
25 k| 203 (.| Proceon coimplefo o stencin dividids | 4
o 17 - Proceun muy complsjo i E
Trabag sbgn monddomes a i
Trabjo bastantes monoiono 1 I
Ligerarmante por debiajo de la a o Trabajo rmuy mondstons 4 4
pelencia calculada
Bastande por delnsjo F 2 Trietajo alge aburrido 0 D
Absolutaments msulicianie 1 5 Trabajo sbureids 2 1
Trabaio mwuy abddrido 5 2
wowwe ingsnisrosindustisies jimdo, cim

Nota: Sistema de suplementos por descanso. Salazar B. (2016)

Para conocer si la muestra de datos era suficiente se hizo el siguiente calculo.

Z*xpxq
"= ©
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En donde:

Z= Alfa medio

p= Probabilidad a favor

g= Probabilidad en contra

d= Precision.

Para este caso se tuvo un nivel de confianza del 90% y una precision del 17%. Como no se tiene
idea de una proporcién esperada se asume una del 50% ya que maximiza el tamafo muestral.
Teniendo asf:

7Z=1,65

p=0,5

q= (1-0,5)

d=17%

1,652 0,5 (1-0,5)

n 0,172 ©

| 2,7225%05%0,5  0,680625
n= 0,0289 ~ 70,0289

= 23,55 (6)

Con el resultado obtenido se puede concluir que con 24 datos es suficiente para proceder a hacer

el estudio de tiempos.



Nota: Ruiz (2018)

Anexo D. Calculo del Tak — Time

DEMANDA MENSUAL 65195 KILOS/MES
JORNADA LABORAL 12 HORAS/TURNO
NUMERO DE TURNOS 2
DIAS HABILES 22 DIAS
HORA ALMUERZO 1,5 HORAS/TURNO
TIEMPO DISPONIBLE 10,5 HORAS/TURNO
TIEMPO DISPONIBLE 630 MINUTOS/TURNO
TIEMPO DISPONIBLE 75600 SEGUNDOS/DIA
| DEMANDA DIARIA |  2963,409091 KILOS/DIA |
| TIEMPO TAK | 25,51115883 SEGUNDOS/KILO |
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Anexo E. Propuesta de la herramienta Kanban.

A. Tarjeta Kanban para proceso.

Tarjeta Kanban
Fecha: Cantidad:
o Referencia:

Descripcion: Capacidad:

Areas Lugar de extraccion Area almacenado

Extrusién Almacen M.P. [ | |Almacen producto terminado [ ]

Precorte Extrusion [ ] |Almacenamiento prod. En proceso extrusion
Almacen M.P. | |Almacenamiento prod. En proceso precorte [ |

Sellado Extrusion [ ] |Almacenamiento prod. En proceso Sellado E'
Almacen M.P. L] Observaciones:

Empacado [Sellado L]

Nota: Ruiz (2018)

B. Creacién e implementacion de tablero Kanban en la empresa Complasticol.

ere
N AN Lo as oL
AN

PROCLESO TERMINADO

Er desars 15 RCITRTER Lo entic s e

Nota: Ruiz (2019).
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Anexo F. Layout de la empresa Complasticol

EXTRUSION EXTRUSION EXTRUSION

=

SOT10Yd 3d HOAVL40D

) ®

EXTRUSION
[

[

1w,

SELLADO EMPAQUE

®) 6 SELLADO

II SELLADO EMPAQUE l
| 5o, 0

SELLADO EMPAQUE

NOVdNT

-

Nota: Ruiz (2018)
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Anexo G. Cartas de control.

NO  PROMEDIO

UNDADES ~ NO :
FECHA HORA  DE  CONPR [sc Conromi DENO ©ppe
MUESTRAS |VIDADES DADES POR CONFORMI

UNDAD  DADES
80000 100 144 12983571 144 0998571429 06987858
90000 100 81 12983571 081 0998571429 06987858
RECOLECCION 100000 100 101 12983571 101 0998571429 06987858
DEpATOs (9112018 110000 100 S| 12983571 051 0998571429 06987858
PROCESO DB 120000 100 5 LWL LS 0SS 0GRS
g
' 80000 100 92 12983571 092 0998571429 06987858
50000 100 94 12983571 094 0998571429 06987858
100000 100 66 12983571 066 0998571429 06987858
10112018 110000 100 12983571 083 0998571429 06987858
120000 100 156 12983571 136 0998571429 06987858
10000 100 103 12983571 103 0998571429 06987858
30000 100 11§ 12983571 116 0998571429 06987838

Datos obtenidos de una medicién. Ruiz D. (2018)



133

1.8
1.6
14
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

o o o o o o o o o o o =) o o

=) =) =) =) =) =) =) S =) =) =) =) =) =)

S S S S S S S =) =) =) S S S S

=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)

5 a» S - ~N — o 0 o)} S i ~ — 5

L} i i i Ll Ll
09/11/2018 10/11/2018

Carta de control U (Defectos x unidad) Ruiz D. (2018)
Con el fin de mantener un control, a esta herramienta denominada las cartas de control se

establecen revisiones periddicas, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Frecuencia de recoleccion de

Diaria
datos
Frecuencia de andlisis de Trimestral. (debido a los
limites de control cambios en el proceso

Jefe de produccion. (en
Responsable caso de no tener, designar
uno para las tareas)

Reuniones mensuales,
Junta directiva para al andlisis de la
situacion de la empresa.

Ruiz D. (2018)

Anexo H. Métodos de transformacién de datos.

1. LA TRANSFORMACION BOX-COX

Soluciona problemas de normalidad y heterocedasticidad, se usan para poder convertir los datos

que no tienen una distribucién normal. Se ofrecen tres métodos para solucionar este problema:



