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RESUMEN

La presente investigacion esté basada en el analisis del proceso de produccion de fundas en una
empresa productora de empaques plasticos en la ciudad de Chiclayo, la cual presenta pedidos
no atendidos debido a que su produccion se ve afectada por un ineficiente uso de recursos.
Tomando en cuenta esto se realiz6 un diagnostico de la situacion del proceso de produccion de
fundas plésticas de la empresa, identificando los problemas que afectan para luego proponer
una mejora. Por ultimo, realizar un andlisis econdmico de la propuesta para evaluar su
viabilidad.

La propuesta desarrollada incluye metodologias de Estudio de tiempos y movimientos asi como
herramientas de disefio de instructivos para las actividades de inspeccion de materias primas,
el control e variables de proceso, estandarizacion de tiempos, capacitacion de personal,
distribucion de areas y el disefio de un plan de mantenimiento preventivo. De esta manera con
la aplicacion de la propuesta de mejora se espera un incremento de la produccion de 6,46%
mediante el incremento de la utilizacion de la capacidad de 4,67%, un incremento de la

eficiencia fisica de 91,52 a 97,02% y una reduccion de actividades improductivas de 6,01%.

La evaluacion econdmica determind que la propuesta es rentable debido a que presenta una
Tasa Interna de Retorno (TIR) de 70%, un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 351 335,65 y una

relacion beneficio/costo de 1,33.

Palabras Clave: Fundas Plasticas, Inspeccion, Produccion, Eficiencia, Estandarizacion



ABSTRACT

The present investigation is based on the analysis of the plastic covers production process in a
plastic packaging production company in Chiclayo, which presents unmet orders because its
production is affected by an inefficient use of resources. For this reason, a diagnosis of the
situation of the company's plastic sleeve production process was made, identifying the problems
that affect it and then proposing an improvement. Finally, carry out an economic analysis of the

proposal to assess its viability.

The developed proposal includes time and movement study methodologies as well as
instructional design tools for raw material inspection activities, control and process variables,
time standardization, personnel training, distribution of areas and the design of a preventive
maintenance plan. In this way, with the application of the improvement proposal, an increase
in production of 6.46% is expected through an increase in capacity utilization of 4.67%, an
increase in physical efficiency from 91.52 to 97 .02% and a reduction in unproductive activities
of 6.01%.

The economic evaluation determined that the proposal is profitable because it has an Internal
Rate of Return (IRR) of 70%, a Net Present Value (NPV) of S/ 351 335,65 and a benefit / cost
ratio of 1,33.

Keywords: Plastic Covers, Inspection, Production, Efficiency, Standardization
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I.  INTRODUCCION

Actualmente para mantener un nivel de competitividad éptimo, las empresas estan en la
busqueda de soluciones que impliquen la mejora de la produccion y el incremento de
indicadores como la productividad, eficiencia, calidad, etc., mediante el analisis e innovacion
de los procesos productivos. Como refieren Niebel y Freivalds [1] la Gnica posibilidad para que
una empresa o negocio crezca es mediante el incremento de la productividad, mediante técnicas
como: estudio de métodos, estandares de estudio de tiempos (medicion del trabajo) y disefio del

trabajo.

En los ultimos afios, las industrias productoras de empaques para alimentos han tenido un
gran desarrollo debido a la gran demanda interna y una mayor actividad agroindustrial que
viene experimentando el pais, que en el 2017 tuvo un crecimiento de 8% en sus exportaciones
con respecto al afio anterior [2]. La tendencia creciente de demanda se debe en gran parte a que
Per0 se ha convertido en proveedor importante de alimentos a nivel mundial, lo cual se requiere
empaques con altos niveles de exigencia en calidad y seguridad para adaptarse a las

especificaciones que demanda el mercado internacional.

Existen diversas empresas en Lambayeque que cuentan con lineas de produccion de
empaques flexibles destinados a la produccién de diversos tipos de productos. Entre los
principales productos que elaboran estas empresas se encuentran las fundas plasticas, mangas
(laminados) y bolsas de polietileno, las cuales son producidas segun requerimientos y

especificaciones de los clientes.

Debido a que la empresa no ha tenido un control establecido de los procesos y los métodos
de trabajo durante los Gltimos afios de operacidn, surgieron diversas problematicas dentro del

area de produccion que afectan su productividad y retrasan el crecimiento de la empresa.

Uno de los problemas que presenta son el elevado nimero de actividades improductivas las
cuales representan el 28,59% del total de actividades, siendo transportes la mayor cantidad de

actividades.

Otra de las problematicas que presenta son el porcentaje de mermas que presenta la empresa
en ciertas actividades del proceso de produccion, el cual esta en un rango de entre 8 a 9% siendo

el valor esperado de entre 2 a 1%.
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De acuerdo a lo descrito anteriormente, surge la interrogante: ¢En qué medida una propuesta
de mejora en el proceso de produccion de fundas en una empresa de productos plasticos

disminuira los pedidos no atendidos?

Para responder a esta interrogante se ha planteado el siguiente objetivo general: Proponer
una mejora en el proceso de produccion de fundas en una empresa de productos plésticos para
disminuir pedidos no atendidos y como objetivos especificos: Diagnosticar la situacion del
proceso de produccion de fundas de la empresa mediante el analisis de las actividades y sus
deficiencias, para luego proponer una mejora adecuada en el proceso de produccion que permita
incrementar la eficiencia en el uso de sus recursos y por ultimo realizar un anélisis costo -

beneficio de la propuesta de mejora planteada.

Hoy en dia la empresa requiere mejorar sus procesos de producciéon y métodos de trabajo
debido a que el mercado industrial y agroindustrial al que estan dirigidos sus empaques viene
en crecimiento y cada vez requiere mayor cantidad de produccién y un eficiente
aprovechamiento de sus recursos. La presente investigacion se enfocara en analizar el proceso
de produccidn de la empresa y sus deficiencias, teniendo como finalidad identificar causas de
las deficiencias para que esta informacion sirva como base en el momento de generar propuestas
de mejora en el proceso de produccién para disminuir los pedidos no atendidos y sirva de base

para posteriores investigaciones.

13



II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

R. Moreno [3] en su investigacion “Propuesta de mejoramiento de la productividad en la
linea de elaboracidn de armadores a través de un estudio de tiempos del trabajo en la empresa
de productos plasticos Partiplast” tiene por objetivo proponer una mejora de la productividad
utilizando el estudio de tiempos para la determinacion del tiempo estdndar de trabajo. Como
metodologia se utilizo el estudio de tiempo usando herramientas como: crondémetros, software
para registro de datos, tablero de anotaciones, entre otras. Como resultados se obtuvo que se
dividieron las operaciones en cuatro subprocesos: mezcla, molienda, inyeccion y producto
terminado, mediante la toma de tiempos y calificacion del trabajo de los operarios se determind

el tiempo estandar de 14,10 minutos y las tolerancias de maquinaria de 13,72%.

J. Saltos [4] en su investigacion “Mejora continua en los procesos de Fabricacion de la funda
daipa y de impresion en Linea” tiene por objetivo evaluar y proponer mejoras en el proceso de
produccion para aumentar la productividad y eficiencia en el uso de recursos. Como
herramientas se usé Diagrama de Pareto, Ishikawa, determinacion de costos e indicadores de
produccién. Como resultados se obtuvo un incremento en la productividad de la funda Daipa
de un 11,2% en la etapa de extrusion y 38,06% en la etapa de conversion, obteniendo un ahorro
de 17 853 ddlares y una inversion de 1274,4 dolares recuperable en un periodo de 4-6 meses.
Asi mismo se obtuvo una reduccion del scrap por impresion defectuosa en 50% mediante la

utilizacion de 5% de aditivo retardante de tinta.

H. Olivera [5] en su investigacion “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para el mejor funcionamiento de las lineas de extrusion de la empresa T&T Ingenieria y
Construccion S.A.” tiene por objetivo implementar y demostrar la mejora en el funcionamiento
de las maquinas extrusoras en cuanto a fallas en el proceso de produccion de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD). Como metodologia se utilizd6 el Mantenimiento
Preventivo. Como resultados se obtuvo un incremento de los valores de confiabilidad a 90,47%,
asi como también un indice de OEE de 71,78%, el cual es un valor aceptable si se esta en un

proceso de mejora.

R. Vieira [6] em sua pesquisa "Métodos e tempos - Analise e otimizacdo de processos em
uma industria de filmes plasticos™ é a analise e aprimoramento de uma linha de producdo da

secdo de rebobinamento. Propde-se utilizar metodologia como Estudo de Trabalho, Producéo e
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Manutenc¢do Lean através da aplicacdo de ferramentas como estudo de métodos e tempos, 5S,
desenho e implementacdo de procedimentos e manutengéo preventiva. Como resultado obteve-
se que a aplicacao de ferramentas, tais como 5S e desenvolvimento de procedimentos contribuiu
para obter um processo normalizado de modo a que a identificacdo de um tempo médio de ciclo
de 75 s a determinacé&o total de 107 s Tempo de padrdo, um aumento de 42 foi conseguida, 67%
a obtencdo de um tempo preciso que deve fazer planejamento de producdo, bem como através
da implementacéo de custos de manutencédo preventiva de paradas ndo programadas em 886.04
€ / més removido eo volume de negocios em 1088 foi aumentado em turno € 8 horas de

producao.

R. Vieira [6] en su investigacion “Métodos y tiempos — Andlisis y optimizacion de procesos
en una industria de pelicula plastica” es el analisis y la mejora de una linea de produccion de la
secciéon de rebobinado. Se plantea emplear metodologia como Estudio del Trabajo, Lean
Production y Mantenimiento mediante la aplicacion de herramientas como estudio de métodos
y tiempos, 5S, disefio e implementacion de procedimientos y mantenimiento preventivo. Como
resultados se obtuvo que la implementacion de herramientas como 5S y desarrollo de
procedimientos contribuyeron a obtener un proceso estandarizados de manera que la
identificacion de un tiempo promedio de ciclo de 75 sy determinacién de tiempo estandar total
de 107 s se logrd un incremento de 42,67% obteniendo un tiempo preciso con el cual se debe
realizar la planificacion productiva, asi como también mediante la implementacion de
Mantenimiento preventivo se elimind costos de paros no planificados en 886,04 € / mes y se

aumento la facturacion en € 1088 por turno de produccion de 8 horas.

P. Kulkarni, S. Kshire y K. Chandratre [7] “Productivity improvement through Lean
Deployment & Work Study Methods” The objective of this research is to present a description
of a combined methodology of work study methods and principles and tools of Lean
Manufacturing for the improvement of productivity. As a result, it was obtained that to select
the improvement objective, the study of the method can be done first to obtain precise results
about the system that is crucial to define the problem. The Bottleneck Analysis is the best option
to reduce the area of the problem. Once this is done, advanced study time methods will be
implemented to discover detailed problems present in the system. With tight manufacturing
tools, problems can be efficiently classified in the corresponding area and those tools can be
applied one by one to obtain long-lasting results along with better productivity and a profit

margin. In this way it is concluded that by efficiently combining the Lean tools and the Study
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Work methods, a single thinner system can be formed that will be the universal solution for any
type of industry that has productivity problems.

P. Kulkarni, S. Kshire y K. Chandratre [7] “Mejora de la productividad mediante el
despliegue Lean y Métodos del Estudio del Trabajo” El objetivo de esta investigacion es
presentar una descripcion de una metodologia combinada de métodos de estudio de trabajo y
principios y herramientas de Lean Manufacturing para la mejora de la productividad. Como
resultado, se obtuvo que, para seleccionar el objetivo de mejora, el estudio del método se puede
hacer primero para obtener resultados precisos sobre el sistema que es crucial para definir el
problema. EI Andlisis del cuello de botella es la mejor opcion para reducir el area del problema.
Una vez hecho esto, se implementaran métodos avanzados de tiempo de estudio para descubrir
problemas detallados presentes en el sistema. Con herramientas de fabricacion ajustadas, los
problemas se pueden clasificar de manera eficiente en el area correspondiente y esas
herramientas se pueden aplicar una por una para obtener resultados duraderos junto con una
mejor productividad y un margen de ganancia. De esta manera se concluye que combinando
eficientemente las herramientas Lean y los métodos del Estudio del Trabajo se pueden formar
un sistema unico mas delgado que sera la solucion universal para cualquier tipo de industria

que tenga problemas de productividad.
2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.2.1. Produccion

Seguln Cruelles [8] se denomina proceso de produccion al “conjunto de tareas a las que se
somete a un material o materiales desde que se da la orden de fabricacion hasta que se sirve al
cliente (interno o externo)”. De manera mas general se puede decir que un proceso de
produccién es el conjunto de actividades relacionadas y ordenadas mediante los cuales se

transforman recurso en bienes y/o servicios.

» Tiempo Base
Produccion = ——
Ciclo

Siendo:

e Tiempo Base: minutos, horas, dias, semanas, afios, etc.

e Ciclo: Etapa o estacion del proceso que mas demora (cuello de botella).
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2.2.2. Productividad

Se entiende por productividad a la relacion entre la produccién y los recursos utilizados
(materia prima, insumos, tiempos, etc.). Segun menciona Prokopenko [9] un valor
incrementado de productividad implica obtener mayor volumen de produccion utilizando la
misma cantidad de recursos.

o Produccién
Productividad =

Recurso utilizado
2.2.3. Eficiencia

Segun indica Chiavetano [10] la eficiencia indica una relacion de las medidas de utilizacion
de insumos y productos. La eficacia de una empresa deberia estar acompafiada de eficiencia, ya

que constituiria la excelencia. De manera que se puede identificar dos indicadores:

e Eficiencia Fisica

Indica la relacién entre la produccién y la cantidad de material utilizado en el proceso.

Produccion (kg, m, unid)

Eficiencia Fisica =
1ciencia kisica Cantidad de material empleado

e Eficiencia Econdmica

Indica la relacién entre los ingresos obtenidos y los costos totales productivos.

o o Ingresos
Eficiencia Econ6mica = ——
Egresos

2.2.4. Capacidad

Segln menciona Chase y Jacobs [11] la capacidad indica la relacion de la eficiencia del
proceso al momento de fabricar un producto cuando funciona de manera adecuada. De manera

que se puede observar tipos de capacidad:

e Capacidad Disefiada

Nos indica la capacidad maxima de trabajo tedrico bajo 6ptimas condiciones
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e Capacidad Real
Nos indica la mayor capacidad de produccion alcanzada en un determinado tiempo de

operacion.

e Capacidad Utilizada
Es la relacion entre la mayor capacidad de produccion alcanzada y la capacidad teorica

o de disefio.

Capacidad Real

Utilizacion =
Hzacion Capacidad Disefiada

2.2.5. Ingenieria de métodos

Segun L. Palacios [12] la ingenieria de métodos se encarga de la integracion del operario en
el proceso de produccion y mediante el estudio del proceso o servicio, estudio de movimientos
y tiempos. De esta manera lo que busca es lograr un desempefio 6ptimo y eficiente de una

persona en las actividades que se le asignan.
A) Estudio del trabajo

Segun F. Lopez y A. Pérez [13] definen al estudio del trabajo como el conjunto de técnicas
utilizadas para analizar el trabajo humano en funcién de los aspectos y factores que afectan la

eficiencia, efectividad y eficacia, para poder proponer mejoras.
B) Herramientas para el estudio del trabajo
- Estudio de Tiempos

Segun L. Palacios [12] el estudio de tiempos consiste en la medicion del tiempo requerido
por un operario en condiciones normales de trabajo, para realizar un trabajo o tarea. Consta de

tres etapas:
e Disefio de operacidn nueva o perfeccionada
e Instalacion, ajuste, aprendizaje y verificacion

e Estudio de tiempos estandar o representativo.
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- Métodos de medicion
L. Palacios [12] menciona 5 métodos utilizados para la medicion de tiempos los cuales son:

e Deduccion de experiencia anteriores: Utilizando tiempos segun estadisticas y los eventos

de datos ajustados

e Estudio de tiempos con cronometro: Se trata de medir el tiempo empleado por un operario
en condiciones normales de trabajo un determinado nimero de repeticiones con ayuda de

un cronometro.

e Estudio de tiempos predeterminados: Es el resultado de muchos estudios de tiempos
cronometrados, realizados a las actividades que incluyen la mayor cantidad de

movimientos, para luego aplicarlos en otras actividades con movimientos similares.

e Muestreo del trabajo: Requiere la observacion del operario para calificarlo mediante el
juicio de su velocidad y ritmo de trabajo por parte del observador.

e Sintesis de Datos Estandar: Se analizan los tiempos estandares para determinar si el
tiempo normal para realizar una actividad depende de las caracteristicas de la pieza donde

se efectla la operacion.
- Estudio de métodos y movimientos

Segun Meyers [14] el anélisis de movimientos permite observar un método determinado y
ayudar al desarrollo de un area de trabajo eficiente. El estudio de métodos y movimientos es el
estudio detallado de todos los movimientos que realiza el operario al realizar una actividad.

R. Garcia [15] menciona que el estudio de métodos del trabajo tiene los siguientes objetivos:

o Mejorar los procesos y movimientos

o Mejorar la disposicién y el disefio del lugar de trabajo

o Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga de la mano de obra
o Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra

o Aumentar la seguridad

o Mejorar las condiciones de trabajo

o Hacer mas féacil, rapido, sencillo y seguro el trabajo
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- Herramientas de Registro y Anélisis
v Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP)

Segun R. Garcia [15] es una representacion grafica de actividades secuenciales que

conforman un proceso, haciendo uso de simbolos de acuerdo a la naturaleza que poseen.
v Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

Es una herramienta de andlisis que se utiliza para mostrar la trayectoria del producto en el

proceso de produccion. Se analizan las actividades que realizan personas 0 maguinas.

Tabla 1. Simbologia en los diagramas

Actividad Definicion Simbolo

Modificacidn de las caracteristicas de un objeto, se le agrega algo o

se le prepara para otra operacion, transporte, inspeccion o

Operacion ) » » )
almacenaje. Una operacion también ocurre cuando da o se recibe
informacién o se planea algo.

Movimiento de objetos de un lugar a otro, excepto cuando tales

Tran r . ., . Ly

ansporte movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.
Examinacidn de objetos para su identificacion o para comprobar y

Inspeccion verificar la calidad o cualesquiera de sus caracteristicas.

Interferencia del flujo de objetos, con lo cual se retarda el siguiente
Demora

paso planeado

_Retencion o proteccion de objetos contra movimientos 0 usos no
Almacenaje )
autorizados

Indica actividades conjuntas por el mismo operador en el mismo

Actividad  punto de trabajo. Los simbolos empleados para dichas actividades

Combinada (operacion e inspeccion) se combinan con el circulo inscrito en el

O oy O

cuadro
Fuente: R. Garcia [15]

2.2.6. Tiempo Estandar

Segun Heizer y Render [16] los tiempos estandares de una operacion ajusta el tiempo normal
proporcionando holguras al operario por necesidades personales, demoras y fatigas. Los valores

para calificacion se muestran en el Anexo 4.

20



Se obtiene mediante los siguientes pasos:

v" Calculo del tiempo promedio

(Z tiempos observados)

Tiempo promedio = -
pop # observaciones

v" Calificacion del desempefio y determinacion del tiempo normal de las actividades
Tiempo Normal = (Tiempo observado promedio)x(Factor calificaciéon de desempefio)

v" Calculo del tiempo estandar

_ , Tiempo Normal
Tiempo Estandar =

1 — Factor de Holgura

2.2.7. Mantenimiento Preventivo
Segun Heizer y Render [16] el objetivo del mantenimiento es mantener la capacidad para
lograr desempefio y estandares de calidad deseables. EI mantenimiento preventivo consta de

inspecciones rutinarias y de servicios para reparar las maquinarias y prevenir la aparicion de
fallas y averias, con el fin de mantener las maquinas y equipos en buen estado.
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I11. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa dedica a la fabricacion de empaques plasticos para diferentes tipos de productos,
cuyas actividades empezaron en el afio 2004 y se encuentra ubicada en Chiclayo - Lambayeque.
Sus lineas de productos incluyen fundas, mangas y bolsas, de polietileno de baja y alta densidad

cuyas caracteristicas estan sujetas a las especificaciones y requerimientos del cliente.

Actualmente abastecen con sus empaques plasticos a clientes tanto del sector industrial y
agroindustrial, asi como empresas de servicios. La empresa cuenta con una planta cuya area es
de 1800 m? distribuida en éareas de mezclado, extrusion, paleteado, perforado, sellado,
empaquetado, almacén de producto terminado, almacén de materia prima y oficinas
administrativas. En estas instalaciones se cuenta con 1 mezcladoras, 3 extrusoras (2 para PEAD
y 1 para PEBD), 1 paleteadora y 1 perforadora. Asimismo, Se cuenta con equipos de transporte

como 1 montacarga, 5 carretillas hidraulicas Stocka y parihuelas.

A continuacion, se muestra el organigrama que rige el funcionamiento de la organizacion en

la Figura 1.

Gerencia
General

Asistente de
Gerencia

Area de Control

de Calidad de
Productos

Area de
Produccidn

Area de
Marketing

Area de
Logistica

Area de
Mantenimiento

L

Supervisor de
Calidad de
Productos

Asistente de
Produccion

Supervisor de
Planta

]

Encargado de
Almacén

I

Técnico de
Mantenimiento

Figura 1. Organigrama de la empresa

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Actualmente la empresa cuenta con trabajadores los cuales trabajan en 2 turnos de 12 horas,

también cuenta con personal administrativo y de seguridad.
3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION
3.2.1. Productos

e Producto Principal

El principal producto de la empresa son las fundas para banano organico de exportacion, el
cual representa el mayor volumen de produccion y ventas, siendo la materia principal

polietileno de alta densidad y sus caracteristicas depende de los requerimientos de cliente.

Como se puede observar en la Tabla 2 el producto que presenta mayor demanda son las
FUNDAS DE POLIETILENO, el cual representa 66,88 % de las ventas.

Tabla 2. Andlisis ABC de los productos de la empresa

Precio de
Nombre Demanda
Venta % % o
de - Anual Ventas ($) . Clasificacion
Unitario Porcentaje | Acumulado
Producto (kg)
3)
Fundas 3,52 517577 | 1821873,75 66,88% 66,88%
Mangas 2,75 249 790 686 922,52 25,22% 92,10% B
Bolsas 1,75 122 963 215 186,61 7,90% 100,00%
2723982,89 | 100,00%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Tabla 3 se muestra la ficha técnica con las especificaciones de las fundas plasticas de

polietilenos de alta densidad.
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Tabla 3. Ficha técnica de fundas plasticas

Fundas pléasticas de PEAD para

Presentacion del producto Descripcion ) )
proteccién del banano organico
Polietileno de alta densidad
(PEAD)
Composicion P-olietileno de baja densidad
lineal (PEBD LL)
Masterbatch
Estabilizador UV
Color Segun requerimiento del cliente
Ancho: 32 pulgadas
Tamario Largo: 60 pulgadas
Altura: 0,4 micro pulgadas
Peso 16.55 gr
Fardos
Embalaje Protege un aproximado de 25 kg

de fundas plésticas de polietileno.

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Otros productos

Ademas de las fundas, la empresa se dedica a la fabricacién de Mangas y Bolsas plasticas.

Desperdicios y desechos

- Desperdicios

En la etapa de extrusién, paleteado y perforado se puede observar cantidades de mermas

de 8% de la produccion mensual.

- Desechos

Como desechos se tienen los tucos de cartén que sirven de estructura momentanea a las

bobinas antes de pasar por el proceso de paleteado.
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3.2.2. Materiales
A) Materiales directos

La materia prima principal en el proceso de produccién son las resinas de Polietileno que
conforman el producto. Los materiales directos empleados en la produccion de fundas plasticas

de polietileno se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Materiales directos

Materiales Descripcion

o Es el plastico derivado del petréleo utilizado como materia prima
Polietileno de Alta

) principal, el cual tiene propiedades caracteristicas necesarias para
Densidad (PEAD)

el proceso y el tipo de producto a producir.

Polietileno de Baja | Se utiliza como material directo secundario, ya que su funcion es
Densidad lineal dar elasticidad al material para su mejor desenvolvimiento en el

(PEBD LL) proceso de extrusion.

Es una la mezcla de pigmentos y aditivos que permite incorporar el
Masterbatch
color deseado al producto.

N Es un aditivo de absorcion que evitan que la radiacion UV se
Estabilizador UV ] ]
introduzca y tenga contacto con el polimero

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

B) Materiales indirectos

Como material indirecto se tiene los fardos donde se empaquetan las fundas listas para su

distribucion y uso del cliente.
3.2.3. Insumos
A) Mano de obra

En el proceso de produccion de fundas se requieren intervencion de mano de obra con
experiencia de las especificaciones y requerimientos de las actividades en cada una de las
etapas. Al dia se realizan dos turnos de 12 horas cada uno. En la Tabla 5 se detalla los datos de
la mano de obra que interviene en el proceso de produccion de fundas, tomando en cuenta el

grado de instruccion y el tiempo de servicio en la empresa.
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Tabla 5. Datos de mano de obra

Etapa Cantidad Grado de Instruccion Tiempo de servicio
Mezclado 1 Secundaria incompleta 5 afios
Extrusion 2 Secundaria completa 3 aflos
Paleteado 2 Secundaria completa 3 aflos
Perforado 1 Secundaria incompleta 4 afos
Enfardado 1 Secundaria completa 3 afios

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

B) Maquinaria

e Mezcladora

Se trata de una tolva de material inoxidable cuya funcién es mezclar los materiales en

las cantidades requeridas. En la Tabla 6 se pueden observar las caracteristicas de la

mezcladora.

Tabla 6. Ficha técnica Mezcladora

Mezcladora

Caracteristicas

Capacidad 200 kg
Tension 380V
Didmetro 1 200mm
Dimensiones 1200 x 1200 x 1490 mm
Velocidad de rotacion 85 r/min
Peso 313 kg
Consumo 7,5 kW

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Figura 2. Maquina mezcladora

e [Extrusora

Esta maquina permite transformar los materiales mezclados en peliculas mediante

inyeccion y soplado, siendo enrollados en bobinas. En la Tabla 7 se pueden observar sus

caracteristicas.

Tabla 7. Ficha técnica de Extrusora

Extrusora

Caracteristicas

Material trabajable PEAD / PEBD / BDLPE
Capacidad 75 kg/h

Tension 380V

Diametro de tornillo 55 mm

Dimensiones 5500 x 2500 x 6 200 mm
Tipo de embobinado Friccion de superficie
Velocidad de embobinado 10-90 m/min

Consumo 86,65 kW

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Figura 3. Maquina extrusora

e Troqueladora

Esta maquina tiene por funcion realizar agujeros a las fundas de acuerdo al diametro

establecido. En la Tabla 8 se muestran sus caracteristicas.

Tabla 8. Ficha técnica de Perforadora

Troqueladora

Caracteristicas
Ancho méaximo de material 177 pulg
Ancho minimo de material 19 pulg

Max. espesor de material 31,5mp

Didmetro agujeros redondos 0,07 — 1,97 pulg
Max. Frecuencia perforado 80 Hz
Max. Velocidad de material 250 m/min

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Figura 4. Maquina troqueladora

C) Equipos
e Montacargas

Este equipo es utilizado como medio de transporte de materias primas, insumos y

productos terminados entre las instalaciones de planta y los almacenes.

Figura 5. Montacargas
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e Carretillas Hidraulicas o Stockas

Se utilizan para el transporte de materiales en las instalaciones de la planta, son

manipuladas por el operario que lo requiera.

Figura 6. Carretilla Hidraulica o Stocka

e Pallet o parihuela

Consiste en una estructura de madera que sirve para facilitar el transporte de materiales
0 productos terminados mediante el uso de montacargas. EI modelo utilizado es el pallet
americano cuyas medidas son 1 200 x 1 000 mm.

Figura 7. Pallet o parihuela
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3.2.4. Proceso de produccion
a. Recepcion de Materia prima

La materia prima y otros insumos son recepcionados en la planta y se trasladan al
almacén de materias primas donde estaran ubicados hasta su utilizacion. En esta etapa se
encuentra que no se inspecciona debidamente los materiales que disponen para el proceso
y posteriormente al momento de su uso provocan defectos en las peliculas de polietileno

resultantes.
b. Mezclado

En esta etapa un operario vierte los materiales e insumos en la tolva de la maquina
mezcladora. Aqui se observa que en esta etapa no siempre se cuenta con los materiales
necesarios en el momento que se requiere lo que exige al operario moverse de su puesto de
trabajo para abastecerse de materia prima y de esta manera originan mas tiempos por
transporte de material, asi mismo también se identifica errores que los operarios cometen
en cuanto a las cantidades necesarias de cada material para las especificaciones del

producto.
c. Extrusion

Esta etapa es el cuello de botella en el proceso debido a que requiere mayor tiempo con
respecto a las demas. Su desarrollo esta sujeto a la capacidad y utilizacion de las maquinas
extrusoras y la intervencién humana solo se limita a la supervision e inspeccion de las
variables en las cuales se procesa el material, asi como también la carga y descarga de

material.

Los materiales se funden a temperaturas de entre 180 - 220 °C y son extruidos en
medidas y espesores requeridos por el cliente mediante los procesos de inyeccién y

soplado.

En esta etapa se puede observar un alto porcentaje de mermas el cual asciende a 8%,
debido a la presencia de inconformidades con respecto a las especificaciones en la materia
prima lo cual origina defectos en el producto, descuido de los pardmetros por parte de los
operarios y fallas en la maquina extrusora lo cual provoca paradas no programadas en el

proceso.
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Paleteado

Esta etapa tiene como fin separar las fibras de las fundas y realizar inspeccion de
caracteristicas. De este proceso se obtienen mermas debido a que se encuentran defectos

en las peliculas plasticas a causa de la variacion de color y otros defectos encontrados.
Perforado

Se realiza con ayuda de un troquel para agregarle poros con medidas segun el
requerimiento del cliente. En esta etapa también se encuentran mermas resultantes del corte

del material que se realiza en cada perforacion.
Empaquetado

Se empacan en fardos con las medidas requeridas para las fundas de polietileno, en este

caso son 32 in x 60 in x 0,4 pin.
Recepcién de Producto Terminado

Se envian los fardos hacia almacén de producto terminado donde seran almacenados
hasta el despacho del pedido al cliente.
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3.2.5. Anadlisis del proceso de produccion

a. Diagrama de flujo

PELLETS DE PEAD v PEBD

¥

RECEPCION DE MP

MASTEBATCH —*
ESTABILIZADOR U —™

EXTRUSION

No -
—| CORTE Y SEPARACION

iCcumple con las
especificacionss?

PALETEADO & Mermas
PERFORADO —» Mermas
EMPAQUETADO

l

FARDOS DE FUMNDAS
DE POLIETILENG

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de produccion de fundas

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el proceso de p
roduccion de fundas de polietileno, indicando las entradas y salidas en cada una de las
etapas que lo conforman, al igual que las decisiones que se deben tomar en cuenta con

respecto al cumplimiento de las especificaciones.
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b. Diagrama de Operacion (DOP)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE FUNDAS

Elaborado por: Daniel Jhair Jimenez Farro

| Aprobado por:

Mgtr. Vanessa Lizet Castro Delgado

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Polietileno de baja densidad lineal (PEBD-LL)

Masterbatch

Estabilizador

Tiempo

02' 08"

05' 10"

27'23"

02' 07"

05' 49"

21'18"

02' 14"

03'01"

05'53"

07'05"

50 kg de Fundas de PEAD

Seleccién de cantidades de
material

Mezclado

Extrusion

Inspeccion superficial de
bobinas

Separacion de mermas 1
Mermas

Paleteado

Inspeccion de uniformidad
en pelicula extruida
Separacion de mermas 2
Mermas

Perforado

Empaquetado

Figura 9. Diagrama de operaciones del proceso de produccion de fundas

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la figura 9 se muestra el diagrama de operaciones del proceso de produccion de fundas,

indicando los respectivos tiempos, asi como también los ingresos y salidas de cada etapa.
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Como se puede observar la actividad de mayor duracion es la etapa de extrusion que dura

27 minutos y 23 segundos.

Para la determinacion de los tiempos de las actividades que conforman los procesos se
utilizé el método de cronometraje tomando en cuenta el criterio de General Electric para

determinar el nimero de observaciones necesarias, el cual se puede observar en el anexo
1.

En la Tabla 9 se muestra el total de operaciones que conforman el proceso de
produccion de fundas teniendo como resultado 8 actividades, de las cuales se pueden

observar 5 operaciones y 3 inspecciones.

Tabla 9. Cuadro resumen de operaciones del proceso de produccién de fundas

RESUMEN DE ACTIVIDADES
Simbolo Actividad Cantidad Tiempo (min)
Q Operacién 7 75,67
Inspeccion 3 6,48
TOTAL 73,48

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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a. Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE FUNDAS

Elaborado por: Daniel Jhair Jimenez Farro |Aprobado por: Mgtr. Vanessa Lizet Castro Delgado

Polietileno de alta densidad (PEAD)
Polietileno de baja densidad lineal (PEBD-LL)
Masterbatch

Estabilizador

Distancia  Tiempo

09' 48"

155m 12' 01"

2m 02' 24"

02' 08"

05' 10"

1,5m 02' 06"

27' 23"

02' 07"

05'49"

2m 02' 23"

O OFOBOHE HBE

Almacenaje de materia
prima e insumos

Verificacion de orden de
produccion

Transporte de materiales de
almacén a planta

Almacenaje de materia
prima e insumos en planta

Transporte de materiales a
area de mezclado

Seleccion de cantidades de
material

Mezclado

Transporte de mezcla a
area de extrusion

Extrusion

Inspeccién superficial de
bobinas

Separacion de mermas 1

Mermas

Transporte de bobina a &rea
de paleteado
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Distancia  Tiempo
21'18" 0 Paleteado
In i6n niformi
02' 14" 3 spec,c on de u | ormidad
en pelicula extruida
03' 01" G) Separacién de mermas 2
— Mermas
Transporte a &rea de
1,5m 02'8" > P
perforado y empaquetado
05' 53" ° Perforado
07' 05" e Empaquetado
Transpor ar
> 02' 29" 5 anspol teaqeade
producto terminado
3 Almacenaje de producto
terminado en planta
Transporte a almacén de
15,5m 12' 18" 7 .
producto terminado
a Almacenaje de producto
terminado en almacén
50 kg de fundas de PEAD

Figura 10. Diagrama de Andlisis de proceso de produccion de fundas

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 10 se muestra el diagrama de analisis del proceso de produccion de
fundas, donde se detalla los tiempos y distancias, asi como también se pueden identificar
las actividades productivas e improductivas con sus respectivas entradas y salidas. Como
se puede observar las distancias de transporte entre el area de produccion y los almacenes

son de 15,5 m.

37



Tabla 10. Cuadro resumen de actividades del proceso de produccion de fundas

RESUMEN DE ACTIVIDADES

Simbolo Actividad Cantidad Tiempo (min) Distancia (m)

v Almacenamiento 4 - -

Q Operacion 7 75,41 -

Inspeccion 4 16,21 -
|:> Transporte 7 27,41 40
TOTAL 119,03 40

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Tabla 10 se muestran todas las actividades que conforman el proceso de
produccién de fundas, donde se puede observar 20 actividades: 4 almacenamientos, 7
operaciones, 4 inspecciones y 7 transportes, obteniéndose un tiempo total de 119,03
minutos y una distancia recorrida de 40 m.

Con estos datos se procedio a hallar el porcentaje de actividades productivas e
improductivas como se muestra a continuacion:

75,41 4+ 16,21
*
119,03

0% Activ. Productivas =

% Activ. Productivas = 76,97%

27,41
19,03

* 100

% Activ. Improductivas =

% Activ. Improductivas = 23,03 %

Como se puede observar un 76,97% de las actividades son productivas mientras que
el 23,03% restante representan actividades improductivas. Cabe indicar que el proceso de
extrusién al ser un proceso mas complejo requiere de mas tiempo de operacion lo cual

aporta muchos minutos a las actividades productivas.

En la figura 11 se muestra el diagrama de recorrido del proceso de produccion de
fundas donde se puede observar extensas distancias de transporte de materiales debido a

la lejania entre los almacenes y el area de produccion.
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c. Diagrama de Recorrido
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Figura 11. Diagrama de recorrido actual del proceso de produccion de fundas

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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En la tabla 11 se muestra la leyenda del diagrama de recorrido con sus simbolos y sus

respectivas descripciones, de manera que permite identificar cada actividad y relacionarla con

su naturaleza, la cual puede ser operacion, inspeccién, almacenaje o transporte.

Tabla 11. Leyenda del diagrama de recorrido del proceso de produccion de fundas

Simbolo

Descripcion

Descripcion

Almacenaje de materia prima e insumos

Transporte de bobina a area de paleteado

Verificacion de orden de produccion

Paleteado

Transporte de materiales de almacén a planta

Inspeccion de uniformidad en pelicula extruida

Almacenaje de materia prima e insumos en
planta

Separacion de mermas 2

Transporte de materiales a area de mezclado

Transporte a area de perforado y empaquetado

Seleccion de cantidades de material

Perforado

Mezclado

Empagquetado

Transporte de mezcla a area de extrusion

Transporte a area de producto terminado

Extrusion

Almacenaje de producto terminado en planta

Inspeccion superficial de bobinas

Transporte a almacén de producto terminado

OROEOH I E<

Separacion de mermas 1

&L O00 TOHO

Almacenaje de producto terminado en almacén

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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3.2.6. Indicadores de Produccién Actual

Para conocer a detalle la situacion actual de la empresa es necesario hacer uso de indicadores

para poder realizar el diagnostico.

A. Produccion

Para hallar la produccion de fundas se debe tomar en cuenta que el cuello de botella del
proceso es la etapa de extrusion, la cual tiene como producto final bobinas de peliculas plasticas
de 50 kg y una duracién promedio de 54,76 min por extrusora, lo que resulta en un tiempo de
27,38 debido a que la empresa cuenta con 2 extrusoras operativas para el procesamiento de
PEAD.

27,38 min
Tiempo ciclo = = 0,55 min/kg

. kg
1 bobina x 50 m

Otro punto a tomar en cuenta es que el 60% de los kg de pelicula producida terminan
transformandose en fundas, mientras que el 40% restante en mangas y bolsas, por lo que el
tiempo base a utilizar en la produccion de fundas es de 36 min por hora. Teniendo el tiempo del
cuello de botella de 0,55 minutos por kg de fundas, se puede hallar la produccion de fundas

tomando como tiempo base una hora, la cual tiene un valor de 65,45 kg/h.

36 min

.. 1h _
Produccién = 055 min — 65,45 kg/h

1kg
B. Productividad
- Productividad de materiales
En un turno de 12 horas se producen aproximadamente 712,5 kg de producto terminado
que constituyen 25 fardos de 28,5 kg para lo cual es necesario analizar las cantidades de

materia prima que se utiliza, como se muestra en la Tabla 122.
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Tabla 12. Materiales utilizados en un turno

Materia prima Cantidad (kg)
PEAD 646,55
PEBD LL 129,31
Masterbatch 1,29
Estabilizante UV 1,29
Total 778,44

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Para hallar la productividad de materiales se debe usar tomar en cuenta que la
produccion en un turno de 25 fardos representa 712,5 kg de fundas, el cual representa 43
051 unidades de fundas.

En un turno se procesan 778,44 kg de materias primas y por cada kilogramo se obtienen
55,30 fundas.

43 051 fundas
778,44 kg

Productividad de materiales =

Productividad de materiales = 55,30 fundas/kg

Productividad de mano de obra
La empresa actualmente labora en 2 turnos de 12 horas con 7 operarios en cada turno.

43 051 fundas
7 operarios

Productividad de M. 0. =

Productividad de M. 0. = 6150 fundas/operario

Productividad econémica
Para evaluar la productividad econdémica se analiza el costo de materia primas utilizadas

en un turno, el cual asciende a S/ 3 999,88 como se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13. Costos de materiales por turno

- Cantidad | Costo unitario (kg)
Materia Prima Costo Total
(kg) $ S/.
PEAD 646,55 1,51 5,13 S/3 319,39
PEBD LL 129,31 1,46 4,96 S/641,89
Masterbatch 1,29 5,2 17,68 S/22,81
Estabilizador UV 1,29 3,6 12,24 S/15,79
TOTAL S/3 999,88

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Los operarios reciben actualmente una remuneracion de S./ 350 por semanay el nimero
de turnos en una semana es de 14, lo que nos indica una remuneracion de S/ 25 por turno.
En la tabla 14 se muestra el costo de mano de obra por turno de lo cual nos da un costo
total de S/175.

Tabla 14. Costo de mano de obra por turno

) Salario
Cantidad Total
Operarios (S/ /turno)
7 S/ 25 S/ 175

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En cuanto a los costos de la energia eléctrica utilizada, en la tabla 15 se muestra el
consumo de cada maquina empleada, considerando el costo de kWh industrial segun

Osinergmin en 11,83 centavos de dolar siendo el valor en moneda nacional en 0,40 soles.

Tabla 15. Costo de consumo eléctrico por turno

) _ Potencia | Consumo
Maquina | Cantidad Costo Total
(kW) (kWh)

Mezcladora 1 7,50 60 S/ 24,00
Extrusora 2 86,65 2 080 S/ 831,84
Paleteadora 1 12 144 S/ 57,60
Troqueladora 1 20 240 S/ 96,00
Total S/ 100944

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Se obtiene un costo de suministro eléctrico en un turno de 1 009,44 soles. Teniendo en
cuenta los datos anteriores se tiene una productividad econémica de 9,24 fundas por cada

sol invertido.

43 051 fundas
(S/ 3999,88+S/175+S/1009,44)

Productividad Econémica =

Productividad Econémica. = 8,30 fundas / S/

C. Eficiencia

- Eficiencia fisica
Mediante este indicador se podra evaluar la eficiencia en el uso de materiales teniendo
en cuenta que en un turno se utilizan 778,44 kg de materiales como se puede observar en
la tabla 18 y se tiene un procesamiento de producto terminado 712,5 kg. De manera que

el valor de eficiencia fisica es de 91,52%.

712,5 kg

———x1
77844 kg "

Eficiencia fisica =

Eficiencia fisica = 91,52 %

- Eficiencia econémica
Mediante este indicador se podra evaluar la eficiencia en el uso de recursos
econdmicos teniendo en cuenta que la produccion por turno de producto terminado es de
712,5 kg, el precio de venta por kg es de 3,52 dolares por lo que se espera un ingreso en
soles de S/ 8 527,20 y los costos se pueden observar en las tablas 13, 14 y 15. Se obtiene

una ganancia de 0,64 por cada sol invertido.

S/ 8527,20
(S/ 3999,88 + S/ 175 + S/ 1009,44)

Eficiencia Econ6mica =

Eficiencia Econ6mica = 1,64
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D. Capacidades
e Capacidad disefiada de planta

En este proceso la capacidad esta dada por el cuello de botella el cual es el proceso de
extrusion debido a que las demés actividades se abastecen de este mismo. La
especificacion de la maqguina extrusora es que posee una capacidad de procesamiento de
75 kg/h y el tiempo del turno usado para la produccién de fundas es de 7,2 horas. Se
obtiene una capacidad de disefio para produccién de fundas de 64 800 kg por mes.

kg h turnos dias

Capacidad disefiada = 75— 7,2 * 2 * 30

- * 2 extrusoras
h turno dia mes

Capacidad disefiada = 64 800 kg/mes
e Capacidad real de la planta

Es la mayor capacidad de produccion de fundas alcanzada en el tiempo de operacion

que tiene la planta. Se obtiene una capacidad real de 50 394,96 kg por mes.

k
Capacidad Real = 50 394,96—g
mes

e Capacidad utilizada de la planta

Esta dada por la relacion entre la mayor produccién alcanzada y la capacidad teérica

o de disefio. Se obtuvo una utilizacion del 77,77%

50 394,96 kg /mes
64 800 kg/mes

Utilizacion =

Utilizacion = 77,77 %

E. Tiempos del Proceso

e Cuello de botella

El cuello de botella se encuentra en el proceso de extrusion debido a su complejidad y

su exigencia de tiempo. Este proceso abastece de entradas a las demas actividades, y estas
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estan regidas a su ritmo de produccion. Se debe tomar en cuenta que se cuenta con dos

extrusoras de PEAD por lo que el tiempo es de 27,38 minutos.

Tiempo de cuello de botella =

Tiempos actuales del Proceso

54,76 min

= 27,38 minutos

El proceso no cuenta con tiempos establecidos ni estandarizados por lo que se opto

por tomar un tiempo promedio basandonos en un numero de observaciones bajo el criterio

de General Electric como se puede observar en los anexos 2y 3. En la tabla 16 se muestran

los tiempos actuales de produccion por actividad del proceso de produccion de fundas

plasticas.

Tabla 16. Tiempos actuales del proceso de produccion de fundas

Tiempo )
. ) Tiempo
Actividades Promedio )
) Total (min)
(min)
Verificacion de orden de produccién 9,80
Transporte de materiales a planta 12,02
Transporte de materiales a area de mezclado 2,40
Inspeccion de cantidades 2,13
Mezclado en tolva 517
Transporte de mezcla a area de extrusion 2,10
Extrusion 27,38
Inspeccidn de bobinas 2,12
Separacion de mermas 5,83
i _ 128,79
Transporte de bobina a &rea de paleteado 2,39
Paleteado 21,30
Inspeccion de uniformidad 2,23
Separacion de mermas 3,02
Transporte a perforado 3,13
Perforado 5,89
Empaquetado 7,09
Transporte a area de producto terminado 2,49
Transporte a almacén de producto terminado 12,30

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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3.2.7. Andlisis de Informacién

Para realizar el andlisis de la informacion obtenida en el diagnéstico realizado al proceso

productivo de la empresa, se realizd una lista de verificacion en la cual se analiza las

deficiencias encontradas y la posibilidad de solucionarlas

Tabla 17. Lista de verificaciéon

Lista de Verificacion para el analisis del proceso de produccion de fundas

item

Detalle de analisis

1. Propédsito de las actividades del proceso

¢Existe posibilidad de mejorar los resultados

2. Actividades del Proceso

Elaborar fundas plésticas con las mejores | obtenidos?
caracteristicas que el mercado requiere. X| Si No
¢Se  puede eliminar alguna actividad
innecesaria?
X | Si No

¢Se puede combinar alguna actividad?
Si X |No

¢La secuencia de actividades es la indicada?
X |Si No

3. Requerimientos de inspeccion de

materiales

¢Es necesaria la inspeccion de materiales?

X |Si No
¢Ayuda a prevenir posibles problemas?
X | Si No

4. Uso de materiales e insumos

¢ Los costos de materiales son elevados?
Si No

&S p>lje le reemplazar por material de menor
costo?
Si X [No
¢ Existen mermas?
X | Si No

5. Transporte y manipulacion de materiales

¢La ubicacién de las areas es correcta?
Si X [No

¢Existe desperdicio de tiempo por transporte

de material?
X | Si No
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preventivo

6. Requerimiento de mantenimiento

X

X

Si

Si

¢Existe desperdicio de tiempo por fallas en

magquinarias?

No

¢ES necesario el mantenimiento preventivo?

No

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

3.2.8. Cuadro de problemas, causas y posibles soluciones

Una vez realizado el diagnostico de la situacion actual del sistema de produccion, se

identificacion los principales problemas y sus causas, para lo cual se propuso soluciones como

se observa en la tabla 18.

Tabla 18. Identificacidn de problemas, causas y posibles soluciones

PROBLEMA

CAUSAS POSIBLES

SOLUCION PLANTEADA

Elevado porcentaje de

mermas

Materia prima defectuosa

Instructivo y formato de
inspeccion de Materiales

Interrupciones en el proceso

de extrusion

Formato de registro de control

de parametros en extrusora

Elevado nimero de
actividades

improductivas

Grandes distancias de

transporte

Cercania de areas mediante

Systematic Layout Planning

Personal no calificado

Estandarizacion de tiempos

Capacitacion de personal

Elevado numero de
paradas en el proceso

Elevado numero de fallas en

maquinaria

Plan de Mantenimiento

Preventivo
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3.2.9. Problemasy causas en el proceso de produccién

1. Problema N°01: Elevado porcentaje de mermas

La empresa actualmente presenta un elevado porcentaje de mermas de 8,58%, siendo el valor
esperado por la empresa en este tipo de proceso de entre 1y 2%, lo que nos indica un deficiente
aprovechamiento de materiales. En la tabla 19 se muestra la cantidad de mermas por meses

durante el afo 2018.

Tabla 19. Mermas producidas en el afio 2018

Mes Produccion (kg) | Mermas (kg) % Merma
Enero 45 853,29 3 989,24 8,70%
Febrero 45 368,51 4 205,66 9,27%
Marzo 49 728,74 3590,41 7,22%
Abril 48 336,75 3584,17 7,42%
Mayo 46 516,87 3512,02 7,55%
Junio 46 766,16 4 622,83 9,89%
Julio 46 803,02 4 029,74 8,61%
Agosto 47 208,42 4 253,48 9,01%
Setiembre 48 804,53 3 958,73 8,11%
Octubre 50 394,96 4 124,83 8,19%
Noviembre 48 172,32 4 566,21 9,48%
Diciembre 42 184,80 4124,99 9,78%
Total 566 138,35 48 562,31 8,58%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Posibles causas:

La materia prima defectuosa que se utiliza para el proceso de produccion provoca problemas
como la introduccidén de impurezas, aparicion de geles o también llamados “ojo de pescado”,

lo que resulta en generacion de mermas y fallas en las maquinas extrusoras.

En la tabla 20 se muestra las principales causas de generacion de mermas, de las cuales se
pueden observar que en gran parte se deben a defectos en la pelicula obtenida debido a una

ausencia de procedimiento para la inspeccion de materias primas que ingresan al proceso.
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Tabla 20. Causas de generacion de mermas en el afio 2018

Defectos Mermas (kg) | Frecuencia
Aparicion de geles 20 881 43%
Impurezas en pelicula 11 654 24%
Paradas por mantenimiento correctivo 11169 23%
Paradas por descuido de operario 4 856 10%
Total 48 562,31 100%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 12 se muestran las causas principales de generacién de mermas siendo las
principales la generacion de geles y aparicion de impurezas en la pelicula obtenida de la
extrusora con un 43% y 24% respectivamente, luego se encuentran las paradas por
mantenimiento correctivo y paradas por descuido del operario con un 23% y 10%

respectivamente.

® Aparicdon de geles ® Impurezas en pelicula

» Paradas por mantenimiento correctivo » Paradas por descuido de operarnio

Figura 12. Causas de generacion de mermas

Fuente: Empresa de empaques plasticos

Ademas, el descuido de los operarios en los parametros de la extrusora, especialmente en la
formacion del globo y la fundicion de los polimeros, puede generar producto defectuoso que
termina siendo merma debido a interrupciones en el proceso, como se puede observar en la
tabla 21.

50



Tabla 21. Interrupciones en proceso de extrusion

Fecha Maquina Observaciones
19/01/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusion
25/01/2018 Extrusora 1 Rotura de globo de extrusion
05/02/2018 Extrusora 2 Producto en proceso defectuoso
07/02/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusion
26/02/2018 Extrusora 1 Rotura de globo de extrusion
18/03/2018 Extrusora 2 Producto en proceso defectuoso
26/03/2018 Extrusora 2 Producto en proceso defectuoso
25/04/2018 Extrusora 2 Atascamiento de material en tornillo
27/04/2018 Extrusora 1 Atascamiento de material en tornillo
31/04/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusién
19/05/2018 Extrusora 1 Producto en proceso defectuoso
19/05/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusion
06/06/2018 Extrusora 2 Producto en proceso defectuoso
23/06/2018 Extrusora 2 Producto en proceso defectuoso
28/06/2018 Extrusora 1 Rotura de globo de extrusion
09/07/2018 Extrusora 1 Rotura de globo de extrusién
15/08/2018 Extrusora 1 Producto en proceso defectuoso
19/08/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusién
28/08/2018 Extrusora 1 Producto en proceso defectuoso
02/09/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusion
16/09/2018 Extrusora 2 Rotura de globo de extrusion
29/09/2018 Extrusora 1 Producto en proceso defectuoso

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

2. Problema N° 02: Namero elevado de actividades improductivas

La empresa presenta un elevado nimero de actividades improductivas, en su mayoria
transportes de material y productos que generan tiempos improductivos, fatiga a los operarios

y en muchos casos demoras innecesarias en el proceso productivo.

Posibles causas:

Grandes distancias entre las areas de produccion y los almacenes, los cuales se encuentra

ubicados en otro sector de la planta y no estan anexas al area de produccion como se puede
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observar en el plano de planta en la Figura 13, asi como también el no tener materia prima
disponible en el momento y lugar requerido para el flujo de produccién, lo cual provoca que

los operarios dejen sus actividades para trasladar material hacia la zona de mezclado.

En la Figura 13 se evidencia la gran distancia que separa los almacenes del area de
produccion, que es aproximadamente 15,5 metros esto debido a que su ubicacion se encuentra

en el mismo terreno, pero fuera de la planta.

Areade Areade
almacenanmdento Mezclada
transitorio de MP
yPT
2 Ares de
a a Extrusifin
Patiode it H
o Area de Perforade
Mamiobras E
5 5 o —
_‘_E:" Area de Empacuetado
Prea de Faletead
Areade Impresian
v Sellado

Entrada

Entrada v
Pestonal 5

alids 5 Flanta

Figura 13. Plano de planta de la empresa

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Otra de las causas que se debe mencionar es que los operarios no se encuentran capacitados
en temas relacionados a las actividades que deben realizar en su puesto de trabajo, por lo que
los Unicos conocimientos con el que cuentan lo adquirieron de manera empirica mediante la
experiencia durante su labor. Para conocer las condiciones en que realizan su trabajo se les
realiz un cuestionario que consta de 6 preguntas como se puede observar en el Anexo 7 y se
aplico a los 7 operarios del area de produccion. Los resultados obtenidos se detallan a

continuacion:
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¢Qué grado de instruccion posee?

» Socundaria imcompleta » Socundaria completa

Figura 14. Grado de Instruccion

Fuente: Empresa de Empagques Plasticos

En la Figura 14 se observa que el 71,43% de los operarios cuentan con secundaria completa,

mientras que el 28,57% restante cuenta con secundaria incompleta.

¢De qué manera adquirio los conocimientos respecto a las
actividades que desempefia en el proceso de produccion?

0%

= Capacitacion constante = Experiencia Impirica

Figura 15. Nivel de Capacitacion

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 15 se observa que el 100% de los operarios adquirieron sus conocimientos

mediante la experiencia empirica que obtuvieron durante el desarrollo de sus actividades.
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¢Se encuentra en la capacidad de cumplir con las funciones de
uno de sus compaferos en caso se ausente en la jornada
laboral?

= Si mNo

Figura 16. Polivalencia

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 16 se observa que el 86% de los operarios no se encuentra en la capacidad de
reemplazar a sus compafieros en una actividad diferente dentro del proceso de produccién,

mientras que el 29% si se encuentra en esa capacidad.

¢Usted cree que es importante la capacitacion en temas sobre
las actividades que realiza en el proceso de produccion?

0%

= Si mNo

Figura 17. Importancia de capacitacion

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 17 se observa que el 100% de los operarios considera importante recibir

capacitaciones sobre temas correspondientes a sus actividades en el proceso de produccion.
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¢Ha recibido alguna capacitacion sobre temas acerca de las
actividades que debe realizar en el proceso de produccion?

0%

= Si mNo

Figura 18. Capacitaciones recibidas

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 18 se observa que el 100% de operarios afirma no haber recibido capacitaciones

acerca de las labores que debe realizar en su puesto de trabajo.

¢ Estaria dispuesto a participar de capacitaciones que brinde la
empresa sobre las actividades que realiza en el proceso de
produccion?

0%

uSi =Ng
Figura 19. Disposicion a recibir capacitacion

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la Figura 19 se observa que el 100% de los operarios se encuentra dispuesto a participar
de las capacitaciones que brinde la empresa sobre temas relacionados a sus actividades.
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3. Problema N°03: Elevado nimero de paradas en el proceso

La empresa presenta elevado numero de paradas en el proceso de produccion, lo cual
provoca retrasos en las fechas de entrega de productos e impide a la empresa atender la totalidad
de los pedidos que llegan a su éarea de ventas, generando utilidades no percibidas. En el afio
2018 se obtuvo un tiempo de paradas no programadas 307 horas dejandose de procesar 20 093

kg, lo que representan S/ 240 474,82 de ingresos no percibidos.

Posibles causas:

No se ha establecido un plan de mantenimiento preventivo, de manera que solo se realiza
correcciones al momento de presentarse la falla, como se muestra en la tabla 22, siendo un total

de 307 horas de paradas no programadas.

Tabla 22. Registro de fallas de maquinas extrusoras del afio 2018

Fecha N° Extr. Causa Parada no programada (h)
6/01/2018 2 Sobrecalentamiento de cojinete 75
10/01/2018 1 Sobrecalentamiento del motor 11
26/01/2018 2 Desalineamiento de rodillos 8
16/02/2018 1 Obstruccion de impurezas en dado 6,25
7/03/2018 2 Obstruccion de malla de filtracion 7
24/03/2018 1 Desalineamiento de rodillos 8,75
25/04/2018 1 Vibracion excesiva de cojinete y cafién 6
28/04/2018 2 Obstruccion de impurezas en dado 55
15/05/2018 2 Rotura de engranaje en dado extrusor 44
29/05/2018 2 Falla en variador de frecuencia 26
1/06/2018 1 Sobrecalentamiento de motor 10,5
20/06/2018 1 Rotura de engranaje en dado extrusor 42
15/07/2018 2 Obstruccion de impurezas en dado 6,25
27/07/2018 1 Desgaste de tornillo sinfin 27,5
1/08/2018 2 Rotura de engranaje en dado extrusor 28
11/08/2018 2 Sobrecalentamiento de motor 75
12/08/2018 2 Desgaste de tornillo sinfin 31
15/08/2018 1 Obstruccion de malla de filtracion 55
20/09/2018 2 Desalineacion del dado 3,25
24/10/2018 2 Obstruccién de impurezas en dado 4
15/11/2018 1 Vibracion excesiva de cojinete y cafion 55
20/12/2018 2 Obstruccion de malla de filtracion 5,75

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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3.3. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL PROCESO DE
PRODUCCION

3.3.1. Desarrollo de mejoras
Propuesta N°01: Disefio de instructivos y formatos de control
A. Disefio de instructivo para inspeccion de materiales

Una de las deficiencias en el proceso de produccion es la falta de inspeccion previa de la
materia prima que ingresa en el proceso y que es utilizada para la fabricacion de fundas,
provocando que los productos salgan inconsistentes, con poca resistencia o con defectos
superficiales, lo que hace que ese producto no pueda ser vendido pasando a ser considerado

merma.

Para la solucidn de este problema se considerd desarrollar un instructivo de inspeccién de
materiales, el cual abarca desde el momento de llegada de material a planta hasta su disposicion

en el momento de ingresar al proceso productivo.

En este instructivo se propone la inclusion de la evaluacion del indice de fluidez para analizar
el comportamiento de las resinas durante el proceso de extrusion, lo cual ayuda a identificar si
cumple las caracteristicas para el producto que se quiere elaborar y poder decidir si la resina es

admitida.

La prueba se realiza bajo normatividad ASTM D 1238 y la ISO 1133 para la determinacion
del indice de fluidez de materiales termoplasticos en masa y volumen. La formula a utilizar es
la siguiente:

600s
+M

Indice de Fluidez =

Donde:
t: Tiempo de duracion de la prueba

M: Masa extruida resultante

Para la realizacién de la prueba es necesario la adquisicion de un Plastometro, que es equipo

utilizado en la medicién de indice de fluencia, como se muestra en la tabla 23.
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Tabla 23. Ficha técnica de Plastdmetro

Monitor

Pantalla de cristal liquido

Precision de tiempo

0,01s

Forma de corte de material

Corte automatico de la muestra

Rango de temperatura

100-450 °C

Control de exactitud

+0,5 °C 0 mejor

Rango de prueba

1-100 g/10 min, 0,01-350 cm®/10 min

Tiempo de recuperacion

<4 min

Método de carga

Carga Manual

Precision de medicién de

. +0,1 mm
desplazamiento
Resolucion de temperatura 0,1°C
_ (220-15% ~ 220+10%) VAC 50 Hz 500W
Potencia o
Trifasica
Salida Micro impresora

Otra de las pruebas que se propone es la prueba de humedad para determinar si el pellet que
ingresa al proceso se encuentre con o sin humedad para poder llevar a cabo el proceso de
extrusion de la manera méas Optima y obtener productos sin defectos. Para esta prueba se
requiere la adquisicion de un equipo de analisis de humedad gravimétrico, como se detalla en
la tabla 24.
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Tabla 24. Ficha técnica de Analizador de Humedad

Método de medida

Sistema de calefaccion de lampara halégena
recta de 400 vatios con filtro SRA y tecnologia

de pesaje SHS
Capacidad maxima de peso de g
muestra
Resolucién de peso 0,0001 g

Visualizacion de contenido de

humedad

0,001% /0,01% / 0,1%

Temperatura de secado

(incremento de 1°C)

30-200 °C

Tecnologia de calefaccién

Lampara halogena (tipo recto, 400 vatios
maximo, 5000 horas)

Modo de medicién

Contenido de humedad (base hiumeda o

seca)/contenido seco/relacion/peso

Tipo de Visualizacion

VFD grande

Interfaz

RS-232C standard

Temperatura de funcionamiento

5-40°C (41-104°F) menos del 85% de RH

Potencia

AC 100V a 120 V (3A) o AC 200V a 240V
(1,5A), 50/60 Hz aprox. 400W

Salida

Micro impresora

Para la aplicacién de estos métodos y otras actividades de inspeccion, se disefiaron los

instructivos adecuados con el detalle de las secuencias de tareas que se deben realizar para
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obtener los datos resultantes de la inspeccidn y la toma de decisidn correcta en caso la materia
prima sea aprobada para su uso o se rechace, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25. Instructivo para Inspeccion de materiales

LOGO DE LA INSTRUCTIVO PARA INSPECCION DE  |{CODIGO: INS-MT-001
EMPRESA MATERIALES FECHA: 10/01/2019

En el siguiente documento se detalla la secuencia de actividades para la inspeccion
de material al momento de ser recepcionados en planta a fin de utilizar solo
materiales con especificaciones requeridas para abastecer el flujo del proceso de
produccion.

Descripcion

Actividades

. Recepcion e inspeccion de materiales.
involucradas

Responsable (s) |Encargado de inspeccion de materiales, almacenero

DESARROLLO

I. AL MOMENTO DE RECEPCIONAR EN PLANTA

1. Recepcion de materia prima en planta y colocar en el espacio definido para su almacenamiento

2. El almacenero se encarga de la verificacion de documentacion de proveedor y transporte

3. Verificacion de que los materiales coincidan con el pedido solicitado.

4. Realizar plan de muestreo doble en los lotes recibidos

5. Inspeccion visual para detectar presencia de impurezas en el producto

6. Realizar pruebas de Melt Flow Index (MFI) o Indice de Fluidez mediante plastometro para determinar
el nivel de viscosidad de la resina. La importancia de analizar este parametro es que su valor tiene relacion
con su peso molecular, y este a la vez influye en las propiedades del polimero a trabajar.

6.1. Limpiar equipos y el lugar para recepcion de material en el plastometro.

6.2. Verificar el correcto funcionamiento de los equipos sensores.

6.3. Introducir la temperatura de funcionamiento, en éste caso para el Polietileno las temperaturas son de
190 °C.

6.4. Seleccionar el peso indicado para el polietileno que es de 2,16 gramos.

6.5. Esperar que se alcance la temperatura ideal para el analisis

6.6. Colocar la resina

6.7. Colocar el dado y el peso correspondiente

6.8. Realizar cortes al plastico extruido y verificar la existencia de burbujas de aire, de haber burbujas se
debe repetir la prueba

6.9. Al terminar la prueba se debe determinar el valor de indice de fluidez

6.10. Se debe aceptar el material solo si cumple con el valor especificado +/- 5%.
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7. Registro de resultados de pruebas de inspeccion

8. Aceptacion o rechazo del pedido, dependiendo de los resultados obtenidos en las pruebas

Il. AL MOMENTO DE DISPOSICION DE ENTRADA PARA EL PROCESO

1. Inspeccion superficial de impurezas en cantidades a utilizar para la mezcla de entrada en la maquina
extrusora

2. Realizacion de muestreo

3. Realizacion de pruebas de humedad en muestras de resinas seleccionadas mediante analizador de
humedad gravimétrico

4. Aceptacion o rechazo de resinas para el ingreso a proceso de produccion, dependiendo de los
resultados obtenidos en las pruebas anteriormente realizadas

B. Disefio de formato de control de parametros en el proceso de Extrusion

El proceso de extrusion es la etapa mas importante en el proceso de produccién de fundas,
por lo que es prioritario realizar control de los parametros que rigen este proceso. Dentro de los

principales parametros que se deben tomar en cuenta tenemos:

- Cantidades de material que ingresa
- Temperatura de extrusion

- Velocidad de tiraje en extrusora

Por ello se plantea el disefio de un registro de control en el proceso de extrusion con el fin
de poder comparar los valores de parametros a los que se somete el proceso con los valores
adecuados, de esta manera se asegura que los productos salgan con las especificaciones
requeridas y sin defectos que se producen por la variacion de los pardmetros fuera de los rangos

permitidos, asi como también permite tomar acciones correctivas ante estas variaciones.

La toma de datos de los pardmetros se realizara cada cinco minutos desde el ingreso del material
a la extrusora hasta la salida de la bobina, el operario a cargo de cargar y descargar la maquina
sera el encargado del llenado del formato tomando los datos correspondientes que se indican en
el panel de control, donde se podrd anotar ocurrencias u observaciones que se desarrollen

durante el proceso. El formato a utilizar se muestra en la tabla 26.
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Tabla 26. Formato de control de proceso de extrusién

LOGO DE LA
EMPRESA

FORMATO DE CONTROL DE PROCESO

DE EXTRUSION

FECHA: 10/01/2019
CODIGO: FT-EXT-
01

FORMATO DE CONTROL DE PROCESO DE EXTRUSION

N° de orden de produccion:

Extrusora N°:

Fecha:

NO

Hora

MP

ingresante

Cantidad

TO
°C)

Relacién

tiraje

Conformidad

en Proceso

Observaciones

Si

No

O O Nl o O | W| N B~

=
o

-
-

=
N

=
w

[EEN
N

=
(€]

=
»
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Propuesta N°02: Cercania de areas de almacén

En la distribucién actual que tiene la empresa se puede identificar largas distancias de
transporte de materiales de los almacenes a la planta, lo cual requiere sobreesfuerzo del operario

y un desperdicio de tiempo.

Para el desarrollo de la propuesta se opta por realizar el Método Systematic Layout Planning
(SLP), para lo cual se considera una codificacion de letras para detallar la importancia de la

distancia entre las diferentes areas de la empresa, como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27. Codificacién de relacién de cercanias

Cadigo Importancia
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
O Ordinario o normal
U Poco importante
X No recomendable

Para el analisis de la importancia de cercania de areas de la empresa se tomaron en cuenta

ciertos criterios como:

- Los tiempos de transporte de materiales y productos terminado
- Ladependencia de los procesos entre si

- Lasecuencia de actividades en el proceso de produccién

En la tabla 28 se observa la matriz de valoracién en la relacion de cercanias de las diferentes

areas que conforman la empresa utilizando la codificacién de letras indicada anteriormente.
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Tabla 28. Valoracion de la relacion de cercanias de areas

Areas

Oficinas

Administrativas

Almacén MP

Oficinas

Administrativas

Almacén
MP

Almacén
PT

Zona de

cargay

descarga
MPy
PT

Area de
almac.
transitorio
de MPy PT

Area de

mezclado

Area de

extrusion

Area de

paleteado

Area de

perforado

Area de

empaquetado

Area de
Impresion

y Sellado

SSHH

Almacén PT

Zona de carga
y descarga MP
y PT

Almac.
transitorio de
MPy PT

Mezclado

Extrusion

paleteado

Perforado

Empaquetado

Impresion y
Sellado

SSHH
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A su vez las importancias de la cercania entre las areas de la empresa se pueden apreciar con

mayor detalle en la matriz diagonal que se muestra en la Figura 20.

OFICINAS ADM.
0}
ALMACEN MP (0]
| u
ALMACEN PT A U
A | U
ZONA CARGA Y DESCARGA DE | I U
MPY PT
| U U U
AREA DE ALMACENAMIENTO I U U U
TRANSITORIO
I U u u U
AREA DE MEZCLADO U U u U U
o U U I U 0
AREA DE EXTRUSION U U U U X
o u | u X
AREA DE PALETEADO U U U X
(o] U U X
AREA DE PERFORADO U §] X
(0] u X
AREA DE EMPAQUETADO U X
AREA DE IMPRESION Y o X
SELLADO X
X
SSHH.

Figura 20. Matriz diagonal de la relacion de cercania de areas

Fuente: Empresa de productos plasticos

Para representar el andlisis en un diagrama de hilos es necesario asignar una letra como

identificacion de cada area de la empresa como se indica en la tabla 29.

Tabla 29. Identificacion de las areas de la empresa

Areas Letra
Oficinas Administrativas of
Almacén MP AMP
Almacén PT APT
Zona de carga y descarga MP y PT ZCD
Area de almacenamiento transitorio de MP y PT AT

Area de mezclado

Area de extrusion E
Area de paleteado PA
Area de perforado PE
Area de empaquetado EM
Area de Impresion y Sellado IS
SSHH S

Fuente: Empresa de productos plasticos
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En la Figura 21 se muestra la distribucion actual de las areas de la empresa, donde se puede
identificar la gran distancia que existe entre los almacenes y las etapas del proceso productivo.

Con respecto a la importancia de cercanias anteriormente evaluada se realiza el diagrama de
hilos con las areas de la empresa, con el fin de identificar la conveniencia de una mejor
distribucion de areas, y demostrando la importancia de disminuir la distancia entre el area de
produccion y los almacenes. Como se observa en la jError! No se encuentra el origen de lar

eferencia..

Figura 22. Diagrama de hilos de las areas de la empresa

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Las areas que mayor importancia de cercania poseen son los almacenes de materia prima
(AMP) y producto terminado (APT) por lo que se propone la movilizacién de estas areas para
mejorar la cercania con las diversas areas de produccion y con esto disminuir los tiempos de
transporte y movilizacion de materiales y productos, de esta forma aumentando el tiempo

productivo y optimizando el flujo continuo de las operaciones del proceso.

En la Figura 23 se muestra la nueva distribucion propuesta, con los almacenes anexados a

las areas de produccion y la movilizacion de las areas administrativas.
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Figura 23. Nueva distribucion de areas propuesta
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Con la nueva distribucién propuesta en la cual se logra anexar los almacenes de materia
prima y producto terminado al &rea de produccion se espera reducir 21,2 m en distancias

recorridas, como se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Nuevos tiempos de transporte

Distribucion Actual Distribucion Propuesta

VEnSeE Distancia Tiempo Distancia Tiempo
(m) (min) (m) (min)
Almacén MP - Mezclado 15,5 12,02 8,76 6,79
Empaquetado - Almacén PT 155 123 504 3.99

De esta manera se espera una nueva secuencia producto de la eliminacion de dos actividades
de transporte y la reduccion de distancias de recorrido, las cuales se pueden observar a detalla
en la tabla 31y figura 24.

Tabla 31. Leyenda de diagrama de recorrido propuesto

Simbolo

Descripcion

Descripcion

Almacenaje de materia prima e insumos

Transporte de bobina a area de paleteado

Verificacion de orden de produccion

Paleteado

Transporte de materiales a &rea de mezclado

Inspeccion de uniformidad en pelicula extruida

Seleccion de cantidades de material

Separacion de mermas 2

Mezclado

Transporte a area de perforado y empaquetado

Transporte de mezcla a area de extrusion

Perforado

Extrusion

Empaquetado

Inspeccion superficial de bobinas

Transporte a almacén de producto terminado

OHOOEE H<

Separacion de mermas 1

F OO OO

Almacenaje de producto terminado
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Propuesta N°03: Estandarizacion de tiempos

La estandarizacion de tiempos es esencial para una mejora en el proceso de produccion,
debido a que se toma en cuenta el tiempo necesario para terminar una unidad considerando
aspectos como la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia para establecer un ritmo de
trabajo que optimice la etapa de produccién y a la vez se mejore el desenvolvimiento de los

operarios involucrados.

Se debe tomar en cuenta que mediante la propuesta anterior se redujo el tiempo de transporte
tanto de materiales como de producto terminado, de manera que no se consideran las
actividades de transporte eliminadas mediante la cercania de areas y los tiempos son
reemplazados por el tiempo sefialado en la distribucién propuesta de la tabla 29.

Se tienen los siguientes tiempos promedios obtenidos mediante el cronometraje de tiempos

de operacion mediante el método de General Electric, como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32. Tiempos promedios de las actividades

Actividades Tiempo Promedio
Verificacion de orden de produccién 9,80
Transporte de materiales a area de mezclado 6,79
Inspeccion de cantidades 2,13
Mezclado en tolva 5,17
Transporte de mezcla a area de extrusion 2,10
Extrusion 27,38
Inspeccion de bobinas 2,12
Separacion de mermas 5,83
Transporte de bobina a area de paleteado 2,39
Paleteado 21,30
Inspeccidn de uniformidad 2,23
Separacion de mermas 3,02
Transporte a perforado 3,13
Perforado 5,89
Empaquetado 7,09
Transporte a almacén de producto terminado 3,99

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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En los anexos 4 y 5 se muestra el calculo de la valorizacion del desempefio de trabajo y

suplementos, los cuales permitiran hallar los tiempos estandares.

Una vez obtenidos los valores de suplementos y ritmos de trabajo de cada actividad que

forma parte del proceso, se obtienen los siguientes tiempos estandares.

Tabla 33. Tiempos estdndar del proceso de produccién de fundas

Actividades T.Prom | T. Normal | Suplemento | T. Estandar
Verificacion de orden de produccion 9,80 9,80 11% 11,01
Transporte de materiales a area de mezclado 6,79 7,13 11% 8,01
Inspeccidn de cantidades 2,13 2,13 11% 2,40
Mezclado en tolva 5,17 5,22 11% 5,86
Transporte de mezcla a area de extrusion 2,10 2,14 11% 2,41
Extrusion 27,38 27,38 11% 30,76
Inspeccion de bobinas 2,12 2,18 11% 2,45
Separacion de mermas 5,83 6,00 11% 6,75
Transporte de bobina a area de paleteado 2,39 2,44 11% 2,74
Paleteado 21,30 21,30 11% 23,93
Inspeccién de uniformidad 2,23 2,23 11% 2,51
Separacion de mermas 3,02 3,02 11% 3,39
Transporte a perforado 3,13 3,20 11% 3,59
Perforado 5,89 5,89 11% 6,61
Empaquetado 7,09 7,30 11% 8,21
Transporte a almacén de producto terminado | 3,99 4,07 11% 4,57

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Finalmente se obtiene un tiempo de ciclo total estandar de 125,21 minutos, como se muestra

en la tabla 33.

Propuesta N°04: Disefio de un plan de capacitacion

Como se demuestra anteriormente, se cuenta con personal no capacitado para realizar las

actividades correspondientes a sus puestos de trabajo dentro del proceso de produccion de

fundas. Es por ello que se propone un plan de capacitacion de los operarios, con el fin de
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promover e incrementar sus conocimientos y mejorar su destreza al momento de realizar sus
funciones.

e Objetivo: Incrementar el conocimiento y mejorar las habilidades de los operarios en el

desempefio de sus actividades durante el proceso de produccion

e Alcance: Operarios involucrados en las actividades del proceso de produccion

En la tabla 34 se indican los temas que incluyen el plan de capacitacién, la duracion vy el

responsable de implementarla.

Tabla 34. Plan de Capacitacion

Tema Objetivo Duracion Responsable

Aprender acerca de
las actividades en el
area de mezclado, la
manipulacion de
Mezclado maquinaria 1 mes Jefe de Planta
correspondiente y su
importancia para los
objetivos de la

empresa.

Aprender acerca de
las actividades en el
area de extrusion, la
manipulacion de
Extrusion maquinaria 1 mes Jefe de Planta
correspondiente y su
importancia para los
objetivos de la

empresa.

Aprender acerca de
las actividades en el
Paleteado ) 1 mes Jefe de Planta
area de paleteado, la

manipulacion de
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maquinaria
correspondiente y su
importancia para los
objetivos de la

empresa.

Aprender acerca de
las actividades en el
area de perforado, la
manipulacion de
Perforado maquinaria 1 mes Jefe de Planta
correspondiente y su
importancia para los
objetivos de la

empresa

Aprender acerca de
las actividades en el
area de empaquetado
Empaquetado ) _ 1 mes Jefe de Planta
y su importancia para

los objetivos de la

empresa

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

El plan se desarrollara siguiendo el cronograma que se indica en la tabla 35 donde esta

detallado los meses en que se implementara las capacitaciones.

Tabla 35. Cronograma del plan de capacitacion

2019
Tema

Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre

Mezclado

Extrusion

Paleteado

Perforado

Empaquetado

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Propuesta N°05: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo

La ausencia de un plan de mantenimiento para las extrusoras, es una de las principales causas
de los problemas que presenta la empresa. Actualmente solo se limitan a realizar mantenimiento
correctivo, es decir se espera a que las maquinas fallen para repararlas, esto conlleva a tener
paradas en el proceso, mermas, retrasos en los tiempos establecidos, deterioro de los equipos,
entre otros. Segin menciona Carranza [17] el mantenimiento de este tipo de maquinarias alarga

su vida util, reduce costos por depreciacion y proporciona productos de calidad.

Para realizar el plan de mantenimiento preventivo se dividio a la extrusora en conjuntos de
sistemas para lograr clasificar las partes que lo conforman e identificar las actividades

necesarias para mantener su buen funcionamiento.

Tabla 36. Sistemas de Extrusora de PEAD

Méquina Sistema

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

o Sistema de Extrusion
Extrusora de Polietileno de Alta

Densidad Sistema de aire

Sistema de enfriamiento

Unidad de moldeo y estirado

Para la solucion de este problema se planted realizar un plan de mantenimiento preventivo
tomando como punto de partida las principales partes de las maquinas, asi como también la
periodicidad de las actividades, basado en programas y manuales para la operacion de
extrusoras, asi como también haciendo uso de la opinion del técnico encargado del

mantenimiento correctivo de la empresa, tal y como se muestra en la tabla 37.
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Tabla 37. Plan de actividades de Mantenimiento Preventivo a extrusoras - |

MES 1 MES 2
Elemento Actividad S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4
112|3|4/5|6|7|1|/2|3|4|5|6|7|1{2|3|4|5/6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2(3|4|5|6|7|1(2|3|4|5|6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2|3|4|5|6]|7
Revisién de amperaje ‘
Motores y _
) Revisar la temperatura ‘
ventiladores _ _
Revisién interna y limpieza .
Poleas Alineacion
Fajas Revisar la tension
Conectores y L
N Revision
= cables
(=]
§ Escuchar ruidos y analizar
a8 vibraciones
2
@ Nivel y fugas de lubricante
Cajas Desarmar y revisar
reductoras Cambio de rodamientos
Cambio de lubricante y
limpieza interna
Alineacion
Limpieza externa
° Panel de S
o Limpieza interna
= control _
3 Revision interna
L
g Resistencias Inspeccion
% Limpieza
Z Cables i
Inspeccion de cableado
Control de temperaturas
i Revision interna
Cafion —
Limpieza
Rectificacion
S Revision
[%2)
2 ) Limpieza
o Husillo _
o Pulido
©
g Rectificacion
[5]
R Revision
[%2]
Adaptador o Limpieza
filtro Cambio de tamiz
Control de temperaturas
Dado Limpieza interna y revision
Fuente: L. Carranza [17]
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Tabla 37. Cronograma de actividades de Mantenimiento Preventivo a extrusoras - |l

Sistema de
Extrusion

MES 1 MES 2

Elemen .

. Actividad S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 sS4

0

112(3|4|5|6|7|1|2|3|4|5(6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2|3|4|5|6(7|1|2|3|4|5|6|7|1[2(3|/4]|5|6]|7
Pulido
Control de temperaturas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Dado Rectificacion

Limpieza externa

Engrase de acople

Revisién, cambio de filtros y

Revisién de manémetros y

[5)

- Compre lubricacion

£ £

2 ©| sor

(%) .

tuberias

Limpieza filtros

g g 8 Limpieza de motor

c 2 8 — -

E g = Limpieza interna

L & =

[72] — c A A

=1 Limpieza externa

Cambio de filtro

Rollos superiores de la
torre

Reapretar castigadores de

cojinetes

Limpieza ‘

Rectificacion ..

Lubricacion de rodamientos ..

Revision velocidad ‘

Unidad de moldeo y estirado

Embobinador

Limpieza

Lubricacion de cadenas

Lubricaciéon chumaceras

Lubricacion rodamientos

Rectificacion de rodillos

Revisién de velocidad

Reapretar castigadores de

cojinetes

Fuente: L. Carranza [17]
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Asimismo, se disefiaron el formato para la orden de trabajo de mantenimiento que se emitira al
momento de realizar labores tanto preventivas como correctivas, los cuales deberan ser llenados
por el técnico de mantenimiento, detallando caracteristicas de la falla y/o repuestos utilizados,

tal y como se muestra en la tabla 38.

Tabla 38. Orden de trabajo para actividades de mantenimiento

LOGO DE LA ORDEN DE TRABAJO DE | FECHA: 10/01/2019
EMPRESA MANTENIMIENTO CODIGO: FT-MANT-01

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

N° DE ORDEN DE TRABAJO: FECHA:
MAQUINA O EQUIPO:
RESPONSABLE:

CARACTERISTICAS DE FALLA:

ACTIVIDADES A REALIZAR:

REPUESTOS UTILIZADOS:

N° codificacion Nombre Cantidad

ENCARGADO MANTENIMIENTO
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3.3.2. Nuevos indicadores de produccion y productividad
- Produccién

Con la propuesta de mejora se espera incrementar la produccién mediante una
reduccién de mermas de aproximadamente 6%, siendo el valor esperado de mermas por
la empresa de 2 a 1%.

kg kg

Produccién Esperada = 64'45F x1.06 = 69,68 "

Como se puede observar la produccion esperada con la aplicacion de la mejora es de
69,68 kg/h.

- Productividad de materiales

Con el aumento de la produccion la cantidad de fundas producidos por turno aumenta

a 45 634,06 fundas. La cantidad de materia prima usada en un turno es 778,44 kg.

45 634 f undas
778,44 kg

Productividad de materiales =

Productividad de materiales = 58,62 fundas/kg
- Productividad de mano de obra

Para este indicador se tiene la cantidad de fundas producidas en un turno y la cantidad

de operarios que participan del proceso los cuales se mantienen en 7.

45 634 fundas

Productividad de M. 0. = -
7 operarios

Productividad de M. 0.= 6 519,15 fundas/operario
- Productividad econémica

Para lo cual se analiza la cantidad de fundas producidas en un turno es de 45 634,06
kg, manteniéndose los costos de materiales, mano de obra y suministros en S/ 3 999,88,
S/ 175y S/ 1 009,44 respectivamente.
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45 634 fundas
(§/3999,88+5S/175+S/1009,44)

Productividad Econdémica. =

Productividad Econ6émica. = 8,80 fundas / S/
Capacidad real

Para hallar la capacidad real se toma en cuenta en incremento en el aprovechamiento
de la materia prima en un 6%.
kg

Capacidad Real = 50 394,96 — x 1,06
mes

Capacidad Real = 53 418,65 kg/mes
Capacidad utilizada

Para ello se halla la relacion entre la nueva capacidad real y la capacidad de disefio de
la planta.
53 418,65 kg/mes

lizacién = 1
Utilizacion 64 800 kg/mes * 100

Utilizacién = 82,44 %
Tiempo de ciclo total

Se espera obtener un tiempo ciclo total de 117,43 min debido a la reduccion de tiempos

de transporte y la estandarizacion de tiempos
Eficiencia fisica

Con respecto al aprovechamiento de materiales, se espera un aumento de 6% con
respecto a la cantidad usual de producto terminado fabricado en un turno, utilizando la
misma cantidad de material.

712,5 x 1.06 kg

Eficiencia fisica = 100
iciencia fisica 778,44 kg X

Eficiencia fisica = 97,02 %
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Eficiencia econdmica

Para esto se utiliza los ingresos esperados por la nueva produccién por turno de 755,25
kg, la cual es S/ 9038,83 y a su vez manteniendo los costos de materiales, mano de obra
y suministros en S/3 999.88, S/ 175y S/ 1 009,44 respectivamente.

S/ 9038,83
(S/3999,88 +S/ 175 + S/ 1 009,44)

Eficiencia Econdémica =

Eficiencia Econémica = 1,74
NUmero de actividades

Inicialmente se tiene una secuencia de 22 actividades, lograndose una reduccién de
dos transportes y dos almacenamientos transitorios, por lo que con la mejora se espera

una secuencia de 18 actividades.
Distancias de transporte

El proceso se realiza con distancias de recorrido de 40 metros en transporte de
material, producto en proceso y producto terminado, lograndose reducir a una distancia

de 18,8 metros.

Actividades productivas
Para ello se determina la relacion entre los tiempos de operacion e inspeccion del

proceso y el tiempo total del ciclo.

104

12532+ 100

% Activ. Productivas =

% Activ. Productivas = 82,98 %

Actividades improductivas
Para ello se determina la relacion entre los tiempos de transporte, almacenamiento y

demoras del proceso y el tiempo total del ciclo.

21,32
125,32

Activ. Improductivas = * 100

% Activ. Improductivas = 17,02 %
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3.3.3. Comparacion de indicadores actuales y propuestos

Tabla 39. Comparacion de indicadores del proceso de produccion de fundas

Antes de Después de o
INDICADORES ) ) Variacion
mejora mejora
Produccion 65,45 kg/h 69,68 kg/h ﬁ 4,23 kg/h
Productividad de 55,3 58,62 fundas/k ﬂ
,62 fundas
materiales fundas/kg J 3,32 fundas/kg
Productividad de 6150 6519,15 ﬁ
mano de obra fundas/op fundas /op 369,15 fundas/op
Productividad 8,3 fundas/ S/ | 8,8 fundas/ S/ ﬁ
econdmica »> Tundas ,© Tundas 0,5 fundas/S/
Capacidad de disefio 64 800 kg/mes No varia
Capacidad real 20.394.9 3 418,65 kg/ ﬁ
apacidad rea Kg/mes 5 ,65 kg/mes 3023,69 kg/mes
i ih 0 0
Capacidad utilizada 77,77 % 82,44 % ﬁ 4.67 %
Tiempo total de ciclo | 119,03 min 125,21 min ﬁ 6.18 min
Cuello de botella 27,38 min No varia
1Cl i Q] 0 0
Eficiencia fisica 91,52 % 97,02 % ﬂ 5.5
Eficiencia econdémica 1,64 soles 1,74 soles ﬁ
0,10 soles
NUmero de 22 .
o o 18 actividades ﬂ .
actividades actividades 4 actividades
Distancia de recorrido 40m 18,8 m U 212m
Actividades 26.97 % 82 98 A
1 0 ) 0
productivas U 6,01 %
Actividades 23.03 % 17.02 9% 1
03 % ,02 %
improductivas V' 6,01%
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Habiendo identificado los nuevos indicadores resultantes de la propuesta de mejora, se
realizd la comparacion y la identificacion de la variacion con los indicadores hallados en el

diagnostico, como se muestra en la tabla 39.

Como resultado de la comparacién se obtuvo que la produccion actual tiene un valor de
65,45 kg/h y la produccidn con la mejora es de 69,68 kg/h, resultando en un aumento de 4,23
ka/h, la productividad de materiales obtuvo un incremento de 3,32 fundas/kg, la productividad
de mano de obra tuvo un incremento de 369,15 fundas/operario, la productividad econémico
tuvo un incremento de 0,5 fundas /S/, la eficiencia fisica tuvo un incremento de 5,5% vy la

eficiencia econémica tuvo un incremento de 0,10 soles.

Las capacidades del proceso también se vieron afectadas con la propuesta de mejora, la
capacidad real tuvo un incremento de 2 922,38 kg/mes, la capacidad utilizada tuvo un

incremento de 2,69%.

El nimero de actividades se redujo de 18 actividades debido a la eliminacién de actividades
improductivas en esencia transportes, lo cual se puede ver evidenciado en la reduccién de
distancias de recorrido de 40 m a 18,8 m, de esta manera el tiempo total de ciclo también obtuvo
una reduccion de 6,18 minutos, y con esto las actividades productivas tuvieron un incremento

de 6,01 % mientras que las actividades improductivas se redujeron en el mismo porcentaje.
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3.4. ANALISIS COSTO BENEFICIO
3.4.1. Prondstico de Ventas

Para realizar la proyeccion de las ventas de fundas plasticas se toma en cuenta el registro de
ventas histdrico de la empresa durante los ultimos 5 afios, el cual se puede observar en la tabla
40.

Tabla 40. Registro histdrico de ventas de fundas

Afio Ventas (kg)
2014 463 725,8
2015 488 132,4
2016 5014715
2017 516 981,0
2018 517 577,0

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

El método utilizado para la proyeccion es regresion lineal, debido a que como se observa en
la tabla 41 la demanda del producto presenta una tendencia ascendente conforme pasan los

anos.
La ecuacion de la linea recta es:
y=a+ bx

Tabla 41. Regresion lineal para proyeccion de ventas de fundas

Afio Periodo (X) Demanda Anual X*Y X2
(Y)
2014 1 463 726 463 725,80 1
2015 2 488 132 976 264,80 4
2016 3 501472 1504 414,50 9
2017 4 516 981 2067 924,00 16
2018 5 517 577 2 587 885,00 25
SUMA 15 2 487 887,70 7600 214,10 55
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Por lo tanto, la ecuacion resulta de la siguiente manera:

o >
nou

SE

456 612,24
13 655,10
0,04
7352,30

y =456 612,24 + 13 655,10 x

Tabla 42. Proyeccion de ventas de fundas para los proximos 5 afios

Afo Pronostico de Ventas (kg)
2019 538 542,84
2020 552 197,94
2021 565 853,04
2022 579 508,14
2023 593 163,24

En la tabla 42 se muestra la proyeccion de ventas a cinco afios desde 2019 a 2023, los cual

nos muestra una linealidad ascendente con respecto al registro de ventas historico.

Teniendo en cuenta el pronostico de demanda de los proximos 5 afios nos da como resultado

los valores de la venta potencial que se prevén a futuro, por lo cual se hace la comparacion con

la capacidad de produccién actual y la capacidad de produccién con la mejora, con el fin de

determinar las oportunidades que genera la aplicacion de la propuesta.

Tabla 43. Satisfaccion de demanda sin mejora

Valor
5 Pronostico de | Produccion Demanda . % Pedidos no
Ano L monetario ;
Ventas (kg) actual insatisfecha ) atendidos

2019 538 542,84 517 577,77 20 965,07 250 909,96 3,89%
2020 552 197,94 517 577,77 34 620,17 414 334,19 6,27%
2021 565 853,04 517 577,77 48 275,27 577 758,43 8,53%
2022 579 508,14 517 577,77 61 930,37 741 182,67 10,69%
2023 593 163,24 517 577,77 75 585,47 904 606,90 12,74%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Como muestra tabla 43 la satisfaccion de la demanda sin la aplicacion de la mejora no es

completa, teniendo porcentajes de pedidos no satisfechos, representando ingresos no percibidas

que asciende desde S/ 250 909,96 en 2019 a S/ 904 606,90 en 2023.

Tabla 44. Satisfaccion de demanda con mejora

) » % Pedidos
5 Pronostico de | Produccion | Demanda

Ao ) . no
Ventas (kg) mejorada | insatisfecha )

atendidos
2019 538 542,84 641 023,89 0 0%
2020 552 197,94 641 023,89 0 0%
2021 565 853,04 641 023,89 0 0%
2022 579 508,14 641 023,89 0 0%
2023 593 163,24 641 023,89 0 0%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Como muestra la tabla 44 la satisfaccion de la demanda con la aplicacion de la mejora es

satisfecha en su totalidad debido a que se logra alcanzar los niveles de produccion necesarias

para abarcar todos los pedidos de la empresa, de esta forma no se tienen pedidos no atendidos

ni utilidades no percibidas.

3.4.2. Inversiones

Para la implementacion de la mejora se requiere una inversion econdémica con el fin de

conseguir beneficios en un tiempo determinado. Considerando inversion fija tangible e

intangible asciende a S/ 74 700,00. En la tabla 45 se muestra el detalle de la inversion total,

vale recalcar que el capital de trabajo es considerado O debido a que la empresa ya se encuentra

constituida.
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Tabla 45. Inversion Total

INVERSION
Descripcion Total
Capital de Trabajo S/ - S/ -
Inversion fija tangible
Demolicidn de areas (paredes, techo, etc.) S/13 500,00
Construccién de areas (llenado, vestidura, terrajeo, etc) S/20 000,00
Instalacion eléctrica S/8 500,00
Materiales, imprevistos y otros S/15 000,00 5/66:500.00
Analizador de humedad gravimétrico S/4 500,00
Equipo Plastometro S/5 000,00
Inversion fija intangible

Estudio arquitectonico S/2 000,00
Gastos Instalacion S/4 000,00
Otros gastos S/1 000,00 3/ 820000
Publicidad y promocién S/1200,00

INVERSION TOTAL S/ 74 700.00

3.4.3. Presupuestos de Ingresos

Para determinar la cantidad de ingresos se utilizara la proyeccion de ventas anteriormente

realizada, y se hallara la diferencia con la produccién actual para determinar la mejora, tomando

en cuenta el precio de venta, como se muestra en la tabla 46.

Tabla 46. Ingresos por venta de fundas

Prondstico Produccion Mejora Precio de
Afo Ingresos
(kg) Actual (kg) (kg) Venta
2019 538 542,84 517 577,77 20 965,07 S/11,97 S/ 250 909,96
2020 552 197,94 517 577,77 34 620,17 S/11,97 S/ 414334,19
2021 565 853,04 517 577,77 48 275,27 S/11,97 S/ 577 758,43
2022 579 508,14 517 577,77 61 930,37 S/11,97 S/ 741 182,67
2023 593 163,24 517 577,77 75 585,47 S/11,97 S/ 904 606,90

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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3.4.4. Presupuestos de Costos

Con respecto al presupuesto de costos se toma en cuenta los costos de produccion, estos

incluyen costos de materiales e insumos, costo de mano de obra directa e indirecta y energia

utilizada, obteniéndose un costo unitario de S/ 6,04 como se detalla en la tabla 47.

Tabla 47. Costo unitario de materiales

o Cantidad Costo unitario (kg)
Descripcion Costo
(kg) $ S/.
PEAD 38 793,00 1,51 5,13 S/199 163,26
PEBD LL 7 758,60 1,46 4,96 S/ 38 513,69
Masterbatch 77,40 5,20 17,68 S/1 368,43
Estabilizador UV 77,40 3,60 12,24 S/ 947,38
M. O. Directa S/9 800,00
M. O. Indirecta S/ 60 566,40
Energia S/ 12 130,00
Costo mensual S/ 322 489,16
Produccién mensual 53 418,66
Costo Unitario S/ 6,04

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

A continuacién, se determina el costo de produccion con respecto a la proyeccién de ventas,

como se observa en la tabla 48 el afio 1 tiene un costo de produccion de S/ 126 566,41; el afio
2 tiene un costo de S/ 209 002,44, el afio 3 tiene un costo de S/ 291 438,46; el afio 4 tiene un
costo de S/ 373 874,48 y el afio 5 tiene un costo de S/ 456 310,51.

Tabla 48. Costos de produccién de fundas

Costo Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
Costos de
. S/ 126566,41| S/ 209002,44 | S/ 291438,46 | S/ 373 874,48 | S/ 456 310,51
Produccién

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

Otro de los costos a determinar son los gastos operacionales en los que incurre la empresa

durante el desarrollo de sus actividades, el cual tiene un costo anual de S/ 128 400, como se

detallan en la tabla 49.
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Tabla 49. Gastos operacionales del proceso de produccién de fundas

Descripcion Costo Mensual Costo Anual
Gastos Generales
Servicio telefonia, cable e
_ $/200,00
internet
Seguridad $/100,00
S/2 620,00 S/31 440,00

Agua S/120,00
Luz S/200,00
Personal seguridad S/2 000,00
Gastos Administrativos
Servicio limpieza S/1 860,00
Equipos y utiles S/500,00 S/3 360,00 S/40 320,00
Otros gastos S/1 000,00
Gastos de Ventas
Remuneracion personal S/3 720,00

_ S/4 720,00 S/56 640,00
Publicidad S/1 000,00

Total S/ 128 400,00

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

En la tabla 50 se muestra el flujo de caja de la propuesta de mejora donde se pueden observar

las utilidades netas que se esperan recibir durante los proximos 5 afios.
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3.4.5. Evaluacion econémica y financiera

Tabla 50. Flujo de caja de la propuesta de mejora

TIR

70%

Ao 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5

Inversion Total S/74 700,00
Ingresos totales S/250 909,96 S/414 334,19 S/577 758,43 S/741 182,67 S/904 606,90
Costo de produccion S/126 566,41 S/209 002,44 S/291 438,46 S/373 874,48 S/456 310,51
Utilidad bruta S/124 343,55 S/205 331,76 S/286 319,97 S/367 308,18 S/448 296,40
Gastos generales S/31 440,00 S/31 440,00 S/31 440,00 S/31 440,00 S/31 440,00
Gastos administrativos S/40 320,00 S/40 320,00 S/40 320,00 S/40 320,00 S/40 320,00
Gastos de Ventas S/56 640,00 S/56 640,00 S/56 640,00 S/56 640,00 S/56 640,00
Utilidad de operacion -S/4 056,45 S/76 931,76 S/157 919,97 S/238 908,18 S/319 896,40
Impuesto (30%) - S/23 079,53 S/AT 375,99 S/71 672,46 S/95 968,92
Utilidad Neta -S/74 700,00 -S/4 056,45 S/53 852,23 S/110 543,98 S/167 235,73 S/223 927,48

VAN S/351 335,65
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En el flujo de caja se muestran los ingresos y egresos a lo largo de los 5 afios proyectados

para la propuesta, como se detalla en la tabla 51.

Tabla 51. Comparacién de beneficio y costo de la propuesta

Fuente: Empresa de Empaque de Plasticos

Afio Beneficio Costo
0 S/0,00 S/74 700,00
1 S/250 909,96 S/254 966,41
2 S/414 334,19 S/337 402,44
3 S/577 758,43 S/419 838,46
4 S/741 182,67 S/502 274,48
5 S/904 606,90 S/584 710,51

Total S/2 888 792,16 S/2 173 892,30

B

288879216
C 2173892,30

1,33

Se obtiene una relacion beneficio costo donde se obtiene una ganancia de 0,33 centavos por

cada sol invertido
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IV. CONCLUSIONES

1. Mediante el diagnostico realizado a la situacion actual del proceso de produccion de fundas
se determinaron las principales deficiencias existentes las cuales eran: EI uso de material
defectuoso, elevado nimero de interrupciones en proceso de extrusion, grandes distancias
de transporte, personal no calificado y elevado nimero de fallas en el maquinas extrusoras
debido a fallas en las maquinas extrusoras, estos problemas afectan a los niveles de
produccién debido a que provocan desperdicios de tiempos y exceso de mermas, lo que a
su vez provoca que la empresa no se abastezca a poder cubrir la totalidad de su demanda,
atendiendo solo lo que su produccion actual le permite. Entre los indicadores obtenidos se
tiene que la produccion actual es de 65,45 kg/h y su utilizacion es 77,77 %, también se
observo una eficiencia fisica de 91,52% teniendo un desaprovechamiento de material de
8,48% lo cual nos permite encontrar una oportunidad de incrementar los niveles de
produccion a partir de una mejor eficiencia en el uso de materiales, esto debido a que el
valor esperado de mermas en este tipo de industria es de 2 a 1%. Asi también se obtuvo un

23,03 % de actividades improductivas

2. Con el desarrollo de la mejora se determind un incremento de la utilizacion de capacidad
de 4,67%, siendo ahora el valor de utilizacion de 82,44%, de esta manera la produccion
incrementa a 69,68 kg/h. También se logr6 una reduccién del porcentaje de actividades
improductivas en 6,01 % y una reduccion de 21,2 metros en las distancias recorridas, esto
debido a la eliminacion de distancias con la reubicacion de los almacenes. La eficiencia
fisica se incrementd de 91,52 % a 97,02 %, teniendo un mejor aprovechamiento de los
materiales obteniendo como consecuencia una mayor cantidad de unidades producidas
utilizando la misma cantidad de material, por ende, se incrementan los niveles de

produccién.

3. A través del andlisis econdmico de la propuesta se determind una inversion total de S/ 74
700, un valor de VAN de S/ 351 335,65 y TIR de 70%. De esta manera se llega a la
conclusion de que la propuesta es rentable debido a que la relacion Beneficio/Costo de 1,33

indicando que se obtendra 0,33 centavos de ganancia por cada sol invertido.
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V. RECOMENDACIONES

- Se recomienda la investigacion del proceso de seleccion y evaluacion de
proveedores de materiales para determinar su efecto en la calidad de los productos

y la generacion de mermas por defectos, inconsistencia, entre otros factores.

- Se recomienda la investigacion sobre la estandarizacion de la mezcla y los
porcentajes de cada material que la compone, con el fin de mejorar las propiedades
fisicoquimicas del producto terminado y de esta manera ofrecer mayor calidad a los

clientes.

- Se recomienda realizar un estudio sobre la adquisicion e instalacién de nuevas
maquinas extrusoras debido a que su antigiiedad es un factor de mucha influencia
en su funcionamiento, disponibilidad y rendimiento durante el proceso de

produccién, lo cual afecta a la capacidad total de produccién de la planta.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Estudio de tiempos bajo el criterio de General Electric

Tiempo de ciclo (min) Namero recomendado de
observaciones

0,1 200

0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 30
2,00 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,00 a 20,00 8
20,00 a 40,00 5
40,00 a mas 3

Fuente: General Electric

96



Anexo 2. Tiempos cronometrados preliminares

PO NUmero de observaciones Promedio

1 2 3 4 5 (min)
Verificacion de orden de produccion 94| 95| 105 95| 97 9,72
Transporte de materiales a planta 8,2 8812 805| 82 8,11
Transporte de materiales a area de mezclado 2| 28| 24 18| 25 2,30
Inspeccion de cantidades 15| 1,7| 21 221 19 1,88
Mezclado en tolva 55| 58| 4,2 51| 49 5,10
Transporte de mezcla a area de extrusion 241 18| 21 19| 2,2 2,08
Extrusion 54 | 56,8 | 55,4 | 55,15 | 53,9 | 55,05
Inspeccién de bobinas 198 (241|119 | 2,26 | 2,15 2,15
Separacion de mermas 5151589 | 54| 518|523 5,37
Transporte de bobina a area de paleteado 246 | 2,74 1198 | 145182 2,09
Paleteado 20,3224 1212 | 226|214 21,58
Inspeccion de uniformidad 212 1246|212 | 1,98 1,95 2,13
Separacion de mermas 342 | 29|286| 3,12| 34 3,14
Transporte a perforado 245| 361219 | 345|312 2,96
Perforado 6,12 | 548 | 584 | 572| 59 5,81
Empaquetado 6,5|712|765| 6,94 6,74 6,99
Transporte a area de producto terminado 2,69 214264 | 215|192 2,31
Transporte a almacén de producto terminado 78 82| 79 8| 84 8,06

TOTAL 146,83

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Anexo 3. Tiempos cronometrados segun criterio de General Electric

P NUmero de observaciones Promedio

1 2 3 (min)
Verificacion de orden de produccién 9,4 9,5 10,5 9,80
Transporte de materiales a planta 12,5 11,4 12,2 12,02
Transporte de materiales a area de mezclado 2,0 2,8 2,4 2,40
Inspeccidn de cantidades 2,3 2,0 2,1 2,13
Mezclado en tolva 55 5,8 4,2 5,17
Transporte de mezcla a area de extrusion 2,4 1,8 2,1 2,10
Extrusion 54,8 54,3 55,3 54,76
Inspeccion de bobinas 2,0 2,4 2,0 2,12
Separacion de mermas 6,0 59 5,6 5,83
Transporte de bobina a area de paleteado 2,5 2,7 2,0 2,39
Paleteado 20,3 22,4 21,2 21,30
Inspeccidn de uniformidad 2,1 2,5 2,1 2,23
Separacion de mermas 3,3 2,9 2,9 3,02
Transporte a perforado 3,0 3,6 2,8 3,13
Perforado 6,1 5,7 5,8 5,89
Empaquetado 6,5 7,1 7,7 7,09
Transporte a area de producto terminado 2,7 2,1 2,6 2,49
Transporte a almacén de producto terminado 12,8 11,9 12,2 12,30

TOTAL 156,17

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos

98



Anexo 4. Valores para calificacion del desempefio

Condiciones
+ {048 A IDEALES
+ 0,04 B | EXCELEMNTESL
+ {02 [ EUEMASL
+ 0,00 D | FEGULAEBEL:
- 0,03 E | ACEPTAELESL
- 0,07 F | DEFICIEMTES
Consistencia
+0.04 A FERFECTA
+ 0,03 B | EXCELENTE
+ 0,01 C BUENA
+ 0,00 o FEGULAER
- 10,02 E | ACEFTAELE
- 10,04 F | DEFICIENTE

Hahilidad

+{,15 Al EXTEEMA
+{,13 Al EXTEEMA
+{,11 El | EXCELENTE
+ 0,08 2 | EXCELENTE
+ {0, 0 Cl BUENA

+ 0,03 2 BUENA

+ {000 D FEGULAER
- 005 El | ACEFTAELE
- 0,10 El | ACEFTAELE
- 0,148 Fl | DEFICIEMTE
- 022 F1 | DEFICIEMTE

Eszfuerzo

+{,13 Al EXCEEIVD
+{,12 Al | EXCERIVO
+ {0,140 El | EXCELENTE
+ 0,08 2 | EXCELENTE
+ {0, 05 Cl BUEND

+ 1,02 2 BUEND

+ {0,040 D FEGULAER
- 0,04 El | ACEPTAELE
- 0,08 EIl | ACEFTAELE
- 0,12 Fl | DEFICIEMTE
- 0,17 F1 | DEFICIEMTE
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Anexo 5. Calificacion del desempefio de las actividades del Proceso de Produccion de Fundas

Actividades Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia Total FC

Verificacion de orden de produccion D D D D 1% 101%
Transporte de materiales a area de mezclado D C1 D D 5% 105%
Inspeccion de cantidades D D D D 0% 100%
Mezclado en tolva D D D C 1% 101%
Transporte de mezcla a area de extrusion D C2 D D 2% 102%
Extrusion D D D D 0% 100%
Inspeccion de bobinas C2 D D D 3% 103%
Separacion de mermas C2 D D D 3% 103%
Transporte de bobina a area de paleteado D C2 D D 2% 102%
Paleteado D D D D 0% 100%
Inspeccion de uniformidad D D D D 0% 100%
Separacion de mermas D D D D 0% 100%
Transporte a perforado D C2 D D 2% 102%
Perforado D D D D 0% 100%
Empaquetado Cc2 D D D 3% 103%
Transporte a almacén de producto terminado D C2 D D 2% 102%

Fuente: Empresa de Empaques Plasticos
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Anexo 6. Valorizacion de Suplementos

Actividades R. Personales R. Fatiga R. Monotonia Total
Verificacion de orden de produccion 5% 5% 1% 11%
Transporte de materiales a area de mezclado 5% 5% 1% 11%
Inspeccion de cantidades 5% 5% 1% 11%
Mezclado en tolva 5% 5% 1% 11%
Transporte de mezcla a area de extrusion 5% 5% 1% 11%
Extrusion 5% 5% 1% 11%
Inspeccidn de bobinas 5% 5% 1% 11%
Separacion de mermas 5% 5% 1% 11%
Transporte de bobina a &rea de paleteado 5% 5% 1% 11%
Paleteado 5% 5% 1% 11%
Inspeccion de uniformidad 5% 5% 1% 11%
Separacion de mermas 5% 5% 1% 11%
Transporte a perforado 5% 5% 1% 11%
Perforado 5% 5% 1% 11%
Empaquetado 5% 5% 1% 11%
Transporte a almacen de producto terminado 5% 5% 1% 11%

Fuente: Empresa de Productos Plasticos
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Anexo 7. Cuestionario a operarios

CUESTIONARIO
El presente cuestionario esta dirigido a los trabajadores de la empresa con la finalidad de
obtener informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion “PROPUESTA DE
MEJORA EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE FUNDAS EN UNA EMPRESA
DE PRODUCTOS PLASTICOS PARA DISMINUIR PEDIDOS NO ATENDIDOS”.
Cargo:

Fecha:

Preguntas:
1. ¢Qué grado de instruccion posee?
A) Sin estudios
B) Primaria incompleta
C) Primaria completa
D) Secundaria incompleta
E) Secundaria completa
2. ¢(De qué manera adquirié los conocimientos respecto a las actividades que
desempefia en el proceso de produccién?
A) Capacitacion constante
B) Experiencia empirica
3. ¢Seencuentraen la capacidad de cumplir con las funciones de uno de sus comparieros
en caso se ausente en la jornada laboral?
A) Si
B) No
4. ¢Usted cree que es importante la capacitacion en temas sobre las actividades que
realiza en el proceso de produccion?
A) Si
B) No
5. ¢Ha recibido alguna capacitacion sobre temas acerca de las actividades que debe
realizar en el proceso de produccion?
A) Si
B) No
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Si su respuesta es Si, detallar los temas:

6. ¢Estaria dispuesto a participar de capacitaciones que brinde la empresa sobre las
actividades que realiza en el proceso de produccién?
A) Si
B) No
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