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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicacion del Ciclo de mejora continua de Deming
para incrementar la productividad de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru
AlfaS.R.L., S.J.L.,2018”, lamisma que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla
con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional de Ingenieria Industrial.

El trabajo de investigacion esta contemplado por siete capitulos:

Capitulo I: Introduccidon, donde se describen la bases tedricas y empiricas que ayuden a dar
solucién a la problematica planteada, indicando la justificacion del estudio, su problema,

hipdtesis y objetivos que se persiguen.

Capitulo 11: Método, hace referencia al método, disefio, variables, poblacion y muestra, asi

como las técnicas e instrumentos empleados y los métodos de tratamiento de datos.

Capitulo I11: Contempla el resultado de los objetivos, la descripcion y ejecucion del Ciclo de
Deming, Planear, Hacer, Verificar y Actuar, para mejorar la productividad; asi mismo,

aplicar del sistema estadistico y contrastar resultados de las hipotesis general y especificas.

Capitulo IV al V: Contempla secuencialmente las discusiones, conclusiones de cada
objetivo, donde se lleg6 a concluir que la aplicacion del Ciclo de Deming incremento en la
productividad de un 9.5%, corroborados estadisticamente con la prueba de T — Student al

lograr un valor p menor a 0.05.

Capitulo VI y VII: Las recomendaciones pertinentes acorde al estudio y el resumen de las

fuentes bibliograficas usadas en base a la norma APA.

Raul Alejandro Roncal
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Resumen

El titulo de investigacion fue la Aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming para
incrementar la productividad de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Per( Alfa
S.R.L. SJ.L., 2018, el cual tiene como objetivo principal de aplicar el ciclo de mejora
continua de Deming para incrementar la productividad de las lineas de extrusiéon en la
empresa Plasticos Pert Alfa S.R.L. S.J.L., 2018, la investigacion es de tipo aplicada, su
disefio experimental de nivel cuasi-experimental de enfoque cuantitativo, la poblacion
comprende de 7 lineas de extrusion y una de co-extrusion en un lapso de 8 meses, la muestra
tiene el mismo tamafio de la poblacion, la técnica aplicada fue la de observacion
experimental, los instrumentos aplicados fueron entre informes de produccién, ordenes de
trabajo, check list, sistema ERP, todo ello validado por tres docentes designados por la
escuela de Ingenieria Industrial, para el método de analisis descriptivo e inferencial de datos
se uso el software SSPSS V.S. 21.

Los resultados obtenidos de la contrastacion de hipdtesis es mediante la prueba estadistica T
student, se observa que hay diferencias significativas entre los datos recolectados antes de la
mejora continua de Deming y después de la mejora continua con una significancia de 0.002
que indica que después de la mejora continua la prueba t del pre test es de 0.8000 y del pos
test es de 08525, indicando que se acepta la hipotesis alterna afirmando que la aplicacion del
Ciclo de Deming PHVA aumenta la productividad del area de Extrusion en la empresa
Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Palabras claves: Productividad, Extrusion, Ciclo de Deming, Experimental.
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Abstract

The research title was application of the continuous improvement cycle of Deming to
increase productivity of the extrusion lines in the Plasticos Perd Alfa S.R.L. S.J.L., 2018
company, which it has as main objective apply the cycle of continuous improvement of
Deming to increase the productivity on the extrusion lines in the Plasticos Perd Alfa
S.R.L. SJL, 2018 company, it is an applied type research, its experimental design of quasi-
experimental level of quantitative approach, the population comprises of 7 extrusion lines
and one of co-extrusion in a span of 8 months, the sample has the same size of the
population, the applied technique was experimental and observation, the applied
instruments were production reports, work orders, check list, ERP system, all validated
by three appointed teachers by the industrial engineering school, for the method of
descriptive and inferential analysis of data was used the SSPSS software on it's 21

version.

The obtained results on the testing of hypotheses is by means of the statistical test T
student, it observed that there are significant differences between the data collected before
the continuous improvement of Deming and after the continuous improvement with a
significance of 0.002 indicating that after the continuous improvement the test of the pre
test is 0.8000 and the post test is 08525, indicating that the alternative hypothesis is
accepted affirming that the application of the Deming PHVA Cycle increases the
productivity of the Extrusion area in the Plasticos Perd Alfa SRL, 2018 company.

Keywords: Productivity, Extrusion, Deming Cycle, Experimental.
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Hoy en dia los productos que utilizamos, en su mayoria estan envueltos o cubiertos con
empaques Yy bolsas plasticas, estos a la vez sirven para transportar pequefias o grandes
cantidades de productos, materiales, etc; los empaques, envases 0 bolsas plasticas se han
vuelto hoy en dia indispensables para la utilizacion en nuestros que aceres cotidianos, el bajo
costo que este producto presenta es accesible frente a otros productos que ya han sido
sustituidos y reemplazados como el papel, carton, madera, metal, vidrio, tela, hormigon,

fibras naturales, entre otros.

Debido a las grandes propiedades y caracteristicas que el plastico presenta como su alta
resistencia, excelentes aislantes eléctricos y térmicos, esto hace que el caracter innovador va
creciendo a diferentes sectores de la economia y su uso se vuelve habitual y cotidiano, sin
duda nos hace la vida cada vez mas facil y nos satisface, pero nuestra moralidad frente a la
responsabilidad social es opacada por esta satisfaccion, ya que el uso final que realizamos
en muchos casos es el ineducado, estos productos van a parar en desaglies y mares de
nuestras tierras, la contaminacién ambiental que genera este material es incomparable e
irremediable, ya que su tiempo de degradacién es aproximadamente 150 afios, conllevando
asi a un problema social. Los métodos de solucion son muchos y aun se siguen estudiando,
entre ellos el reciclado de estos materiales, rellenos sanitarios, opciones por el uso de aditivos
biodegradables que intervienen en la creacidn de estos productos acortando asi el tiempo de

degradacion, son solo algunas opciones para remediar minimamente este impacto global.

Segun la revista PlascticsEurope, China es el mayor productor de materiales plasticos (solo
termoplasticos y poliuretanos), seguido por Europa y NAFTA (tratado de libre comercio de

América del Norte, integrado por Estados Unidos, Canada y México).

La produccion mundial de materiales plasticos en 2015 fue de 269 millones de toneladas, asi

lo indica la siguiente figura:
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Distribution of global plastic materials production

China is the largest producer of plastic materials* (only thermoplastics and polyurethanes), followed by Europe and NAFTA.
World production of plastic materials in 2015: 269 million tonnes.
Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic
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Figura 1. Produccion mundial de plastico =
Fuente: Elaboracion propia

Son estas industrias petroquimicas extranjeras proveedoras de estas resinas que
principalmente son: el Polietileno de AD y BD, el Poliestireno (PS), P.V.C., el Polipropileno
y el PET (Polietileno Tereftalato) quienes conforman los insumos primarios para los
principales productos plasticos, y destinadas para sectores de la economia siendo el de
construccion el mas alto porcentaje de demanda con 13.8% entre productos intermedios y
finales, segun informa la SNI, seguido del sector comercio con 10.6% y para la fabricacion
de productos plasticos con un 8.5%, por otra parte, el IVF de fabricacién de producto
plasticos prevé una recuperacion de 2.6% anual a finales del afio, este debido a la demanda

requerida por los desastres naturales originados a inicios del afio.

Segun la BCRP, elaborado por la SIN, el afio 2015 se caracterizd por presentar tasas de
variacion negativas en 9 meses. EI mes de septiembre 2015 registro la tasa de variacién
negativa mas significativa, influenciada basicamente por la menor demanda interna de tubos

y accesorios de plastico, de envases para alimentos diversos y peliculas.

Sin duda la tecnologia actual juega un rol importante, pues nos permite transformar los
materiales primarios y poder obtener productos terminados a través de diferentes procesos,
es asi que la diversidad de productos y exigencias de calidad frente al consumidor aumentan,
conllevando por optar nuevos métodos de trabajos y poder alcanzar la productividad
deseada.
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1.1. Realidad Problematica

Desde la primera revolucion industrial dada en la segunda mitad del siglo XIX, las industrias
desarrollaron tecnologias y mano de obra avanzada, el cual permiti6 al hombre implementar
métodos cientificos, mecanizacién y nuevos medios para el desarrollo social, cultural y
tecnoldgico. Durante esta transformacion muchas empresas quebraron, muchas otras se
vieron obligadas a fusionarse y a cerrar las fabricas menos eficientes, esto debido a la
manufactura tradicional que aun prevalecia, la falta de conocimientos modernos no
aplicados, maquinarias obsoletas el cual carecian de tecnologia, y la falta de inversién de

capital.

Desde entonces, la evolucion de la tecnoldgica y la aplicacion de conocimientos cientificos
han ido creciendo, aun asi muchas de las empresas tradicionales se resisten a estos cambios,
es en estos casos que la falta de metodologias de trabajo y un plan estratégico, generan el

declive y desaparicion, en algunos casos, de estas empresas.

A nivel nacional, en el Peru la industria del plastico ha ido creciendo con lentitud, asi lo
afirma el presidente del Comité de Plasticos de la Sociedad Nacional de Industrias (SNI),
Jesus Salazar en el Diario La Gestion (2018) “la produccién de plasticos en Per( podria
crecer 5% este afio pero si es que se acelera el proceso de Reconstruccion con Cambios, se
reactivan los proyectos mineros y de la construccion, y si la agroindustria mantiene las
buenas perspectivas de expansion” (p, 15). Esta reconstruccion también esté relacionada a
las nuevas normas y leyes establecidas por el gobierno para un eficiente uso del plastico,
esto permita optar por nuevos métodos de trabajo, nueva tecnologia y por productos

amigables con el ambiente.

Plasticos Peru Alfa S.R.L. se dedica a la fabricacion de mangas plasticas de polietileno y
polipropileno, tanto para la venta industrial como comercial, estas mangas se encuentran en
diferentes presentaciones de tamafos, espesores, colores, etcétera, y estos a la vez pueden

ser impresos y laminados.

Este proyecto se enfoca en el proceso de extrusion, el cual es el primer proceso en toda la
cadena productiva, este tiene como funcion de transformar materia prima en laminas o
mangas plasticas generando con ello las bobinas, es en este proceso en que las bobinas deben
tener las caracteristicas optimas de calidad y cumplir con los requerimientos exigidos por

los clientes, asi como para su circulacion en los siguientes procesos.
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Ya en estos diez ultimos afios, la empresa ha generado una gran rentabilidad y el poderio en
el mercado ha evolucionado considerablemente, cabe mencionar que la competitividad cada
vez es mas compleja, pero alfa se caracteriza no solo por su calidad de productos sino por la
gran variedad de empaques flexibles que producen, sin duda mantenerse en ese ritmo no es
tarea facil, en tanto la demanda asciende, la produccidn consigo aumenta, pero cumplir con
los pedidos a tiempo ha sido una meta inconclusa, afectando la rentabilidad de producciony

generando retrasos improductivos y desperdicios sin ningin valor agregado.

Estos retrasos se dan por paradas de maquinas no planificadas debido a, la falta de
planificacion en cuanto al mantenimiento de estos mismos, deficiencia de stock de materiales
0 materias primas, ausentismo de personal, y métodos de trabajo inadecuados. Temas como
orden, limpieza, seguridad, trabajo en equipo, buenas practicas de manufactura, también son
actividades y funciones que han ido disminuyendo su efectividad, es por esta razon que se
buscara mejorar estos niveles de deficiencia con la participacion de los colaboradores, de la

gerencia y con las herramientas necesarias.

Cabe mencionar que la planificacion de produccién es sin duda una de las causas principales,

ya que de este dependeré la falta 0 no de productos (stock de materiales e insumos).

A continuacion, se presentan el Diagrama de Ishikawa, el cual muestra las causas raices del

problema:
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Como primer paso, identificamos el problema principal (efecto), para luego generar en sus
seis categorias (métodos, materiales, mano de obra, maquinarias, medio ambiente y
medicion) un conjunto de causas (principales y secundarias) que expliquen dicho
comportamiento, este diagrama permitio ampliar la visién de estas posibles causas del
problema de manera sistematica y completa. El diagrama de Ishikawa se complementa con
el diagrama de Pareto, este permitira asignar de manera sistematica las prioridades de las
causas y con ello tomar acciones de solucion, el diagrama de Pareto serd presentado como

parte de ejecucion de esta investigacion.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Ciclo de Deming — PHVA

Internacional

Orozco (2012), en su tesis Optimizacion de recursos de una empresa de manufactura de
empaques flexibles extruidos utilizando algunas de las herramientas de la manufactura
esbelta, Guatemala, de la Universidad San Carlos de Guatemala. Esta tesis tuvo como
objetivo general, implementar a través de manufactura esbelta una filosofia de mejora
continua que permita a la compafia reducir sus costos, mejorando proceso y eliminando
desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad.
En este proyecto se desarroll6 las siguientes técnicas: Calidad (JIDOKA, implementacion de
indicadores, sefializacion, circulo de calidad Deming), produccion (5 ESES, reduccion de
los 7 desperdicios, implementacion de justo a tiempo por medio del KANBAN,),Integracién
de procesos de valor con mano de obra directa, Controles visuales, Técnica SMED en
cambios de estilo, POKA YOKE.EI desarrollo y aplicacion de la manufactura esbelta en este
proyecto muestras las mejoras en los procesos y/o operaciones a corto plazo, el cual obedece
a reducir costos, reducir desperdicios y mejorar las operaciones del proceso de extrusion,

detallando de manera puntual los procedimientos de las herramientas que lo conjuntan.

Minor (2014), en su tesis Aplicacion de la metodologia SMED en una linea de empaque de
farmacos, México, de la Universidad Autonoma de México. El objetivo de trabajo es reducir
los tiempos de limpieza y ajustes en los cambios de formato menor, en una linea de
acondicionamiento de solidos de la empresa de farmacos. En el presente trabajo se aplica el
método SMED y KAIZEN para la reduccién de tiempos de entrega para los productos hechos

20
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en el mismo proceso, reduccion de set up time de las lineas de produccion, menos inventario
dentro y entre procesos. A lo largo de 7 meses de trabajo se llevaron a cabo las mejoras que
se enlistaron en el capitulo 4, y con cada oportunidad lista, los tiempos de ajuste y limpieza
de la linea de empaque Il fueron disminuyendo, y a su vez la secuencia de actividades se fue
modificando. Los resultados finales del trabajo mostraron la efectividad de esta metodologia,
asi como la retroalimentacion sobre las situaciones que pueden mejorarse al replicar esta
metodologia en otra linea de trabajo 0 en otra empresa, ya que esta primera interaccion de la
implementacion de la metodologia SMED dentro de la empresa arrojo datos sobre que se
hizo bien y que no pudo implementarse y las razones del porque no se realizaron las mejoras

planteadas en las etapas de la metodologia SMED.

Alarcon (2014), en su tesis Implementacién de OEE y SMED como herramientas de lean
manufacturing en una empresa del sector plastico, Guayaquil, de la Universidad de
Guayaquil. Esta tesis tuvo como objetivo global determinar indicadores en los procesos de
produccion a través de las herramientas de Lean para asi incrementar la productividad en la
compafiia Plasticos del Litoral S.A. El estudio se basa a la aplicacion de la metodologia
SMED el cual alcanzo a la reduccion de tiempos de cambios de trabajo, comprometiendo
principalmente a la alta gerencia para su efectivo desarrollo, asi mismo capacitando al
personal y evitar tareas innecesarias, el SMED también contribuye al disefio de las
maquinarias, pues a futuro la reduccion en costos de mantenimiento se reduce
considerablemente, con esta metodologia pudo alcanzar un incremento de 33.08% de
productividad; la utilizacion de la OEE en este enfoque es de gran utilidad e importancia
pues de esta manera se puede determinar la disponibilidad de las maquinas y operadores

involucrados.

Garchand, y Gonzalez (2013), en su tesis Propuesta de mejoramiento del sistema
productivo en la empresa de confecciones MERCY empleando herramientas de lean
manufacturing, Bogota, de la Pontifica Universidad Javeriana. Este estudio tuvo como
objetivo realizar propuestas de mejoramientos en el sistema productivo utilizando algunas
herramientas de Lean Manufacturing como 5°S, Kanban, Celdas de Manufactura, TPM y
Jidoka. A través del anélisis y diagndstico realizado a esta empresa de confecciones se pudo
determinar las principales causas de improductividad: la sobreproduccion, esperas en
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materiales y exceso de inventarios. Es entonces que Lean presenta las propuestas para dar
soluciones a los diferentes problemas de produccion, a través de la simulacién realizada bajo
el experimento de tiempos se evidencio en los modelos de Promodel (situacion actual y
situacién propuesta) la reduccién del ciclo en un 12% y una reduccion del 20% en el
ensamblaje; la creacidn de cronogramas de limpieza y mantenimiento preventivo durante los
6 proximos meses ayudo a alcanzar los objetivos esperados, asi mismo la valoracion

econdmica para este proyecto resulto ser viable.

Benitez (2012), en su tesis Desarrollo de la herramienta 5 s’s de lean manufacturing en el
area de inyeccion preformas de IBERPLAST S.A., Bogota, de la Universidad Libre. Este
estudio tuvo como objetivo buscar la reduccion del riesgo de accidentabilidad,
desorganizacién, desorden y suciedad de la empresa IBERPLAST S.A. utilizando la
herramienta 5 S”s. Sin duda para alcanzar los objetivos trazados, el principal requisito es el
compromiso de la alta direccién y la colaboracion del personal involucrado. El analisis
realizado demostro la falta de supervision en cuanto a orden y limpieza del area, a la vez las
herramientas o accesorios utilizados para estas actividades no eran las adecuadas y mas ain
la utilizacion que se le emplea tampoco eran las adecuadas, generando retrasos
principalmente por desorganizacion y con ello accidentes. La aplicacion de esta metodologia
tuvo reacciones positivas creando en cada uno de los colaborados un estilo de vida agradable

y responsable, las creaciones de formatos y cronogramas de orden y limpieza.

Nacional

Villaverde (2012), en su tesis Propuesta de implementacion de los principios de Dr. Deming
en una empresa de envases y envolturas plasticas, Lima, de la Pontifica Universidad
Catolica. Su objetivo fue desarrollar una metodologia para la implementacidn de un sistema
de gestion de la calidad basado en los Catorce Principios del Dr. Deming en una empresa de
envases y envolturas plasticas. EI conocimiento y aplicacion de los Catorce Principios seréa
el inicio de una serie de acciones a realizar orientadas hacia la mejora continua de la calidad.
La metodologia incluye el andlisis de la empresa en cada una de las Cuatro Dimensiones
mediante el cuestionario de Fisher et al (2011), calificandose los resultados mediante una
escala de Likert y tabuldndolos para su medicion y comparacion con los maximos valores

de la escala. Finalmente se realiz0 la aplicacion de la metodologia PDCA en uno de los sub
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procesos criticos de fabricacion y se demostro su efectividad en la mejora de los resultados

para la organizacion.

Moscoso y Yalan (2015), en su tesis Mejora de la calidad en el proceso de fabricacion de
plasticos flexibles utilizando Six Sigma, Lima, de la Universidad San Martin de Porres. La
presente investigacion se desarroll6 con el objetivo de determinar las diferentes
metodologias y herramientas necesarias para minimizar los productos defectuosos e
incrementar la satisfaccion del cliente. Su objetivo general fue evaluar y mejorar la calidad
de los procesos en la empresa Marplast S.A. utilizando Six Sigma. La mencionada se basé
en la metodologia Six Sigma, la cual fue seleccionada gracias a las diferentes herramientas
estadisticas que se utilizan para obtener un resultado fiable. En los diversos métodos
estadisticos se utilizaron niveles de confiabilidad hasta de 99.9996%.En conclusion, el
proyecto es viable financieramente y los productos defectuosos disminuyeron de manera
circunstancial gracias a las implementaciones realizadas que se obtuvieron posteriormente

de los andlisis estadisticos.

Horna (2013), en su tesis Propuesta de aplicacion de herramientas y técnicas de Lean
Manufacturing para incrementar el margen de utilidad bruto en la empresa CALZATURE
MERLY E.L.R.L., Trujillo, de la Universidad Privada del Norte. Esta investigacion tuvo
como objetivo general incrementar el margen de utilidad bruto mediante la aplicacion de
técnicas y herramientas de Lean Manufacturing en la empresa CalzatureMerly’s E.LR.L. La
presente es una investigacion aplicada porque el objetivo de todo el proceso de la
investigacion o analisis es resolver la brecha existente entre la situacion ideal y la situacion
real mediante la utilizacion de técnicas de lean Manufacturing (corto plazo) y las
herramientas adecuadas localizacion y distribucion de una nueva planta (largo plazo) que
permita satisfacer la demanda existente y por lo tanto incrementar la rentabilidad actual
(variable dependiente). Se aplico las siguientes herramientas, 5 s’s, balanceo de linea, kaizen.
Al finalizar la investigacion Se incremento el margen de utilidad bruto en un 17.14%

tomando como base el inicio de operaciones en el afio 2010.

Baluis (2013), en su tesis Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas
utilizando herramientas de Lean Manufacturing, Lima, de la Pontifica Universidad Catdlica.

El objetivo principal del presente trabajo fue optimizar los procesos productivos que se
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traduzcan en rentabilidad para la empresa, a partir de la implementacion de las herramientas
Lean Manufacturing. Dentro de la metodologia se implementa SMED y el SISTEMA
KANBAN (Con el objetivo de minimizar los stocks de productos acabados).

Del presente caso de estudio se desprende conclusiones relevantes como la importancia de
la filosofia Lean, su aplicabilidad y el grado de impacto que puede tener en el desarrollo de

una empresa con la vision a seguir creciendo y ser cada vez mas competitiva.

Giraldez (2016), en su Tesis Aplicacion del método SMED para incrementar la
productividad de las lineas de extrusion en la empresa ANDINA PLAST, Lima, en la
Universidad Cesar. El presente trabajo tuvo la finalidad de incrementar la productividad de
las lineas de extrusion de la empresa Andina Plast S.R.L. aplicando para esto el método
SMED (por sus siglas en ingles de Single Minute Eschance of Die), desarrollando una
metodologia basada en el analisis y diagndstico de las paradas mas frecuentes y el tiempo
total que se emplea por limpieza general debido al cambio de codigo de productos no
compatibles. Siendo el primer paso para la implementacion del método SMED, la
elaboracion de formatos que permitan la recopilacion de informacion en el area de
produccion, capacitando al personal para su correcto llenado, luego se subié los datos al
sistema y se identificaron los problemas mas saltantes, siendo los tiempos de parada de linea
el primer problema identificado, siendo el principal objetivo reducir el tiempo de paradas de
linea para mejorar el indicador de disponibilidad, calidad y cumplimiento en la produccion
para mejorar la productividad. Los resultados del indicador de productividad, se evidencia
que la aplicacion del método SMED en la linea de extrusion BAUSANO MD 158-2 reduce

el tiempo en los cambios de codigo.

1.2.2. Productividad

Internacional

Viana (2012), en su tesis Analisis de capacidad de proceso de produccion de bolsas de
Polietileno, Guatemala, de la Universidad San Carlos de Guatemala. Esta tesis tuvo como
objetivo analizar en detalle los parametros de calidad en todo el proceso de extrusion de la
pelicula plastica, asi mismo determinar el balance entre masa y energia del polietileno en su

proceso mismo, analizar y corregir la burbuja en el proceso de extrusién, determina el
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comportamiento en su punto de fundicion y el rol que cumple la transferencia de calor y La
implantacion de los POE’S (Procedimientos Operacionales Estandares) para la calidad del
producto. Después de la evaluacion de la capacidad de proceso y estudio de las propiedades
de la materia prima, da a mencionar las posibles soluciones ante cualquier problema que

subyace dentro del proceso, realizdndose un manual de soluciones.

Salazar (2012), en su tesis Mejoramiento del proceso productivo de HALCON PLASTICOS
L.T.D.A., Bucaramanga, de la Universidad Industrial de Santander. Su objetivo fue mejorar
el proceso en cada area de trabajo, también muestra el analisis del despilfarro en el proceso
de extrusion, su mejora en la recirculacion continua de las materias primas y la busqueda de
la estandarizacion de los procesos de produccidn y la estrategia de 5°S, las cuales permiten
administrar los recursos de la empresa de maneras eficiente llevando a un aumento de la
productividad de la empresa. Como resultados se obtuvo que: el diagrama Pareto sirvié de
herramienta para identificar, segun el calibre de los productos ofrecidos por Halcon
Plasticos, los productos mas solicitados por los clientes. El estudio de tiempos como
herramienta para determinar la capacidad de la planta no fue la mejor opcidn por la cantidad
de tiempo que debe disponer el analista para la toma de datos, sin embargo la mejor opcion
para determinar la capacidad de cada una de las operaciones fue el analisis de los datos
histdricos. Los formatos unificados de proceso facilitan la toma de datos para alimentar los
indicadores de gestion y representa un recorte de los 50 % en recorte del gasto de papeleria
al afio y cerca de $ 500.000 mensuales por concepto de mano de obra de los operarios.

Panisello (2012), en su tesis Estandarizacion de procesos en una fabrica de impresion y
confeccion de bolsas, Pamplona, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
y de Telecomunicaciones. El objetivo de este proyecto fue la implantacion de un sistema de
gestion de calidad en una empresa dedicada a la impresion y confeccion de bolsas de papel
y plastico, centrandose sobre todo en la estandarizacion de procesos. Concretamente, en el
proyecto se incluyo cuatro tipos de documentos distintos para cada proceso: especificaciones
de proceso, normas e instrucciones de trabajo, planes de control y métodos de ensayo.
Durante todo el desarrollo del proyecto, se tendrd como referencia la norma ISO
9001:2008.Como conclusion se tiene que lo fundamental a partir de este proyecto, es que se

mantenga esta estandarizacién para posteriormente poder aplicar la mejora de estos
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procesos. Ademas de continuar con la futura implantacion de un sistema de gestion de
calidad y de la certificacion de la 1ISO 9001:2008.

Leiva (2013), en su tesis Estudio de factibilidad y rentabilidad para la implementacion de
una planta recicladora de Polietileno de baja densidad (LDPE), Puerto Montt, de la
Universidad Austral de Chile. Este proyecto tuvo como objetivo general, evaluar la
factibilidad y rentabilidad de crear una planta recicladora de plasticos de baja densidad
(LPDE).Para el desarrollo de este estudio, se consideraron seis estudios fundamentales como
son el estudio de mercado, estudio técnico; que contempla también el estudio legal y
ambiental, el estudio organizacional, y el estudio financiero, que contempla tanto el
financiamiento como la evaluacion financiera. El resultado de los estudios dio como viable
el proyecto, bajo el supuesto, que todo se produce se vende. La poca legislacion al momento
de hacer responsables a los productores de envases, 0 mejor aun, a los masificadores de
desechos, a que reciclen. Como conclusion general, se puede describir la factibilidad tanto
técnica como financiera, dando como resultado un VAN positivo y una tasa interna de
retorno aceptable. Todo esto bajo el supuesto que todo lo que se produce se vendera,
manteniendo un inventario de seguridad una vez al afio. Con respecto a la capacidad de la
produccion, tiene un punto a favor, debido a que se invierte en maquinarias con una alta
capacidad de productiva, lo cual hace de la reinversion de maquinarias en un futuro bastante
lejano, ya que la cantidad a procesar supliria las demandas futuras que se podrian llegar a

tener.

Sierra (2012), en su tesis Propuesta de mejoramiento de los niveles de productividad en los
procesos de inyeccidn, extrusion y aprovisionamiento de materiales en la empresa Plasticos
Vega, Bogota, de la Pontificia Universidad Javeriana. Su objetivo general se basé en
presentar una propuesta que permita el mejoramiento de la productividad de los recursos en
los procesos de inyeccidn, extrusion y aprovisionamiento de materiales en la empresa
Plasticos Vega. La metodologia sobre la cual esta enmarcado el presente trabajo sigue, de
manera similar, la usada por BPR (Business Process Reengineering), que es una redefinicion
de los procesos de una operacion, para destacar aquellos que se conviertan en indispensables
y que satisfagan las necesidades de los principales activos de la empresa como son los

clientes. El presente trabajo muestra como la seleccion de las mejores alternativas de
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soluciones industriales puede mejorar los indicadores de productividad dentro de una

empresa.

Nacional

Vega (2015), en su tesis Implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad del area de produccion en la empresa CORELLI S.R.L., Lima,
de la Universidad Cesar Vallejo. Esta tesis tuvo como objetivo principal determinar la
influencia positiva del sistema de mantenimiento preventivo en la productividad del area de
produccion”. Esta investigacion permitio estudiar a una pyme de calzado, segun el analisis
realizado se encontré entre un 80, 71 y 0% de productividad a causa principal de la
inexistencia de un Mantenimiento Preventivo; el autor menciona también la falta de
evidencias e indicadores de productividad, el cual los operadores no tomaban en cuenta. El
uso de la ingenieria de métodos demostro la eficiencia real de un 42 %, a través del programa
de mantenimiento preventivo, diagramas de procesos y redisefio de area de corte, esta
eficiencia mejor6 hasta alcanzar un 77%, de esta manera se demuestra que la realizacion de
un tipo de mantenimiento que tenga como funcién prever las posibles fallas y evitar las

paradas no planificadas es el de mantenimiento preventivo.

Chang (2016), en su tesis Propuesta de mejora del proceso productivo para incrementar la
productividad en una empresa dedicada a la fabricacion de sandalias de bafio, Chiclayo, de
la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. Esta tesis tuvo como objetivo general,
proponer una mejora del proceso productivo de sandalias de bafio. teniendo como primer
objetivo el diagnosticar la situacion actual del proceso de produccién de la empresa, para
posteriormente elaborar el plan de mejora del proceso productivo de sandalias de bafio para
aumentar la productividad y finalmente realizar el andlisis costo- beneficio del plan de
mejora de la produccion para evaluar si la propuesta de mejora es rentable o no. Los planes
de mejora propuestos indicaron un aumento de productividad tales como productividad de
maquina y productividad de mano de obra ademés de un significativo aumento de la
capacidad utilizada de planta a 47% de su capacidad total incrementando el volumen de
produccion para satisfacer la demanda que la empresa esta dejando de atender.

Finalmente, A través del analisis econdmico se determino que la propuesta de mejora es

rentable con una tasa interna de retorno del 22% utilizando una tasa de referencia del 12%.
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Ocrospoma (2017), en su tesis Aplicacion del ciclo de Deming para mejorar la
productividad en el area de produccién de la empresa TECNIPACK S.A.C., Lima, de la
Universidad Cesar Vallejo. Esta investigacion tuvo como objetivo principal determinar
coémo el Ciclo de Deming mejora la productividad en el area de produccion de la empresa
Tecnipack S.A.C, a través de herramientas con 5 S, diagramas ordenados de posibles causas
que contribuyen a un efecto, histogramas, fichas de registros, todo ello logrando indices de
eficiencia en un 83%después de su implantacion,89% en su eficacia, y finalmente elevando

los indices de productividad en un 74%.

Rosales (2015), en su tesis Gestionar la calidad por procesos para mejorar la competitividad
en laempresa global PLASTIC S.A.C., Lima, de la Universidad Cesar Vallejo. Este proyecto
tuvo por objetivo determinar la mejora de la calidad del proceso en la competitividad interna
del proceso de inyectado de la empresa Global Plastic S.A.C. Las herramientas de la calidad;
el PokaYoke y el SMED fueron aplicados al proceso de inyectado, para mejorar los
indicadores de la competitividad interna, la productividad y reducir los costos. Ademas la
parte metodoldgica es del tipo de investigacion aplicada, descriptivo-explicativo y
cuantitativo, siendo de una técnica e disefio de investigacion pre-experimental. Como
resultado de la investigacion se determind que la calidad de proceso mejoro
significantemente la competitividad interna del area de Inyectado de la empresa Global
Plastic S.A.C.

Tito (2012), en su tesis Gestion por competencias y productividad Laboral en empresas del
sector confeccion de calzado de Lima Metropolitana, Lima, de la Universidad Mayor de San
Marcos. El presente trabajo tuvo como objetivo de investigacion, demostrar que la Gestion
por Competencias es un modelo innovador de gestién organizacional, que toda vez
implementado garantiza mejorar los niveles de productividad laboral. La comprobacion
practica de tal objetivo principal se hizo en el sector confeccion de calzado de Lima
Metropolitana. La metodologia aplicada en la presente investigacion fue cualicuantitativo
segun el enfoque, aplicativo segun el objetivo propuesto y explicativo segun el nivel de
profundidad. En el disefio de la investigacidn se recurrio a la aplicacion de tres encuestas, la
capacitacion, la etnografia, la observaciéon directa y las entrevistas en profundidad. La
poblacion de estudio fueron los directivos o administradores de las empresas fabricantes del

sector confeccion de calzado de Lima Metropolitana, donde el tamafio de la muestra se
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determind por conveniencia. En la parte cuantitativa para el analisis estadistico se recurrio a
los aplicativos estadisticos (SPSS y Minitab), en tanto que para la presentacion del informe
final se recurrio a los aplicativos de Microsoft office. De los resultados de la investigacion
podemos afirmar que si es factible implantar el modelo de Gestion por Competencias en las
empresas del sector confeccion de calzado en Lima Metropolitana, para elevar los niveles de

productividad en sus colaboradores.

1.3. Teorias relacionadas al Tema
1.3.1. Variable Independiente: Ciclo de Deming PHVA

Segun Clares (2005) afirma: “Este ciclo fue desarrollado originalmente por Shewhart, el
creador del control estadistico de la calidad, fue popularizado por Deming y a menudo se le
Illama el Ciclo Deming. Debe su nombre a que contiene las cuatro funciones generales d

administracion” (p.52).

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y
ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico
en una organizacion. En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o
ciclo de la calidad, se desarrolla un plan (planear), este se aplica en pequefia escala o sobre
una base de ensayo (hacer), se evalua si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) y
se actlia en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan si dio resultado con medidas
preventivas para que la mejora no sea reversible, o reestructurandolo porque los resultados

no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo.

La filosofia de este ciclo lo hace de gran utilidad para perseguir la mejora; y hay muchas
metodologias de desarrollo de un proyecto que de alguna forma incorporan la filosofia del
ciclo PHVA. (Gutiérrez, 2014, p.120).

Las cuatro etapas del Ciclo de Deming:

Planificar, en esta fase se debe buscar encontrar o realizar un andlisis profundo que nos de
las pautas a seguir al identificar el rumbo de cada actividad, asi mismo los problemas que
encontraremos y enfrentaremos dentro de la organizacion y saber cudl es su importancia.
Dicho analisis debe ser a base de datos sélidos y concisos, a base de herramientas como
esquemas y graficos que hagan mas facil su entendimiento con todos los grupos o

trabajadores que se encuentren identificados con la basqueda de las soluciones. Es en esta
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fase donde debemos dejar en claro cuales serian nuestros objetivos y lo que queremos
alcanzar donde elegiremos el método mas apropiado para lograrlo, esto atafie conocer la
situacion por la que pasa la empresa mediante la observacion de los datos que nos den la
informacion necesaria para buscar los objetivos trazados.

La planificacion debe incluir el estudio de causas y los correspondientes efectos para
prevenir los fallos potenciales y los problemas de la situacién sometida a estudio, aportando
soluciones y medidas correctivas. En resumen, se trata de: Seleccionar la oportunidad de
mejora (Walton, 2014, p.10).

Hacer, en esta etapa se busca llevar a cabo las correcciones y el trabajo planteados en
nuestros objetivos de la fase anterior, es aqui donde se debe dar la formaciéon o la
capacitacion de los trabajadores para que puedan mejorar las actividades para el area a la
que pertenecen.

Para resumir, se debe llevar a cabo la realizacion de las metas trazadas. Generalmente
conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los cambios
a gran escala (Walton, 2014, p.11).

Verificar, en esta fase se debe observar los resultados dados por nuestra metodologia
planteada por nuestros objetivos, y si han dado resultados obteniendo mejoras que beneficien
a la empresa en primera instancia a base de nuestra necesidad de solucion.

De no darse esta situacion se debera reformular los objetivos y volver a aplicar nuestros
cambios hasta que se dé el resultado esperado.

En resumen, es la fase de diagnostico como resultado de nuestra metodologia aplicada de no
ser Optima nuestra propuesta debera regresarse a la fase de planificar, en donde nuevamente

se buscard la solucién (Walton, 2014, p.12).

Actuar, es la etapa donde se comprueba que lo que realizamos 0 nuestras acciones
planteadas nos den el resultado esperado, para lo cual se debe llevar una documentacion
apropiada destacando los cambios y lo que se aprendi6 en el proceso. En esta etapa se deben
de realizar cualquier modificacion que debamos hacer para incluirlas en el proceso de mejora

continua adecuandolos a la estrategia planteada (Walton, 2014, p.14).



Gutierrez (2014) recomienda: “Antes de proponer soluciones y aventurar acciones se debe
contar con informacion y seguir un método que incremente la probabilidad del éxito. En este

sentido se propone que los equipos de mejora siempre sigan el ciclo PHVA junto con 8
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pasos” (p.14). Este se describe en la siguiente tabla 1.

Tabla 1

Ciclo de PHVA'y 8 pasos en la solucion de un problema

ETAPA DE
CICLO

PASO

NOM. NOMBRE DEL PASO

POSIBLES TECNCAS A USAR

1 Definiry analizar la magnitud Pareto, hoja de verificacion, histograma,
del problema carta de control
Ob | probl lluviade id
2 Buscartodas lasposiblescausas 5 SR AL 2 S L e
diagrama de Ishikawa
Planear 3 Investigarcuales la causamas Pareto, estratificacion, d. de dispersion,
importante d. de Ishikawa
Por qué .. necesidad
Qué ... objetivo
4 Considerarlasmedidas remedio Ddnde .. lugar
Cuanto ... tiempo y costo
Como _.plan
Hacer S Poner en practicalasmedidas Seguirel plan elaborado en el paso anterior
remedio e involucrara losafectados
Verificar G R o Hlstog_r?maf?an:to,carta de control, hoja
de verificacion
Estandarizacion, i i0 isio
7 Prevenir la recurrencia del problema .an ar|za_c.|on,_|r1 et o
hoja de verificacion, cartasde control.
Actuar
=4 Revisary documentar el procedimiento
3 Conclusion = 2
seguidoy planear el trabajo futuro

Fuente: Gutiérrez, 2014 — Calidad y Productividad
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1.3.2. Las 5°S

Las 5S forma parte esencial para la implementacion de cualquier programa de mejora
continua, esta herramienta permitird adaptarnos y crear un habito de aseo en nuestras
operaciones y procesos diarios de trabajo y alrededores, permitira alcanzar mejorar la
productividad a corto plazo, por ello contar con una herramienta el cual cumpla con todos

los requisitos de orden y limpieza como es las 5’°S.

“Las 5's no solo son una buena lista de comprobacion para las operaciones enjutas, sino que
también proporcionan un sencillo medio que nos permitira crear este cambio de cultura que

es necesario a menudo para lograr unas operaciones ajustadas” (Jay y Barry, 2008, p.270).

Para Villasefior y Galindo, (2016) afirma: Su importancia en mantener un buen ambiente de
trabajo, que es critico para lograr encaminar a una organizacion hacia la calidad, bajos
costos, y entregas inmediatas. Adema e que la clasificacion, organizacion, limpieza,
disciplina y estandarizacidén son aspectos que representan una necesidad importante en
cualquier organizacién. Entonces las 5s implican la realizacion de esfuerzos relativamente

simples a aplicar en el area fisica de trabajo, como en la persona y en la empresa misma.
(p.80).

La estrategia de las 5°S
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Figura 4. Metodologia 5°S
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Segun Rajadell (2011) menciona: las 5s como una metodologia basada en el orden y limpieza
en el puesto de trabajo, las cinco palabras que definen la metodologia: seiri, seiton, seiso,
seiketsu, shitsuke que significan eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar, estandarizar y
disciplina. Sus principios son faciles de entender e implementar, entre sus principales
objetivos es evitar que se no se presenten condiciones como: puestos de trabajo sucio o con
mal aspecto, elementos innecesarios, desinterés de los trabajadores por su puesto de trabajo,

etcétera (p.28).

La clasificacion esta conformada por Seiri (clasificar) esta relacionado con seleccionar y
eliminar los elementos innecesarios de los puestos de trabajos para a la actividad que se
realiza para que de ese modo se evite posibles estorbos; Seiton (ordenar) consiste en
organizar todos elementos clasificaAndolos de manera que se encuentren con facilidad, para
ello es definir su lugar de ubicacion; Seiso (limpieza) consiste en limpiar e inspeccionar el
puesto de trabajo para detectar los defectos e eliminarlos; seiketsu (estandarizar) permite
consolidar las metas asumidas en las tres primeras S y dar un seguimiento; Shitsuke
(disciplina) su objetivo es convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados.
Se debe tomar en cuenta que el objetivo de la aplicacion de la aplicacion de las 5s es lograr
que los materiales y herramientas innecesarios sean eliminados, que todo se encuentre
ordenado e identificado. Asimismo, con la implementacion de las 5s en una empresa se
consigue mayor productividad que se traduce en: disminucion de producto defectuoso,
menor numero de inventario, menos movimientos y traslados innecesarios. Para
implementar las 5s primero es necesario es identificar el alcance, luego se debe definir el
equipo de trabajo asignando responsabilidades, luego de ello se propondras fechas en la cual
se llevaran a cabo las actividades; con ellos se podra elaborar un plan de acciones (Rajadell,
2011, p.30-31).

Vargas (2010) indica: que para cualquier tipo de organizacién, ya sea industrial o de
servicios, que desee iniciar el camino de la mejora continua. Las 5 “S” son universales, se
pueden aplicar en todo tipo de empresas y organizaciones, tanto en talleres como en oficinas,
incluso en aquellos que aparentemente se encuentran suficientemente ordenados y limpios.
Siempre se pueden evitar ineficiencias, evitar desplazamientos, y eliminar despilfarros de

tiempo y espacio (p.8).



34

Para Heizer y Barry (2008) afirma: “los directivos estadounidenses suelen afadir dos S

adicionales que contribuyen a establecer y mantener un lugar de trabajo ajustado” (p.271).

Seguridad,
Desarrollar buenas précticas de seguridad en las cinco actividades anteriores.

Soporte / mantenimiento,
Se reducird la variabilidad, el tiempo inactivo no planificado y los costes. Integrar las

actividades diarias de limpieza con el mantenimiento preventivo.

Con el fin de desarrollar planes de mejoramiento més integrales del ambiente de trabajo, a
las 5 S se les fortalece agregando algunos conceptos. Asi, se integran nueve conceptos
fundamentales en torno a los cuales los empleados y la organizacion pueden lograr las
condiciones adecuadas para producir con calidad bienes y servicios. (Gutiérrez, 2014,
p.112).

Tabla 2
Las9S
Japones Espanol
Con las cosas Seiri Seleccionar: Mantener sélo lo necesario.
Seiton Ordenar: Mantener todo en orden.
Seiso Limpiar: Mantener todo limpio.
Con uno mismo Seiketsu Bienestar personal: Cuidar la salud fisica y mental.
Shitsuke Disciplina: Mantener un comportamiento confiable.
Shikari Constancia: Perseverar en los buenos habitos.
Shitsukoku Compromiso: Ir hasta el final en tareas y decisiones.
Con la organizacién Seishoo Coordinacion: Actuar en equipo con los companeros.
Seido Estandarizacion: Unificar a través de normas.

Fuente: Gutiérrez, 2014-Calidad y Productividad
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1.3.3. Variable Dependiente: Productividad

Para Garcia (2010) afirma: “la productividad es el grado de rendimiento con que se emplean
los recursos disponibles para alcanzar los objetivos predeterminados. Los indices de
productividad se pueden determinar a través de la relacién producto-insumo, tedricamente

existen tres formas de incrementarlos” (p.9-10).

1. Aumentar el producto y mantener el mismo insumo
2. Reducir el insumo y mantener el mismo producto

3. Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente

La Productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema,
por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los
recursos empleados para generarlos. La productividad se mide por el cociente formado por

los resultados logrados y los recursos empleados (Gutiérrez, 2014, p.20).

Segun Fernandez (2012) afirma: En el uso de términos, no es extrafio que se confunda el
término productividad con alta produccion. Muchas personas piensan que a mayor
produccion, mas productividad, lo cual no es necesariamente cierto porque si bien
produccion se refiere a la actividad de producir bienes y/o servicios, productividad se
interesa en el uso eficiente y eficaz de los recursos requeridos para producir dichos bienes

y/o servicios (p.15).

Segin Summer (2012) indica: “En términos cuantitativos, produccion es la cantidad de
productos y/o servicios que se produjeron, mientras que productividad es la razon entre la

cantidad producida y los insumos utilizados para producirla” (p.19).

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficienciay eficacia. La primera
es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los resultados utilizados, mientras
que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los
resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver como la capacidad de lograr
el efecto que se desea o se espera. Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos
y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los
recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y

no generar desperdicios; pero al no ser eficaz no se estan los objetivos planeados.
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Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos planteados son trascendentes
y estos se deben al alcanzar (Gutiérrez, 2014, p.20).

Eficiencia

Para Herndndez (2006) define “La eficiencia es el uso correcto de los métodos
(procedimientos administrativos) establecidos para lograr los resultados preestablecidos”
(2006, p.28).

Para Gutiérrez (2014) afirma: “Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados. Es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de

recursos” (p.20).

Para Pérez (2010) afirma: “Por eficiencia vamos a entender la produccion u output por
unidad de input”; se identifica con productividad de los recursos ya que equivale a la relacion

entre cantidad producida y recursos consumidos” (p.157).

Eficacia
Para Hernandez (2006) define: “La eficacia se mide por los resultados, sin importar los

medios ni los métodos con que se lograron” (p.28).

Para Gutiérrez (2014) afirma: “Es el grado en que se realizan las actividades planificadas y

se alcanzan los resultados planificados” (p.20).

Para Pérez (2010) afirma: “Por eficacia entendemos el nivel de contribucion al cumplimiento
de los objetivos del Plan del Sistema de Calidad (QSP) de la empresa o del proyecto.

Diremos que una accién es eficaz cuando consigue los objetivos correspondientes” (p.157).

1.4. Formulacién al Problema

1.4.1. Problema General

e (En qué medida la aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming afecta la
productividad de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Pert Alfa, 2018?

1.4.2. Problema Especifico
e (En qué medida la aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming afecta la

eficiencia de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru Alfa, 2018?
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e (En qué medida la aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming afecta la

eficacia de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru Alfa, 2018?

1.5. Justificacion del Estudio

1.5.1. Justificacion Teoérica

En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el proposito del estudio es generar
reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente. Cuando en una
investigacion se busca mostrar las soluciones de un modelo, estd haciéndose una

justificacion tedrica. (Bernal, 2010, p.106).

En esta investigacion se busca aplicar herramientas y alternativas de mejora bajo el modelo
del Ciclo de Deming PHVA, demostrando asi soluciones y resultados que ayuden a

optimizar la productividad en el area de extrusion.

1.5.2. Justificacion Practica
Bernal (2010) sefiala: “Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando
su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al

aplicarse contribuirian a resolverlo” (p.106).

Este estudio se da por la necesidad de establecer estdndares de orden, limpieza, calidad y
produccion. Las paradas de maquinas no programadas por falta de un programa de
mantenimiento preventivo, atrasando los pedidos programados y creando asi un ambiente de
desmotivacion, la falta de un método de trabajo en cuanto a los tiempos de fabricacion y
merma excesiva, la falta de entrenamiento y capacitacion al personal, con ello la aplicacion
del PHVA permitird analizar y aplicar herramientas que permitan incrementar la
productividad, el identificar actividades que no agreguen valor a los procesos y productos,
la reduccidn de desperdicios, la disponibilidad de las maquinas y equipos, crear una cultura
laboral dando prioridad a las habilidades blandas de cada operador, seran los objetivos a

realizar.

1.5.3. Justificacion Metodoldgica
Bernal (2010) sefiala: “En investigacion cientifica, la justificacion metodologica del estudio
se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o0 una nueva estrategia

para generar conocimiento valido y confiable” (p.107).
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Esta investigacién presenta un disefio cuasi experimental, el cual empled instrumentos que
validen los datos obtenidos como listas de control, reportes del area de calidad y del SIG
(sistemas integrados de gestion), ello para la variable independiente (ciclo de Deming
PHVA), en cuanto a la variable dependiente (productividad) se emplearan instrumentos que
permitian medir los indicadores estandarizados de sus dimensiones eficiencia y eficacia
mediante informes de producciéon diarios, ordenes trabajo, control e inspeccion de

produccion, fichas técnicas del producto, status de produccidn e indicadores mensuales

1.5.4. Justificacion Econdmica

A través de la gestion del ciclo de Deming PHVA, permitio reducir los costos de produccion,
reducir la mano de obra por los reprocesos, reducir actividades de bajo valor agregado,
optimizando asi los recursos esto con la participacion y compromiso de los colaboradores y

de la alta gerencia.

1.5.5. Justificacion Social

En esta investigacion se propuso mejorar el proceso productivo de extrusion, esto se logré
gracias al apoyo y compromiso del personal operativo, quienes lograron el cambio con las
buenas practicas y herramientas que se proponen en esta investigacion, con ello no solo
mejorar el proceso sino lograr el cambio y aportar de conocimientos en cada uno de ellos,

asi mismo el desarrollo del crecimiento personal.

1.5.6. Justificacion Ambiental

La empresa también se siente comprometida con el medio ambiente, dentro de sus
instalaciones se toma muy enserio el tema de reciclaje, es por ello que se han instalado en
todas las areas, contenedores y tachos de basura para el reciclaje correcto (scrap), luego estos
materiales reciclados pasan por un proceso de peletizacion para una posterior reutilizacion,
este material obtenido sirve como fardos o sobre empaques de algunos productos finales.
Plésticos Peru Alfa ha empezado a fabrica productos biodegradables, los cuales gracias a un
aditivo especial (aditivo biodegradable) acorta la vida util del plastico en un tiempo maximo

de 1 afio, de esta forma, llegando a que los productos sean amigables con el medio ambiente.
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1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis Principal
Ha: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la productividad de

las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru Alfa, 2018.

1.6.2. Hipotesis Especificas
H1: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la eficiencia de las

lineas de extrusion en la empresa Plasticos Pert Alfa, 2018.

H2: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la eficacia de las
lineas de extrusion en la empresa Plasticos Pera Alfa, 2018.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

e Aplicar el ciclo de mejora continua de Deming para incrementar la productividad de

las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru Alfa, 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos
e Determinar si la aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la

eficiencia de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Pert Alfa, 2018.

e Determinar si la aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la

eficacia de las lineas de extrusion en la empresa Plasticos Per( Alfa, 2018.
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2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada con el fin de brindar un soporte y solucion a los
problemas recurrentes en el proceso de Extrusion.

Para Murillo (2008) sefiala: “La investigacion aplicada recibe el nombre de investigacion
practica o empirica, que se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de
investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de

conocer la realidad” (p.56).

Segun Namakforoosh (2005) indica “Cabe mencionar que, “la investigacion aplicada
permite tomar acciones y establecer politicas y estrategias, teniendo como caracteristica
bésica la resolucion de problemas, mediante toma de decisiones importantes y de largo
plazo” (p.44).

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion sera Experimental ya que manipula una o méas variable
independientes para poder observar sus efectos en las variables dependientes. De esta forma,
Nifio (2011) menciona: “La experimentacion establece relaciones causa-efecto y se ocupa
de descubrir, comprobar, confrontar, negar o confirmar teorias, y eventualmente, como

consecuencia, formular leyes” (p.33).

El disefio del presente trabajo de investigacion es Cuasi Experimental ya que se
experimenta con un solo grupo predeterminado. Mide la productividad antes y después de la
aplicacion del PHVA.

Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2014) sefialan: “Este disefio trabaja con dos
grupos pero no aleatorizados, lo que no permite controlar las variables extrafias y por ende
no tiene capacidad de generalizacion. Sin embargo, tiene la virtud de poder comparar las

puntuaciones finales con las de entrada” (p.338).
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explicaron: “Los disefios Cuasi Experimentales, los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan

conformados antes del experimento: son grupos intactos” (p. 151).

Donde:

e 01 = Medicion Previa - Productividad inicial.
e 02 = Medicion Posterior - Productividad después.

e X =Variable Independiente - Herramientas Lean Manufacturing.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente - Ciclo de Mejora Continua de Deming — PHVA
Definicion Conceptual: Deming impuso a los japoneses a adoptar un enfoque sistematico
para la solucién de problemas. El enfoque, conocido como el Circulo de Deming o PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar), impuso también a la alta gerencia a participar mas
activamente en los programas de mejora de calidad de la compafiia. El circulo de Deming
representa los pasos de un cambio planeado, donde las decisiones se toman cientificamente,

y no con base a apreciaciones. (Guajardo, 2003, p.42).

Definicion Operacional: Se refiere a etapas de mejoras que forman un ciclo de
retroalimentacion, los cuales brindan alternativas de solucion y que nos permite mantener la
competitividad de nuestro producto en cuanto a su calidad, el aumento de su productividad,

y la eliminacidn de riesgos potenciales.

Dimensiones

Segln ISO 9001 (2015) senala: “El ciclo PHVA puede describirse brevemente como sigue”
(p.15).

e Planificar: Establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del
cliente y las politicas de la organizacion, e identificar y abordar los riesgos y las
oportunidades.

e Hacer: Implementar lo planificado.
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Verificar: Realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicion de los
procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos,
los requisitos y las actividades planificadas, e informar sobre los resultados.

Actuar: Tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario.

Indicadores

Plan de Objetivos
Nivel de Acciones
Nivel de Resultados

Nivel de Objetivos

2.2.2. Variable Dependiente — Productividad

Definicion Conceptual: Baca (2013) menciona: “La productividad es entendida como la

relacion volumétrica, es decir, no dineraria, entre los resultados producidos y los insumos

utilizados en un periodo determinado” (p.75).

Definicion Operacional: Se refiere a una medida universal el cual demuestra la capacidad

de una organizacion para el desarrollo de los productos y la capacidad en que se aprovechan

los recursos disponibles.

Dimensiones

Eficiencia: Garcia (2005) sefiala: “Es la capacidad disponible en horas-hombre y
horas-maquina para lograr la productividad y se obtiene segin los turnos que
trabajaron en el tiempo correspondiente” (p.19).

Eficacia: Gutiérrez (2013) sefiala: “Es ¢l grado con el cual las actividades planeadas
son realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando

resultados” (p.7).

Indicadores

Formula de Eficiencia: (Tiempo Real Producido / Tiempo Programado) * 100

Formula de Eficacia: (Cantidad Real Producidas / Cantidad Programada) * 100



Tabla 3

Operacionalizacion de Variable

Ne de Programas

D
=] s Realizadas .
ot Planificar e x100 Razdn
= "El circulo de Se rfefiereaetapas de Ne e Progr:amas
[ . mejoras que forman Establecidas
0 Deming :
— unciclo de
g representalos retroalimentacién, los N¢ de actividades
pasos de un cuales brindan ejecutadas 2 Listas de
%; oo cambio planeado, alternativas de Hacer N2 de Actividades x100 Razon control
- £ donde las soluciény que nos Planificadas Observaciéon ’
_2 e decisiones se permite mantener la . reportes del
UV @ toman competitividad de Experimental J
s Aa it P Resultado area de
cientificamente, y | nuestro producto en .- Alcanzado <
% no conbasea Cua'::mzst":)cs‘]e'"sid-e' Verificar Resultado x100 Razon calidad.
o (éir:.;zcologggs productividad, y la Planeado
.T_, Jp_42)’_ ! eliminaciénqe riesgos Objetivo
O potenciales. Alcanzado
= Actuar “Objetivo X100 Razoén
Propuesto
Tiempo
“ La productividad _ Eficiencia %ﬁ)ﬁ%ado x100 Razoén
- es entendida Se refiere auna Informes de
(3] como larelacién |medida universal el Programado d ..
:E volumeétrica, es cual demuestra la produccion
.2 decir, no dineraria,| capacidad de una diari os,
"5 entre los organizacié n para Observacidn ordenes
> resultados el desarrollo de los .
-g producidos ylos productos yla de campo tra baJo' status
E insumos capacidad en que de produccidén e
. utilizados en un se aprovechanlos . R R
& periodo recUrsos Cantidad Real indicadores
— determinado” disponibles. Eficacia Cantidad x100 Razdén mensuales.
(Baca, 2013, p. 75). Programada

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién y Muestra
2.3.1. Unidad de Analisis

Esta conformada por una linea de extrusion, Mag. Extrusora N°02 (RulliStandar).

2.3.2. Poblacién

“La poblacion es el conjunto de todos los elementos (unidad de anélisis) que pertenecen al
ambito espacial donde se desarroll6 el trabajo de investigacion™ Carrasco S. (2013, p.236).
El estudio a realizar va dirigido al area de extrusion, el cual nuestra poblacion comprende de
7 lineas de extrusion y una linea de co-extrusion, los datos de produccién tomados seran de
4 meses antes de la aplicacion del ciclo de Deming para mi prueba de pre test y cuatro meses
después de la aplicacion del ciclo de Deming para mi prueba post test, todo ello extraidos de
una base de datos del software Excel y ERP.

2.3.3. Muestra

La muestra tendra el mismo tamario de la poblacion, en un lapso de 8 meses.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Técnicas

En este proyecto se aplicara la técnica observacional.

Observacion Experimental
“Este método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable
de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y

subcategorias” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.260).

La observacion que se realizara serd de manera directa e indirecta y asi recabar toda

informacion necesaria para el analisis en el proceso de extrusion.

2.4.2. Instrumentos

Indicadores de produccion

Este tipo de informe muestra la disponibilidad de equipos y la trazabilidad en cuanto al
seguimiento de produccién y operarios, se pretende realizar el mejoramiento de este para la

aplicacion del indice global de productividad.



Informe diario de produccion

Este reporte de produccion es aplicado diariamente a todas las lineas de produccion, el cual
es el supervisor de turno quien realiza el llenado del mismo, este informe sirve para
recolectar los datos de la produccion en forma generalizada, en este se menciona parametros
como medidas, velocidades, los tiempos, pesos del producto final y el scrap generado, entre

algunas observaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Informe de produccion

ExTRUSION | "™ S22 T00 O 3T

INFORME DE PRODUCCION

SUPERVISOR:

VELOCIDAD HORA

MAQ. OPERARIO oT

INICIO
MAT. MEDIDA RPM JALADO

HORA
FINAL

PESO
PRODUCIDO

SCRAP

[FECHA.:

TURNO:

OBSERVACIONES

EXT-01

EXT-02

EXT-03

EXT-04

EXT- 05

EXT- 06

EXT-07

COEXT-
01

PRODUCCION:

MAQUINAS Y EQUIPOS:

OBSERVACIONES

PERSONAL:

SUPERVISOR

SUPERVISOR GENERAL

JEFE DEPLANTA

Orden de trabajo / Control e inspeccion de produccion / Ficha técnica del producto

terminado
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Estos formatos permiten obtener una mejor organizacién de la produccion, el control de la
materia prima, el control del tiempo trabajado por cada operario, formulaciones, mezclas
exactas y la verificacion de las cantidades producidas, estos son llenados por los mismos
operadores el cual se encuentra mejor detallados y que serviran para la recoleccion de datos

y generacion de indicadores.

Sistema Software ERP
Este software es un sistema modular e integrado el cual permitira extraer informacion en
linea y actualizada, con esta base de datos podra generar estadisticas e informes de manera

sencilla y facilitara la toma de decisiones fiables.

@ Infor ERP VISUAL Enterprise - GPAPPA/RALEJAND

Arch. Admin Ventss Inventaro Compras IngManufactura Seguridad  Ayuda

Infor ERP VISUAL
Enterprise

Version 70.0

Copyright & 2011 Infor. Al rights reserved

Figura 5. Software ERP

Fuente: Elaboracion propia

Requerimiento de materiales

El supervisor de turno es quien realiza el requerimiento a almacén de materia prima, siempre
con previa coordinacion con el habilitador de produccion y el maquinista, para asi cumplir
con lo establecido en las fichas técnica del producto y ordenes de trabajo. De igual manera

serviran para la recoleccion de datos para la creacion de los indicadores.
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Cronometro
Este dispositivo permitird medir los tiempos de limpieza en la linea de extrusion, el tiempo
transcurrido en el mantenimiento del mismo, los tiempos de entregas de materia prima y

productos en proceso.

Camara fotogréfica
Este dispositivo permitird captar imagenes del antes y después de la aplicacion de las

herramientas de mejora.

Camara de video
Este dispositivo permitira filmar bajo imagenes y sonidos los métodos correctos de trabajo

y posteriores creaciones de instructivos de orden y limpieza (5S).

2.4.3. Validez
Segun Hernandez (2010) indica. “El proceso de validacion de un constructo esta vinculado
con la teoria. No es conveniente llevar acabo tal validacion, a menos que exista un marco

tedrico que soporte la variable en relacion con otras variables” (p.203).

La autenticidad de dicho instrumento se justificara bajo el juicio de expertos, que en su total

sera de tres docentes designados por la escuela de ingenieria industrial.

2.4.4 Confiabilidad
“La confiabilidad de un cuestionario se refiere a la consistencia de las puntuaciones
obtenidas por las mismas personas, cuando se las examina en distintas ocasiones con los

mMismos cuestionarios” (Bernal, 2010, p.247).

La informacidn sera extraida de registros oficiales proporcionada por la empresa Plasticos
Per( Alfa.

2.5. Métodos de analisis de datos
Para esta investigacion cuantificable es sin duda usar el software Microsoft Excel y SPSS
V.S. 21.

2.5.1. Estadistica Inferencial
“Es una afirmacion que se hace acerca de la poblacion en base a la informacion contenida

en una muestra aleatoria tomada de esta poblacion” (Rodriguez, 2007, p.205).
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Para esta investigacion se utilizd el programa SPSS vs21, este permitird procesar los datos y

se determinara si se refuta o no las hipotesis planteadas.

2.6. Aspectos Eticos

El investigador respeta la veracidad de los resultados suministrados por la empresa, sin
vulnerar la ética y la moral de la institucién y de los trabajadores.

Debido a la propuesta de mejoras en las lineas de extrusion, se tomo como consideracion las

siguientes condiciones éticos:

e Ladisposicion de informacion serd Gnica y exclusivamente para fines académicos y
por ende en las colaborar en las mejoras del proceso de extrusion.
e La colaboracion de los trabajadores en cuanto a conocimientos de los procesos y

demas, seran voluntarios, respetando sus espacios y horas de trabajo.

2.7. Presupuesto
Para el proyecto de implementacion del PHVA, se debe estimar un presupuesto, el cual cubra
el tiempo que dure la implementacion, entre ellos libros, accesorios de oficina, Internet y

movilizacion.

Tabla b
Presupuesto de proyecto

PRESUPUESTO DE PROYECTO - APLICACION DE PHVA
‘ .. ) Precio Precio
Items Descripcion UM | cantidad .
Unitario | Total (S/.)
1 Laptop Lenovo (Procesador Intel Core i3) Und 1,00 1250 1.250,00
Manual de tiempos y movimientos (Camilo
2 ) Und 1,00 25 25,00
Janania 2013)
Libro de Introduccién a la Administracién
3 . Und 1,00 35 35,00
(Hernadez 2010)
4 Programa SPSS Und 1,00 50 50,00
Personal de apoyo en laimplementacién
5 Und 2,00 250 500,00
del PHVA
Responsable de laimplementacion del
6 Und 1,00 2500 2.500,00
PHVA
7 Asesoria Und 1,00 250 250,00
8 Papel bond Mill 2,00 25 50,00
9 Lapicero Und 2,00 2 4,00
10 Resaltador Und 2,00 2 4,00
11 Internet GB 3,00 45 135,00
12 | uUsB(16gb) Und 1,00 35 35,00
13 Traslado (movilidad) Und 50,00 5 250,00
14 Impresiones Und 2000,00 0,2 400,00
15 Anillados Und 12,00 5 60,00
Total Gasto General (S/.) 5548,00

Fuente: Elaboracién propia
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3.1. Generalidades de la empresa

PERU ALFA S.R.L. tiene mas de 25 afios en el mercado nacional, la empresa se dedica a la
fabricacién de empaques flexibles (envases y envolturas plasticas) a base de materia prima
como el polietileno y el polipropileno; cuenta con una extensa gama de productos para todo
tipo de uso comercial e industrial; la aceptacion de estos productos en el mercado permite
competir con las grandes empresas de plasticos a nivel nacional, a la vez busca ser
responsable y amigable con el medioambiente, mejorando con ello sus procesos, reduciendo

los residuos generados y reduciendo sus demas usos de energia, cumpliendo con ello las

normas exigidas por 1SO 9001, HACCP, normas las cuales estamos Certificados.

Base legal

Razon social: Plasticos Pert Alfa Sociedad con Responsabilidad Limitada

Representante legal: William Minaya

Reconocimiento: Mediana Empresa

Actividad econdmica: Fabricacion de productos de envases y bolsas de plastico.

Localizacién:

Pais: Perl

Provincia, ciudad y distrito: Lima, Lima, San Juan de Lurigancho.

Direccién: Av. Los Ciruelos N° 571 Canto Grande

Mercado San Carlos
O Universidad
Privada del Norte

Av. 1 50,

| Restaur:

Centro de Trabajo
PLASTICOS PERUALFA |

20

Ocokait

Figura 6. Localizacién Geografica de la empresa PPA

Fuente: Google Maps
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Contacto:
Pagina Web: http://www.grupoperualfa.com
Teléfono: (01) 714-1900

La vision:

Ser una de las empresas lideres de la industria del empaque en el mercado local con
proyeccion al mercado Latinoamericano, con soporte de Ultima tecnologia y colaboradores
altamente calificados.

La mision:

PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. es un grupo humano comprometido con satisfacer las

necesidades de empaques del cliente, que brinda productos de calidad con garantia, gracias

al compromiso de nuestros colaboradores y servicios de excelencia.

Politica de Calidad
Asegurar la calidad e inocuidad de todos nuestros productos, cumpliendo los requisitos de

nuestros clientes.

Valores organizacionales

o Integridad: somos honestos con nuestros actos

o Responsabilidad: hacemos las cosas a conciencia

o Colaboracién: logramos nuestras metas trabajando en quipo
o Pro actividad: nos adelantamos a las necesidades del cliente

o Emprendimiento: demostramos compromiso


http://www.grupoperualfa.com/

Organigrama

En la figura 7 se detalla a las areas y puestos jerarquicos de la empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L.

GERENCIA
GENERAL

COORDINADORA
DE GERENCIA

ASISTENTE

JEFE DE RECURSOS
HUMANOS

JEFE DE PRODUCCION JEFE DE PLANEMIENTO JEFEDE
INVESTIGACION ¥

ASISTENTE DE DESARROLLO
PRODUCCION ASISTENTE

JEFE DE ALMACEN ¥ o
DESPACHD JEFE DE CALIDAD
—W ASISTENTE A ANALISTA A ASISTENTE
SUPERVISOR DE ;
FLEXOGRAFIA —W ASISTENTE B ANALISTA B
ASISTENTE C
ASISTENTE A I ANALISTA C
l ASISTENTE D
ASISTENTE B —W ASESOR COMERCIAL

A
ASESOR COMERCIAL
B

SUPERVISOR A

SUPERVISOR B

SUPERVISORC

Figura 7. Organigrama General

Fuente: Elaboracion propia

ASISTENTE A

ASISTENTE B
ASISTENTE C

ASISTENTE D

53



54

Determinacion y Analisis de los procesos productivos

La empresa Plasticos Pert Alfa S.R.L. se dedica a la fabricacion de envases y envolturas
entre ellas las bolsas, laminas y etiquetas, teniendo como materia prima principal a los
polietilenos (BD y AD), vy al polipropileno (PP), ademas de ello para productos especiales
como son los doy pack, las etiquetas o envases especiales flexibles, se usa el BOPP
(polipropileno biorientado) el cual son adquiridos por un proveedor para luego ser usados en

los procesos correspondientes.

En la empresa se realiza 5 procesos productivos, iniciando con el proceso de Extrusion,
seguidamente de impresion, laminado, corte y finalizando en el proceso de sellado; para este
proyecto, el proceso a estudiar serd el de extrusion, esto implicara llevar acabo un pre-
analisis y un post-analisis de dicho proceso, de este modo se llevard a cabo determinadas
herramientas de mejora continua para alcanzar dicho objetivo de aumentar la productividad

en esta area.

Tiempo y horario

El personal operativo trabaja en dos turnos de 12 horas cada uno, en horario rotativo, la
distribucion del personal esta conformado por 3 maquinistas y 2 ayudantes por turno, en la
tabla siguiente se muestra los tiempos de jornada laboral:

Tabla 6
Horarios del personal

TURNO HORARIO TIEMPO ACTIVIDADES Cantidad
7:00 am — 12:30 pm 5:30 HORAS TRABAJO
12:30 pm — 1:15 pm 45 MIN REFRIGERIO
7:00 aMn?Fla;;%o o 1:15 pm — 7:00 pm 5: 45 HORAS TRABAJO 7 mé;“;igf‘i i‘;ﬁ;gﬁ"“”s
12 horas TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 11:15 HORAS 2 ayudante
TIEMPO TOTAL DE DESCANSO 45 MIN
7:00 pm —12:30 am 5:30 HORAS TRABAJO
Noche 12:30 am — 1:15 am 45 MIN REFRIGERIO o
(7:00 pm - 7:00 a| 1:15 am — 7:00 am 5: 45 HORAS TRABAJO ! ma;‘r‘r']’;zi iﬁ’g;gﬁ‘”aﬁ
12 horas TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 11:15 HORAS 2 ayudante
TIEMPO TOTAL DE DESCANSO 45 MIN

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de Extrusion por Soplado
Consiste en la trasformacion de materia prima solida que bajo la accion de presion y calor

se genera una masa liquida fundida, durante esta fundicion es posible mezclar con mas
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resinas entre aditivos y colorantes, esta fundicién se da a través de un tornillo (husillo) que
a una cierta temperatura y en pleno movimiento empuja la resina a traves de la camisa
(barril).

Diagrama de una extrusora

Bandas da Paguete de

=
Tolva de alimentacién & ——— =) Termocupla calentamientc manas
Ry T ‘/ - .
1 P P o Sistema
4 . P — e de post-
p! exlrusion
P m' = —_—3 J
l ¢ A\ /
Chagquetla de T . { Plato
RESOr  riamiento de 1 OrNillo ! rempedor
Ia tciva Earril

Figura 8. Diagrama de una Extrusora

Fuente: Elaboracién propia

La masa es empujada hacia el cabezal, este distribuye la resina homogéneamente y le da
forma de anillo, luego es soplada por un sistema de aire comprimido soplador) recirculante
formandose una burbuja que es enfriada durante su trayectoria por el mismo sistema de aire,
finalmente la burbuja se colapsa y se aplana a través de un sistema de polines lograndose asi

una manga.

una corriente de aire
comprimido a
mediante un
soplador

/
1. El tornillo funde |a resina por calor y
presion, y alimenta el cabezal

3. Luegoes
soplada 5. Finalmente la burbuja se colapsa y
2. El cabezal distribuye la formandose una se aplana, lograndose una manga
resina homogéneamente y burbuja que es
I da forma de anillo enfriada por una
cormiente de aire 4. La burbuja es
1 formada a través de

Figura 9. Transformacién de materia prima enlaminas plasticas

Fuente: Elaboracion propia



https://lh5.googleusercontent.com/-194PsoZTbKY/TYCiLxOtt_I/AAAAAAAAAB0/JgwO9irzIkY/s1600/12.JPG
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Productos:
Los productos obtenidos en este proceso son las bobinas extruidas que rodean en pesos de
40 a 250 kg., las mediciones y pardmetros que se realizan para determinar la calidad de las

bobinas en proceso son las siguientes:

e Ancho de manga o lamina
Preparacion: Tener la lamina o manga sobre la mesa en direccion maquina sin ningdn
doblez, tampoco sometido a estiramiento.
Procedimiento:
v" Coger la wincha firmemente con las dos manos y desenrollar hasta una
longitud que cubra el ancho de la lamina.
v" Colocar la wincha desenrollada sobre la [dmina ubicando el cero relativo en
un extremo de ldmina evitando deslizamientos de la lamina y de la wincha.
v" Tomar lectura del ancho tomando en cuenta el cero relativo que se esta

usando por ejemplo puede ser desde 10mm.

Evaluacion:
OK: El valor medido debe estar dentro de las tolerancias establecidas para cada

producto y proceso, indicado en la Ficha Técnica.

e Peso por Metro Lineal
Preparacion: Cortar una muestra de lamina o manga, con un largo aproximado mayor
a 1 metro.
Procedimiento:
v Coger la muestra y cortar con exactitud una probeta de 1 metro de largo.
v Colocar la probeta en la balanza y anotar el peso.
Evaluacién:
OK: El peso encontrado debe estar dentro de las tolerancias establecidas para cada

producto y proceso, indicado en la Ficha Técnica.

e Espesor

Preparacion: Determinar el peso por metro lineal, de la probeta a evaluar.
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Procedimiento: Con el resultado del peso por metro lineal, por célculo se determina

el espesor de la manga o lamina, de la siguiente manera:

E (espesor) = Peso Mt lineal / Ancho (Pulg) / Factor Material / 39.37 x Factor Bobina
Factor Material: PEBD — 0.0303 Factor Bobina: Manga -2 / Lamina -1
PEAD - 0.0314

PP —0.0297

Evaluacion:
OK: El gramaje encontrado debe estar dentro de las tolerancias establecidas para

cada producto y proceso, indicado en la Ficha Técnica.

Gramaje Total
Preparacion: Calcular el espesor, de la probeta a evaluar.
Procedimiento: Con el resultado del espesor, por calculo se determina el Gramaje
Total de la manga o lamina, de la siguiente manera:
Gt (Gramaje Total) = E (espesor) x Factor Material

Factor Material: PEBD — 23.40

PEAD -24.13
PP —22.86

Evaluacion:
OK: El gramaje encontrado debe estar dentro de las tolerancias establecidas para

cada producto y proceso, indicado en la Ficha Técnica.

Estas mediciones lo realizan el operario y el personal del control de la calidad, para
luego en conjunto determinen los ajustes necesarios y cumplir con las

especificaciones del producto.
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DOP del proceso de Extrusion

En esta representacion grafica se detalla las etapas por el cual se generan las bobinas, desde

su solicitud de materiales hasta el proceso en que este continuara.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Empresa: |Plasticos Peru Alfa S.R.L. Hoja: 1/1
Area: Extrusioén Fecha: 15/09/2018
Producto: [Bobina Método de trabajo: |Mejorado
Analista |Raul Alejandro Aprobado por: Ing. E. Ventocilla
17 Resina de bodega de materia prima
3 min. ? Preparar resina
1 min. Colocar resina en tolva del extruder
3,32 min. Control de temperatura y ajuste
5 min. Control del globo y ajuste
2 min. Inspeccion de medidas del globo
60 min. Bobina extruida
0,60 min. Desmontaje de Bobina
0,20 min. Colocar tubo de carton
2,50 min. » Llevar bobina y pesarla en balanza
l 30 mtrs.
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2,30 min. Llevar bobina a bodega

Bodega de Producto en proceso

0,30 min. Pesar bobina
0,60 min. Identificar bobina

50 mtrs.
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Ne TIE“_’IPO DISTANCIA
(min.) (m)
. Operacioney 7 65,7
- Inspeccion 1 2
‘ Transporte 2 4,8 80
[ ] Combinada 2 8,32
TOTAL 12 80,82 80

Fuente: Elaboracién propia
Figura 10. DOP del proceso de Extrusion

Defectos en la bobina extruida

Como resultado de la extrusion de la materia prima (resinas y pigmentos), son las bobinas,
las cuales tienen que cumplir con las caracteristicas y especificaciones establecidas por el
departamento de calidad, a continuacion, se detallara los diferentes parametros que deben
ser controlados por el maquinista y otros a ser evaluados por el analista de laboratorio y

supervisor de turno:

e Nivel de tratamiento: consiste en aumentar la energia superficial de las peliculas
plasticas a través de un equipo tratador, este permite realizar microporos a la pelicula,

mejorando con ello la calidad de impresidn y recubrimiento. Se comprueba aplicando
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una solucién con un aplicador de algodon en la superficie de la pelicula, la solucion
debe permanecer en la pelicula comprobando asi un buen nivel de tratamiento. En
muchos casos las bobinas no cumplen con el nivel de tratamiento adecuado, pues se
encuentran zonas sin tratado, perjudicando en el proceso siguiente que es de
impresion.

Aplicacion de solucidn Zona no tratada Comparacidn de tratamiento

Figura 11. Nivel de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

e Color e intensidad: consiste en determinar la opacidad y color de un material blanco
0 de color. La evaluacion se realiza por comparacion visual con muestra estandar
STD (muestra obtenida del Standar de Produccion o aprobada por el cliente) para
cada material en andlisis. Se han encontrado bobinas las cuales no han cumplido con

este pardmetro, perjudicando también en el siguiente proceso.

e Apariencia de la pelicula: este parametro permite detectar la existencia de defectos
0 material extrafio en un sustrato. Cuando estas bobinas se encuentran observadas, se
le asigna una etiqueta amarilla y su calificacion de RECHAZADO.

Tabla 7
Calificacion de bobinas

No presenta ningun

OK
defecto.
Grumos, manchas
) o
RECHAZADO (nubosidad), piel de

naranja, perforaciones,
cuerpos extrafios.

Fuente: Elaboracion propia
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» Resistencia a la rotura del material: para este analisis se requiere de una
determinada fuerza para romper el film permitiendo evaluar la resistencia
longitudinal y transversal, asi como las propiedades de inicio y propagacion de
rasgado del film. En ocasiones, se encontraron laminas faciles de romper, pues las
casusas fueron muchas como por el ejemplo la formulacion a usar el cual no fue el

adecuado, ajustes en maquinas incorrectos realizados por el maquinista, entre otros.

* Resistencia al bloqueo: este parametro permite aplicar una ligera fuerza y tratar de
abrir la manga, hubo casos donde esta no se abria, debido también a una formulacién

de mezcla incorrecta.

» Telescopeo: la bobina se considera que tiene telescopeo cuando el embobinado tiene
una variacion de 5 mm, para verificar el telescopeo de la bobina, debemos situarnos
a un extremo de la misma, se debe verificar que el embobinado sea parejo. Este

problema es recurrente debido a los ajustes incorrectos en la maquina.

* Apariencia del embobinado: consta en ubicarse frente a la bobina y observar la
superficie del embobinado, poner atencion en la horizontalidad y la presencia de
irregularidades, esto se puede notar pasando la mano sobre la superficie de la bobina.
La bobina se considera que no tiene un buen embobinado cuando presenta lomos o
irregularidades en su superficie. Estos problemas también son recurrentes, también

es por ajustes incorrectos en la maquina.

OBSERVADO

D OO0

Figura 12. Apariencia de embobinado

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Proceso de aplicacion del Circulo de Deming PHVA
Para poder cumplir con las exigencias del cliente y del mercado actual del plastico, es
necesario aplicar métodos eficientes que permitan reducir costos de produccién con igual o

mejor calidad de productos, obteniendo asi una mayor rentabilidad.
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En este proyecto, se aplica el ciclo de calidad de Deming, el cual se basa en cuatro etapas

determinantes, que se describen a continuacion:

Planear

Como primer paso en esta etapa, se busca definir los problemas que se intentan resolver,
ademas de determinar la magnitud del problema: las fallas de bobinas expresadas en Kilos,

las mermas generadas por regulacién y por el proceso mismo, las horas paradas de
produccion por fallas de las maquinas.

En la tabla 8 se muestra las cantidades de kilos originados por algun tipo de fallas en las

bobinas, desde el mes de enero hasta el mes de julio del 2018.

Tabla 8
Cantidad de kilos por fallas en las bobinas.
Area Mes Fallas (Kg)
Enero 1592,3
Febrero 1196
S Marzo 1452,2
3 Abril 907,1
E Mayo 855
Junio 1120
Julio 1184,2
Total 8306,8

Fuente: Area de Calidad

kilos originados por fallas en las bobinas.

Asi mismo en la figura 13 se muestra un grafico en barras que muestra las cantidades de
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Fallas (Kg) de bobinas
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Enero  Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio
|lFaIIas|Kg] 1592,3 1196 1452,2 907,1 855 1120 1184,2

Figura 13. Cantidad de kilos por fallas en las bobinas

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se muestra un reporte entre los meses de Enero y Julio del afio 2018, de las

horas productivas en el proceso de Extrusion.

Tabla 9
Reporte de horas de operacién

Mes Tiempo T<'>t.al de hora Para.d.as no Tiempo Util
planificadas planificadas

Enero 4992 850 4142
Febrero 4992 920 4072
Marzo 4992 873 4119
Abril 4992 767 4225
Mayo 4920 376 4544
Junio 4800 373 4427
Julio 5760 590 5170
Total de Horas 30699

Fuente: Area de control de la produccion

Asi mismo en la figura 14 se muestra la tendencia entre las horas planificadas y las horas

reales de produccion.
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Horas de produccion en el Proceso de Extrusion
7000
6000

5000 ® & &
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Horas

3000
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(1]

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

== Tiempo Total de horas
planificadas

s Tiempo Util 4142 4072 4119 4225 4544 4427 5170

4992 4992 4992 4992 4920 4300 5760

Figura 14. Horas de produccion en el proceso de Extrusion

Fuente: Elaboracién propia

El segundo paso, consistio en que los involucrados de esta area como el coordinador y los
operarios se reunieron para determinar las posibles causas de los problemas, como
herramienta base se tomo las tormentas de ideas y generar con ello otra herramienta que es

el diagrama de Ishikawa el cual permitira levantar las causas raiz de los problemas.

Faltade

Capacitacién

—_
Faltade

Falta de Instructivos Deficienciade stock

—_—

Errores en los
registros/partes

Materialesy
herramientas mal
almacenados

compromiso

Desmotivacion

Falta de
mantenimiento
—_—
Falta de un plan de
mantenimiento
—_—
Tecnologia obsoleta,
piezas deterioradas
—f

Presenciade polvo,
particulas
————p
Exposicién a olores
toxicos
——p,
Filtraciones de agua
en tuberias
_—

Figura 15. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia

Falta de

instrumentos

Incumplimientoen

el programa del

maestro
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Tabla 10
Causas principales

P i Muy frecuente 5
1 METODOS Falta de Instructlv.os 3 9 27 uy u
2 Errores en los registros/partes 3 3 9 |[Frecuente 3
eianc Poco frecuente 1
3 MATERIALES Deflcu.enqa de stock. 3 3 9
4 Materiales y herramientas mal almacenados 3 3 9
— Muy alto 12
5 Falta de Capacitacion 3 9 27 Alto 5
6 |MANO DE OBRA (Falta de compromiso 3 3 9 [medio 3
7 Desmotivacion 3 3 9 |Bajo 1
8 Falta de mantenimiento 3 9 27
9 [ MAQUINARIAS |Falta de un plan de mantenimiento 3 9 27
10 Tecnologia obsoleta, piezas deterioradas 3 1 3
E MEDIO Ereser\c.l? de riolvo,tpaﬁlculas 3 El) 237
AMBIENTE ?<p05|.uon a olores toxicos :
13 Filtraciones de agua en tuberias 3 1 3
14 MEDICION Falta de.lns.trumentos 3 9 27
15 Incumplimiento en el programa del maestro 3 3 9

Fuente: Elaboracién propia

En este tercer paso, se logrd identificar y asignar en orden las causas mas relevantes y

prioritarias (ver tabla 11), utilizando con ello el diagrama de Pareto (ver figura 16).

Tabla 11
Estratificacion por tipo de causa

Falta de Instructivos 27 12,00% 27 80%
Falta de Capacitacién 27 24,00% 54 80%
Falta de mantenimiento 27 36,00% 81 80%
Falta de un plan de mantenimiento 27 48,00% 108 80%
Presencia de polvo, particulas 27 60,00% 135 80%
Falta de instrumentos 27 72,00% 162 80%
Errores en los registros/partes 9 76,00% 171 80%
Deficiencia de stock 9 80,00% 180 80%
Materiales y herramientas mal almacenados 9 84,00% 189 80%
Falta de compromiso 9 88,00% 198 80%
Desmotivacion 9 92,00% 207 80%
Incumplimiento en el programa del maestro 9 96,00% 216 80%
Tecnologia obsoleta, piezas deterioradas 3 97,33% 219 80%
Exposicidn a olores toxicos 3 98,67% 222 80%
Filtraciones de agua en tuberias 3 100,00% 225 80%
Total 225

Fuente: Elaboracién propia
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[ Frecuencia - Porcentaje acumulado (%) —#—80-20

100,00%
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Figura 16. Diagrama de Pareto

Fuente: elaboracion propia

En el cuarto paso, se enlista las causas més vitales, se elabord las alternativas de solucion
para corregir los problemas que generan una baja productividad en el area de extrusion, para
luego realizar un cronograma de trabajo (ver anexo 24) que integre a todo el personal y areas
relacionado a proceso productivo.

Tabla 12
Programa de solucion

Causas principales Alternativas de solucién
A. Falta de Instructivos Realizar un instructivo y flujo grama del proceso
B. Falta de Capacitacion Realizar un programa de capacitacion semestral
C. Mantenimiento inadecuado Realizar un despiece de mdaquina y equipos
D. Falta de un plan de mantenimiento |Realizar un programa de mantenimiento
E. Presencia de polvo, particulas Realizar un programa de 5 eses.

Fuente: elaboracion propia

Hacer
En esta segunda etapa del ciclo de mejora, se implementara las actividades correctivas
mencionadas en la primera etapa. Tener en cuenta que la productividad se encuentra

actualmente en un 77.29%.
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e Elaboracién de Instructivo.

Este documento permitird instruir detalladamente al operador acerca del uso y manipulacion
de las maquinas, efectuar tramites y funciones generales sobre del proceso de extrusion. En
el anexo 3 se muestra el instructivo del proceso de Extrusion realizado en conjunto con el
coordinador y los operarios (ver anexo 23); para luego plasmarlo en un macroproceso (ver

anexo 21y 22) para que el operador entienda de manera dinamica el proceso de Extrusion.
e Capacitacion

La finalidad de estas capacitaciones es poder desarrollar conocimientos, habilidades y
actitudes en el personal de extrusién para asi mejorar su desempefio productivo.

Junto con el jede produccion y el coordinador a cargo de esta area, Se propuso un programa
de capacitacion, el cual no solo involucre al area productiva, sino que comprometa a distintas

areas administrativas los cuales son parte de su desarrollo personal y bienestar.

Estas capacitaciones buscaran mejorar sus conocimientos, habilidades, actitudes y conductas
en el personal, aumentando su motivacion y confianza en si mismo, a resolver problemas y
a tomar decisiones con facilidad. Si mas es cierto el personal cuenta con un amplio
conocimiento practico, lo que se intenta es poder balancear ese conocimiento practico con

el tedrico.

El primer responsable para capacitar fue el jefe de produccion con el tema: “Introduccion al
proceso de Extrusion”, este fue la primera fase a lo que respecta al amplio proceso de

extrusion.



Tabla 13
Plan de Capacitacion

GRUPO | PERD

EIALFA

JULIO - DICIEMBRE 2018
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VERSION 00|

ACTIVIDADES

FACILITADOR

JuLlo

| Acosto [sepmiemsre] octusre [ Noviemsre] piciemere

1]2]3]a]1]2]3]ala]2]3]al1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a

SUPERVISOR/COORDINADOR

Capacitacion de EPP

SSOMA

Capacitacion de reciclaje

Sistemas Integrados de Gestion

Capacitacion de gestion de servicio de calidad

Sistemas Integrados de Gestion

Capacitacion de organizacidn e incremento de la productividad

Jefe de Produccién

Capacitacion de control estadistico

Jefe de Produccién

Capacitacion liderazgo e inteligencia emocional

Recursos Humanos

OPERARIOS

Capacitacion - Proceso de Extrusion

Jefe de Produccién

Charlas de ordeny limpieza

Sistemas Integrados de Gestion

Charlas de cuidado del agua

Sistemas Integrados de Gestion

Charlas de HACCP y BPM

Sistemas Integrados de Gestion

Charlas de riesgos laborales SSOMA
Charlas de riesgos eléctricos SSOMA
Charlas de primeros auxilios SSOMA / ENFERMERIA

Charlas de mantenimiento correctivo/preventivo Mantenimiento

PROGRAMA DE BIENESTAR LABORAL
Integracion de equipos y grupos de trabajo
Celebracidn de dias festivos

Actividades recreativas

Fuente: elaboracién propia

Recursos Humanos
Recursos Humanos
Recursos Humanos

En el anexo 31 se verifica una lista de asistencia de la capacitacion realizada por el Ingeniero
Jefe de planta, asi mismo en el anexo 32 se encuentra imagenes tomadas al personal en plena

capacitacion.

¢ Mantenimiento de maquinas Extrusoras

Uno de los graves problemas en el area de extrusion, es cuando las maquinas sufren algun
tipo de desperfecto causando horas o hasta dias de maquinas paradas, retrasos en entregas
de produccion, desmotivacién del personal, malestares entre areas, generando asi grandes
pérdidas, en ocasiones, provocando situaciones peligrosas o accidentes.

En la actualidad no existe un plan de mantenimiento regular que mantenga la seguridad y la
confiabilidad de las maquinas y equipos, solo aplican el mantenimiento correctivo mediante
un requerimiento en coordinacion con el area de mantenimiento.

Debido a estos acontecimientos, es que se propuso junto con esta area un plan de
mantenimiento preventivo, este tipo de mantenimiento permitira proyectar las paradas de
trabajo en determinados momentos, prolongando la vida util de los equipos, evitando
reparaciones de emergencia.

Este estudio se realizd a base de manuales de las maquinas, registros, historiales, condiciones

mecanicas, interviniendo hasta los mismos operadores. Para empezar, se realizé un despiece
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de las maquinas y lista de verificaciones (Checklist) en cuanto a los sistemas mecanicos, y

lubricaciones. (Ver anexos 9, 10, 11, 12)

Tabla 14
Despiece de Maquina

GRUPO | PERD ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

DESPIECE - EXTRUSORAS

ITEM SISTEMA | ITEM COMPONENTE ITEM SUB-COMPONENTE

1 |Sistema de alimentacién de plastico
1.1 |Sistema de empuje

1.1.1 [Motor

1.1.2 |Acople de goma
1.1.3 [Reductor

1.1.4 [Soporte de tornillo

1.2 |Alimentacién de granos

1.2.1 [Ventilador-motor

1.2.2 [Tablero eléctrico

1.2.3 [Sensorde presencia de gra
1.2.4 [Baliza

1.3 [Calentadores

1.3.1 [Resistencias
1.3.2 [Termocuplas
1.3.3 [Ventiladores

2 _|Sistema de formacidn de bolsa

2.1 |Ventilador

2.1.1 |Motor
2.1.2 |[Rodaje

2.2 |Sistema de calentamiento fijo

2.2.1 |Termocuplas

2.2.2 |Resistencias

2.2.3 |Filtro de rejillas

2.2.4 |Anillos-Carbones rozantes
2.2.5 |Motoreductor de giro

2.2.6 |Conjunto de corona -pifion
2.2.7 |Distribuidor de aire

2.3 |Sistema de calentamiento giratorio

2.3.1 |Resistencias
2.3.2 |Cuadros de control
2.3.3 |Manémetro

2.3.4 |Termocuplas

2.3.5 |Cabezal - matriz

3 Mecanismo jaladorde bolsa

3.1 |Formadorde tubo de bolsa

3.1.1 |Anillo formador
3.1.2 |Rodillos guia

3.2 |Jalador

3.2.1 |Cremalleras

3.2.2 |Rodillos jaladores
3.2.3 |Motoreductor

3.2.4 |Pistones neumaticos
3.2.5 |Rodillos de salida

3.3 |Mecanismo de elevacién de iris

3.3.1 |Motoreductor

3.3.2 |Cadenas de transmisidn
3.3.3 |Ruedas

3.3.4 |Chumaceras

4 [No hayelementos
5 |Mecanismo tensadorde rodillos

5.1 |[Motoreductor de mov. de rodillo jalador
5.2 |Pistones neumaticos
5.3 |Rodillos vulcanizados
5.4 |Polines

No hay elementos
No hay elementos
No hay elementos
Tablero eléctrico principal

Fuente: Elaboracion propia

O[N]
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e Programa de 5’S
Este método de mejora permite aplicar las buenas préacticas, volviendose no solo un deber,
sino una filosofia de vida para los trabajadores; como requisito los primeros en sumir este

compromiso son los gerentes y responsables de esta area.

1°S SEIRI (Clasificar)

Se refiere a la practica de ordenar todas las herramientas, todos los materiales, etc., en el area
de trabajo y mantener solamente los articulos esenciales. Todo lo demas es almacenado o
desechado. Esto deriva en menos riesgos y menos desorden, lo que evita la interferencia con

el trabajo productivo.
A continuacion, se detalla los criterios y estrategias tomados en cuentas.

Es recomendable hacer las siguientes preguntas:

¢Para qué sirve?

¢Por gqué lo tengo?

¢Con qué frecuencia lo uso?

¢Alguien més lo tiene?

Tabla 15
Frecuencia de uso

Frecuenciade Uso Disposicion

Es poco probable que se le
utilice

Desechar, eliminar o donar

Almacenar en un lugar
centralizado

Se le utiliza poco

Almacenar en un lugar cercano
para encontrarlo con facilidad

Almacenar a la mano para que
esté disponible cuando se le
necesita

Fuente: elaboracion propia
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Disefio de la tarjea roja

La tarjeta roja es un proceso de seguimiento para proporcionar la identificacion visual de los
articulos innecesarios, esta tarjeta permitio la identificacion entre materiales y herramientas

los cuales no dan ni un tipo de valor agregado al flujo o proceso de extrusion.

A continuacion, se presenta el modelo aplicado al area de extrusion:

Tabla 16
Tarjeta Roja

Fecha: Folio:

Descripcion:

Cantidad:
Responsable:

CATEGORIA

Accesorios o herramientas

Cubetas, recipientes

Equipo de oficina

Instrumentos de medicion

Libreria, papeleria

Maquinaria

Materia prima

Material de empaque

Producto terminado

Producto en proceso

Refacciones
Otro (especifique)

RAZON

Contaminante
Defectuoso

Descompuesto
Desperdicio
No se necesita

No se necesita pronto
Uso desconocido

Otro (especifique)

DECISION

Responsable
Fecha decision
Destino final

Fecha Fuente: elaboracion propia

Luego de definir el modelo de la tarjeta roja, se paso al etiquetado y avaluacion de los
articulos, registrando los datos obtenidos en el control de tarjetas rojas (ver anexo 19).

Implementacion

Después de definir los criterios y estrategias, se clasificaron los articulos que realmente
fuesen necesarios, entre ellos, herramientas, piezas, tucos, tableros de registros, clasificacion
de muestras-mermas, también bobinas terminadas las cuales se encuentran varios dias
almacenados en esta area. Materiales o materia prima que tuvieran algun tipo de observacion,

también se enlistaron para una pronta decision en un lapso de 48 horas.



Tabla 17

Control de Tarjetas Rojas

Control de Tarjetas Rojas - Area de Extusion PPA
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No.  Fecha Descripcién Categoria Razén Fecha decision Destino Final  Responsable Ubicacion

1 15-ago [Herramientas llaves allen rotos/gastados Innecesario No se usa 20-ago Cambiar Operario Tacho de reciclaje

2 15-ago [Piezas de maquina y equipos Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario | Reubicar en estante

3 15-ago [Muestras no clasificadas (tipo BD) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario Contenedor

4 15-ago [Muestras no clasificadas (tipo AD) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario Contenedor

5 15-ago _|mermas no clasificadas (tipo BD) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario Contenedor

6 15-ago [mermas no clasificadas (tipo AD) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario Contenedor

7 15-ago [Tucos no clasificados 2" (medidas) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario | Reubicar en estante

8 15-ago [Tucos no clasificados 3" (medidas) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario | Reubicar en estante

9 15-ago [Tucos no clasificados 4" (medidas) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario | Reubicar en estante
10 | 15-ago |Tucos no clasificados 5" (medidas) Necesario | Poder identificar 20-ago Clasificar Operario | Reubicar en estante
11 | 16-ago |Matria prima contaminada Innecesario No se usa 20-ago Devolucién Supervisor Almacén de MP
12 | 16-ago |Colorantes no clasificados Necesario | Ocupa espacio 20-ago Clasificar Operario Almacén de MP
13 | 16-ago |Aditivos no clasificados Necesario | Ocupa espacio 20-ago Clasificar Operario Almacén de MP
14 | 16-ago |Bohina 24" x 2mmp almacenada en 4rea Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
15 | 16-ago |Bohina 32" x 3,5mmp almacenada en rea | Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
16 | 16-ago |Bohina 20" x 1,5mmp almacenada en rea | Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
17 | 16-ago |Bohina 18" x 1,5mmp almacenada en &rea | Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
18 | 16-ago |Bohina 26" x 2mmp almacenada en 4rea Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
19 | 16-ago |Bohina 22,5" x 2,5mmp almacenada en area| Innecesario | Ocupa espacio 20-ago Trasladar Supervisor Almacén de PP
20 | 16-ago |Tableros/registros Necesario | Desactualizado 20-ago Clasificar Operario Archivero/bandeja

Fuente: elaboracion propia

2’S SEITON (Ordenar)

Se enfoca en la necesidad de tener un lugar de trabajo ordenado. Las herramientas, el equipo

y los materiales deben ser organizados de forma sistematica para acceder a ellos de la forma

mas facil y eficiente. Debe haber un lugar para cada cosa y cada cosa debe estar en su lugar.

A continuacion, se detalla los criterios y estrategias tomados en cuentas.

e Primero decidir donde deben estar todos los articulos para que la organizacion sea

facil de usar y entender.

e Elegir métodos de almacenaje adecuados que minimicen el inventario y faciliten la

administracién visual.

e Indicar las ubicaciones de manera visual para que los articulos que se estan utilizando

se puedan devolver y los articulos faltantes se puedan identificar con facilidad.

Implementacion:

Herramientas: las herramientas se encontraban en distintas partes del area, como en

cajones, en las mesas, en los suelos, por lo que determino adquirir dos cajas de herramientas

de color rojo, el cual permita identificar los articulos necesarios para poder usarlos y

devolverlos con facilidad.
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Accesorios de limpieza / Epps: entre estos se encuentran los trapos industriales, guantes de
lana cortos y largos, respiradores reutilizables con filtro, esponjas, muchos de estos
accesorios se encuentran también en cajones, costales, bolsas o cajas de cartdn, permitiendo
asi su dificil acceso y un mal inventario; para esto se adquirié un armario de tres niveles el
cual permita almacenar e identificar de manera visual y rapida estos accesorios que son

usados a diario.

Piezas: muchas de las partes y piezas de las maquinas y/o equipos, como anillos, cabezales,
mangueras de aire, se encontraban en los suelos, puesto que no habia un lugar donde
almacenarlo, es asi que se requirié un stand de tres niveles, el cual identifique por nivel el

tipo de pieza y/o parte a usar.

Tucos: estos tucos de cartén son usados como base y soporte del bobinado de la manga de
plastico, por lo que es una pieza clave para esta area, aun asi estos se encuentran en muchos
casos tirados en los suelos, o0 almacenados de manera desordenada, es asi que se procedio a
ordenar en un stand por nivel, tomando en cuenta sus dimensiones y espesores, pudiendo

identificar de manera rapida y visual para su préximo uso.

ANTES DESPUES

Figura 17. Orden de herramientas

Fuente: Area de Extrusion
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ANTES DESPUES

Figura 18. Orden de materiales

Fuente: Area de Extrusion

3’S SEISO (Limpiar)

Indica la necesidad de mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo. La limpieza en las

empresas japonesas es una actividad diaria. Al final de cada turno se limpia el &rea de trabajo

y todo se devuelve a su lugar.

A continuacion, se detalla los criterios y estrategias tomados en cuentas.

Establecer un lugar de trabajo limpio.

Barrer y lavar los pisos.

Limpiar dentro, alrededor y debajo de todo el equipo y el mobiliario.
Eliminar toda la basura del lugar de trabajo.

Encontrar y abordar la causa raiz.

Hagase la pregunta:

¢COmo se ensucian las cosas?

Permite identificar con rapidez las “anomalias”.
Eliminar la idea de “limpieza a fondo”.

Mantener la disciplina.

Se convierte en parte de su rutina habitual y cotidiana.

Dedicar los primeros CINCO minutos de cada dia a la limpieza sistémica.
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Implementacion:

Para esta S, se enlistaron las actividades de limpieza tanto para el area en general como para
las maquinas y equipos; se establecidé que seran dos primeras horas de los lunes para la
realizacion de limpieza de forma general, estas actividades serdn supervisadas por el
coordinador de &rea, asi mismo hara el llenado de esta lista de verificacion.

Se estableci6 al personal encargado de la limpieza por maquina, ya que las funciones de
limpieza también se realizaran de manera diaria y por turno durante los 15 primeros minutos

de labores.

Se adquirié tachos ecologicos de colores para basura y reciclaje, estos a la vez fueron

rotulados. También se adquirié un mueble para el almacenaje de la escoba y recogedor.

Se adquirid dos potentes aspiradoras, ya que al producir la ldamina de plastico este por efecto
del proceso mismo se generan restos o particulas de polvillo (pelusas) que en grandes
cantidades se hace un contaminante al producto final, afectando también la salud de los
trabajadores, es por esto que los equipos aspiradores ayudan a controlar y limpiar estos

desperdicios.

EALFA

TRAPOS
SUCIOS
AU

Figura 19. Tachos ecolégicos para mermas y residuos

Fuente: Area de Extrusion

Se realiz6 un programa de aseo anual para identificar los grupos de personal a cargo por

semana (Ver anexo 26).
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4’S SEIKETSU (Estandarizar)
Permite el control y la consistencia. Los estandares basicos de limpieza son pertinentes a
todos los lugares de las instalaciones. Todos saben exactamente cuales son sus

responsabilidades. Las tareas de limpieza son parte de las rutinas de trabajo regulares.
A continuacion, se detalla los criterios y estrategias tomados en cuentas.

e Mantener y mejorar la limpieza y organizacion en el lugar de trabajo.

e Eliminar las areas de almacenaje excesivas y las superficies planas.

e Hacer cambios al equipo para que sea mas facil y rapido eliminar la suciedad y las
fugas desde su origen.

e Usar una lista de verificacion para establecer las actividades diarias de limpieza.

Implementacion:

Durante esta cuarta S, se establecié una lista de verificacion, con actividades y funciones
desarrolladas durante las tres primeras eses, permitiendo asi auditar en fechas posteriores, y

generar con ello indicadores que muestren el mejoramiento de orden y limpieza en esta area.
A continuacion, se muestra el formato de lista de verificacion a usar:

Tabla 18
Formato de evaluacién para auditoria

[ FORMATO DE EVALUACION - AREA DE EXTRUSION [calif. ]

Seleccionar
Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso
El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso
Existen objetos sin uso en los pasillos
Pasillos libres de obstaculos
Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso
Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
Los cajones se encuentran bien ordenados
Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado

Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente

[E! &rea de esta libre de cajas de papeles u otros objetos

Ordenar

boo~NoubwNR

11|Las areas estan debidamente identificadas

12|No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo

13|Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos

14|Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.)

15|Todas las sillas y mesas estan el lugar designado

16|Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y sdlo se tiene lo necesario
17|Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan

Limpiar

18|Las herramientas de trabajo se encuentran limpias

19|Piso esta libre de polvo, basura, componentes y manchas

20|Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias

21|Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o residuos.

22|Los Qlanes de Iimgieza se realizan en la fecha establecida

Estandarizar

23|Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operacion
24|El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores
25[Todas las mesas, sillas y carritos son iguales

26|Todo los instructivos cumplen con el estandar

27|La capacitacién esta estandarizada para el personal del area
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 19
Evaluacién de la primera auditoria
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Estandarizacién

General 54% 44
Seleccién 47% 14
Orden 57% 12 Mal Regular | Bien [Excelente
Limpieza|  67% 10 11> 40 %|> 50 %[> 70 %|> 90 %
Estandarizacion 53% 8
Fuente: Elaboracion propia
General

Seleccidn

Figura 20. Grafico obtenido de la primera auditoria

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20, se muestra el diagrama radar de manera porcentual de la primera auditoria,

antes de la implementacion de la metodologia 5’S, mostrando también en la tabla 19 las

puntuaciones obtenidas, dando como resultado una puntuacion total de 44 equivalente a

54%, que segun escala existe un déficit en cuanto a orden y limpieza en el area de Extrusion.

5°S SHITSUKE (Disciplina)

Mantener la disciplina. Se refiere a mantener los estandares y las instalaciones con un

orden seguro y eficiente dia tras dia y afio tras afio.

A continuacion, se detalla los criterios y estrategias tomados en cuentas.

e Disciplinar para mantener los procedimientos de las 5S

e Hacer que todos se responsabilicen del mantenimiento

e Establecer estandares altos para si mismo y el buen ejemplo para los demas

e La Gerencia debe marcar la pauta

e Establecer el estdndar de acuerdo con el parametro de referencia

e Incluir las 5S en las revisiones del desempefio

e Aceptar y dar retroalimentacion de manera constructiva
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e Corregir los problemas de inmediato
e Investigar a fondo hasta la causa raiz para abordar el origen del desorden o de la

suciedad

Implementacion:

Se logro el objetivo principal de las 5S, el cual fue crear un ambiente de trabajo agradable,
seguro y saludable y asociado a ello fue crear buenos habitos en todos los miembros de la
organizacion, de esta manera, fueron los operarios quienes participaron en su totalidad con
supervision del coordinador del area de extrusion, ademas, gracias al respaldo y compromiso
de la gerencia, permitié recompensar por medio de bonos a las areas mas limpias y

ordenadas.

La aplicacion de esta metodologia de mejora también trajo grandes beneficios como por

ejemplo:

e Optimizar tiempos

e Aprovechar los espacios fisicos

e Promover y estimular la participacion
e Trabajar en equipo

e Desarrollar el liderazgo

e Motivar al personal

e Reducir el riesgo de accidentes

e Aumentar la productividad

Se seguira trabajando para lograr la disciplina y el habito de mantener en forma adecuados

los procedimientos de las 5S.

Verificar

En esta tercera etapa, se verificard los resultados logrados después de la mejora aplicada,

esto a través las auditorias realizadas en diferentes etapas de la implementacion de mejora.
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Tabla 20
Evaluacién de auditorias posteriores
Fechas 01/08/2018 01/09/2018 01/10/2018| 01/11/2018
Puntos Puntos Puntos Puntos Objetivo
Seleccién 14 18 25 28 30
Orden 12 15 18 20 21
Limpieza 10 12 13 14 15
Estandarizacion 8 10 12 14 15
General 44 55 68 76 81
Porcentaje 54% 68% 84% 94% 100%
Fuente: elaboracion propia
General
100% _~
93% 93%
Estandarizacién Seleccion

En la figura 21, se muestra el diagrama radar de manera porcentual de la Gltima auditoria,
después de la implementacion de la metodologia 5°S, mostrando también en la tabla 20 las
puntuaciones obtenidas, dando como resultado una puntuacion total de 76 equivalente a
94%, en comparacién de 54% respecto a la primera auditoria, en conclusion se obtuvo una

mejora de 40%, que segun escala se considera como “Excelente” en cuanto a mejoras de

Limpieza
93%

Figura 21 Grafico obtenido de la Gltima auditoria

Fuente: Elaboracion propia

orden y limpieza en el area de Extrusion.

Actuar

En esta etapa se evidencia los resultados tomando en cuenta los objetivos de la investigacion,

se concluye y se toma acciones de prevencion ante cualquier suceso que pueda ocurrir,

logrando asi estandarizar el programa de solucion (feedback).
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3.3. Andlisis Descriptivo

Ciclo de Deming (variable Independiente)

Tabla 21
Comparativo de evaluacion

Fechas 01/07/2018 01/08/2018 01/09/2018| 01/10/2018( 01/11/2018
Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Objetivo

Seleccion 11 14 18 25 28 30

Orden 10 12 15 18 20 21

Limpieza 7 10 12 13 14 15

Estandarizacion 6 8 10 12 14 15

General 34 44 55 68 76 81
Porcentaje 42% 54% 68% 84% 94% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Evaluaciones

94%
100% a
84%

20% b
80% 68%

70% [

o |54%

50%

40%

30%

20%

10%

Nivel de cumplimiento

0% | 01011000 | o02/01/2900 | o03/03/1000 | o04/01/2000 |
| Porcentaje| 54% | 68% | 84% | 9%

Figura 22. Evaluaciones

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 21, representada en la figura 22, se observa que las evaluaciones
han ido mejorando al paso de los meses, con un resultado en la post evaluacion de 54% y
con una puntuacion de 34, hasta llegar a una puntuacién de 76 equivalente a 94% en la post
evaluacion, determinando asi que hubo mejoras en el proceso de Extrusion mediante

herramientas de orden, limpieza e instructivos.
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Productividad (variable Dependiente)

Para la medicion y evaluacion de esta variable, se determina a través del producto de la
eficiencia y eficacia, el cual se debe mostrar informacion relevante y confiable del escenario,

para luego realizar un andlisis descriptivo de los valores obtenidos.

Tabla 22
Resultado de la Productividad
PRODUCTIVIDAD
PRE TEST (ABRIL -JULIO) POST TEST (AGOSTO-NOVIEMBRE)
MESES RESULTADO DE | RESULTADO DE | PRODUCTIVI | PROMEDIO MESES RESULTADO DE | RESULTADO DE | RESULTADO | PROMEDIO
EFICIENCIA (%) | EFICACIA (%) DAD (%) (%) EFICIENCIA (%) | EFICACIA (%) (%) (%)
ABRIL 86,4% 88,8% 76,7% AGOSTO 90,5% 92,5% 83,7%
MAYO 87,3% 89,5% 78,1% 79,9% SEPTIEMBRE 90,8% 92,7% 84,2% 85,3%
JUNIO 89,5% 91,3% 81,7% OCTUBRE 91,7% 93,5% 85,7%
JULIO 90,2% 92,1% 83,1% NOVIEMBRE 92,6% 94,6% 87,6%

Fuente: Elaboracién propia

Comparativo de Productividad
85,3%

86,0%
84,0%

Porcentaje

82,0% 79,9%
Ly
80,0%
78,0%
76,0%
1 2
PRE TEST (ABRIL -JULIO) 79,9%

POST TEST (AGOSTO-
NOVIEMBRE)

85,3%

Figura 23. Gréafico comparativo de Productividad Pre -Post

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 23 y en la tabla 22, se observa que el promedio de productividad
en el pre test es de 79.9% durante cuatro meses (abril hasta julio), y el promedio de
productividad en el post test es de 85.3%, durante cuatro meses (agosto hasta noviembre),
concluyendo que hubo un aumento de 5.4% de productividad en el area de extrusion en la

empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Dimension 1: Eficiencia (de la variable Dependiente)

Para la medicion de esta dimension, se ha utilizado los indicadores del tiempo util entre el
tiempo proyectado. Estas mediciones fueron obtenidas en cuatro meses antes de la aplicacion

de Deming y cuatro meses después de la aplicacion de Deming.



82

Tabla 23
Resultado de Eficiencia
EFICIENCIA
PRE TEST (ABRIL -JULIO) POST TEST (AGOSTO-NOVIEMBRE)
MESES HORAS UTIL HORAS RESULTADO [ PROMEDIO [ HORAS UTIL HORAS | RESULTADO | PROMEDIO
PROYECTADAS (%) (%) PROYECTADAS (%) (%)
ABRIL 4313 4992 86,4% AGOSTO 4517 4992 90,5%
MAYO 4295 4920 87,3% SEPTIEMBRE 4532 4992 90,8%
: 88,3% - 91,4%
JUNIO 429 4800 89,5% ; OCTUBRE 5281 5760 91,7% ?
Julo 5195 5760 90,2% NOVIEMBRE 4622 4992 92,6%

Fuente: Elaboracion propia

Comparativo de Eficiencia

91,4%
-

92,0%
91,0%

90,0% 88,3%
89,0% [
88,0%

87,0%

86,0%

Porcentaje

1
PRE TEST (ABRIL -JULIO) 88,3%

POST TEST (AGOSTO-
NOVIEMBRE)

91,4%

Figura 24. Gréafico comparativo de Eficiencia
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 24 y en la tabla 23, se observa que el promedio de eficiencia
en el pre test es de 88.3% durante cuatro meses (abril hasta julio), y el promedio de eficiencia
en el post test es de 91.4%, durante cuatro meses (agosto hasta noviembre), concluyendo que
hubo un aumento de 3.1% de eficiencia en el area de extrusion en la empresa Plasticos Peru
Alfa S.R.L., 2018.

Dimensidn 2: Eficacia (de la variable Dependiente)

Para la medicion de esta dimension, se ha utilizado los indicadores de las cantidades reales
entre las cantidades programadas. Estas mediciones fueron obtenidas en cuatro meses antes

de la aplicacion de Deming y cuatro meses después de la aplicacion de Deming.



Tabla 24
Resultados de la Eficacia

EFICACIA

83

PRE TEST (ABRIL -JULIO)

RESULTADO | PROMEDIO

(%)

PROMEDIO
(%)

90,4%

MEses  |canTipap reat| CANTIDAD
PROGRAMADA (%)
ABRIL 330589 372279 88,8%
MAYO 343515 383815 89,5%
JUNIO 358646 392821 91,3%
JuLIo 359671 390522 92,1%

POST TEST (AGOSTO-NOVIEMBRE)
MEses  |canTIDAD Rear| CANTIDAD [ RESULTADO
PROGRAMADA (%)
AGOSTO 361320 390616 92,5%
SEPTIEMBRE 386027 416426 92,7%
OCTUBRE 388102 415082 93,5%
NOVIEMBRE 389761 411914 94,6%

93,3%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 25 y en la tabla 24, se observa que el promedio de eficacia en
el pre test es de 90.4% durante cuatro meses (abril hasta julio), y el promedio de eficacia en
el post test es de 93.3%, durante cuatro meses (agosto hasta noviembre), concluyendo que

hubo un aumento de 3% de eficacia en el rea de extrusion en la empresa Plasticos Per( Alfa

S.R.L., 2018.

Porcentaje

Comparativo de Eficacia

94,0%
93,0%
92,0%
91,0%
90,0%
89,0%
88,0%

93,3%
Y

goﬁ'
P

1

PRE TEST (ABRIL -JULIO)

90,4%

POST TEST (AGOSTO-
NOVIEMBRE)

93,3%

Figura 25. Gréafico de comparativo de Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Estadistica inferencial
3.4.1. Prueba de Normalidad
Prueba de Normalidad Variable Dependiente — Productividad

La prueba de normalidad de los datos se procede a seguir los siguientes criterios:

Datos < 30 Shapiro Wilk

Datos > 30 Kolmogorov

Entonces:

Nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto, se usara Shapiro Wilk
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Determinacion de datos:
SIG < 0.05 Datos No Paramétricos (los datos no provienen de una distribucién normal)

SIG > 0.05 Datos Paramétricos (los datos provienen de una distribucion normal)

Tabla 25
Prueba de Normalidad Variable Dependiente — Productividad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad Pre Test ,882 4 ,348
Productividad Post Test ,963 4 , 798

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Tabla 26
Estadigrafos
Antes Después Conclusién Estadigrafo
Sig. > 0.05 Si Si Parameétrico T Student
Sig. > 0.05 Si No No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para la prueba de normalidad se aplicara Shapiro Wilk, ya que la muestra
estd constituida por menos de 30 datos, mostrado anteriormente que se obtiene SIG.
Productividad Pre Test (0.348) > 0.05 y SIG. Productividad Post Test (0.798) > 0.05, lo que
se concluye que los datos de la variable dependiente (Productividad) son Paramétricos, por

lo tanto, la validacion de la hipotesis se utilizara la prueba de T — STUDENT.



Tabla 27

Estadistico Descriptivo de la Variable Dependiente
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Estadistico | Error tip.
Media ,8000 ,01472
Intervalo de confianza para la Limite inferior ,7532
media al 95% Limite superior ,8468
Media recortada al 5% ,8000
Mediana ,8000
Varianza ,001
Productividad Pre Test Desv. tip. ,02944
Minimo 77
Maximo ,83
Rango ,06
Amplitud intercuartil ,06
Asimetria ,000 1,014
Curtosis -4,891 2,619
Media ,8525 ,01109
Intervalo de confianza para la Limite inferior ,8172
media al 95% Limite superior ,8878
Media recortada al 5% ,8522
Mediana ,8500
Varianza ,000
Productividad Post Test Desuv. tip. ,02217
Minimo ,83
Méximo ,88
Rango ,05
Amplitud intercuartil ,04
Asimetria ,482 1,014
Curtosis -1,700 2,619

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21




Prueba de Normalidad Dimensién 1 — Eficiencia

Tabla 28
Prueba de Normalidad de la dimension Eficiencia
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre Test ,827 ,161
Eficiencia Post Test ,863 ,272

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Tabla 29
Estadigrafos
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Antes Después Conclusién Estadigrafo
Sig. > 0.05 Si Si Parametrico T Student
Sig. > 0.05 Si No No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para la prueba de normalidad se aplicard Shapiro Wilk, ya que la muestra

estd constituida por menos de 30 datos, mostrado anteriormente que se obtiene SIG.
Productividad Pre Test (0.161) > 0.05 y SIG. Productividad Post Test (0.272) > 0.05, lo que

se concluye que los datos de la dimensién 1 (Eficiencia) son Paramétricos, por lo tanto, la

validacion de la hipoétesis se utilizara la prueba de T — STUDENT.
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Tabla 30
Estadistico descriptivo de la dimension N° 1 (Variable Dependiente)
Estadistico [ Error tip.

Media ,8825 ,01031
Intervalo de confianza para la Limite inferior ,8497
media al 95% Limite superior ,9153
Media recortada al 5% ,8828
Mediana ,8850
Varianza ,000

Eficiencia Pre Test Desv. tip. ,02062
Minimo ,86
Maximo ,90
Rango ,04
Amplitud intercuartil ,04
Asimetria -,200 1,014
Curtosis -4,858 2,619
Media ,9175 ,00479
Intervalo de confianza para la Limite inferior ,9023
media al 95% Limite superior ,9327
Media recortada al 5% ,9172
Mediana ,9150
Varianza ,000

Eficiencia Post Test Desuv. tip. ,00957
Minimo 91
Méaximo ,93
Rango ,02
Amplitud intercuartil ,02
Asimetria ,855 1,014
Curtosis -1,289 2,619

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21
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Prueba de Normalidad Dimensién 2 — Eficacia

Tabla 31
Prueba de Normalidad de la dimension Eficacia
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia Pre Test ,993 4 ,972
Eficacia Post Test ,863 4 272

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Tabla 32
Estadigrafos
Antes Después Conclusién Estadigrafo
Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico T Student
Sig. > 0.05 Si No No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Para la prueba de normalidad se aplicard Shapiro Wilk, ya que la muestra
estd constituida por menos de 50 datos, mostrado anteriormente que se obtiene SIG.
Productividad Pre Test (0.972) > 0.05 y SIG. Productividad Post Test (0.272) > 0.05, lo que
se concluye que los datos de la dimension 2 (Eficacia) son Paramétricos, por lo tanto, la

validacion de la hipotesis se utilizara la prueba de T — STUDENT.



Tabla 33

Estadistico descriptivo de la dimension N° 2 (Variable Dependiente)

Estadistico | Error tip.
Media ,9050 ,00645
Intervalo de confianza para  Limite inferior ,8845
la media al 95% Limite superior ,9255
Media recortada al 5% ,9050
Mediana ,9050
Varianza ,000
Eficacia Pre Test Desv. tip. ,01291
Minimo ,89
Maximo ,92
Rango ,03
Amplitud intercuartil ,03
Asimetria ,000 1,014
Curtosis -1,200 2,619
Media ,9375 ,00479
Intervalo de confianza para  Limite inferior ,9223
la media al 95% Limite superior ,9527
Media recortada al 5% ,9372
Mediana ,9350
Varianza ,000
Eficacia Post Test  Desv. tip. ,00957
Minimo ,93
Méaximo ,95
Rango ,02
Amplitud intercuartil ,02
Asimetria ,855 1,014
Curtosis -1,289 2,619

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21
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3.4.2. Contrastacion de hipdtesis
Hipdtesis Principal
Ha: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa en la productividad

de las lineas de extrusién en la empresa Plasticos Perd Alfa S.R.L., 2018.

Ho: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming no incrementa en la productividad

de las lineas de extrusién en la empresa Plasticos Perd Alfa S.R.L., 2018.

Regla de decision:
Ho: pProductividad antes > pProductividad después
Ha: pProductividad antes <pProductividad después

Prueba T - Student

Tabla 34
Estadisticos de Muestras Relacionadas- Hipétesis General Productividad
Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Productividad Pre Test ,8000 4 ,02944 ,01472
Part Productividad Post Test ,8525 4 ,02217 ,01109

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Interpretacion: De la regla de decision y la tabla 34, demuestra que la media de la
productividad Pre Test (0.8000) es menor que la media de la productividad Post Test
(0.8525), cumpliendo la regla:

Ha: pProductividad antes <pProductividad después

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion
del Ciclo de Deming PHVA aumenta la productividad del area de Extrusion en la empresa
Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Anélisis del p valor
Si pv. <0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pv. > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 35
Prueba de T-Student: Prueba de Muestras Relacionadas — Hipotesis General
Productividad
Diferencias relacionadas
Media | Desviacién | Error tip. | 95% Intervalo de | 95% Intervalo de t gl Sig.
tip. de la confianza para la | confianza para la (bilater
media diferencia diferencia al)
Inferior Superior
Par Productividad Pre Test - | -,05250 ,00957 ,00479 -,03727 -,03727 | -10,967 3 ,002
1 Productividad Post Test

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Interpretacion: De la tabla 37, se puede observar que la significancia arrojada por la prueba

T — Student, aplicada a la productividad Pre Test y Post Test es de 0.002, por lo tanto y de

acuerdo a la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna

afirmando que la aplicacion del Ciclo de Deming PHVA aumenta la productividad del area

de Extrusién en la empresa Plasticos Perd Alfa S.R.L., 2018

Hipotesis Especificas 1

Ha: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la eficiencia de las

lineas de extrusion en la empresa Plasticos Perd Alfa S.R.L., 2018.

Ho: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming no incrementa la eficiencia de las

lineas de extrusién en la empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Regla de decision:

Ho: pEficiencia antes > pEficiencia después

Ha: pEficiencia antes < pEficiencia después
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Prueba T — Student

Tabla 36
Prueba T - Student: Estadisticos de Muestras Relacionadas — Dimension Eficiencia
Media N Desviacién tip. | Error tip. de la
media
Eficiencia Pre Test ,8825 4 ,02062 ,01031
Part Eficiencia Post Test ,9175 4 ,00957 ,00479

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Interpretacion: De laregla de decision y la tabla 38, demuestra que la media de la eficiencia
Pre Test (0.8825) es menor que la media de eficiencia Post Test (0.9175), cumpliendo la

regla:

Ha: pEficiencia antes < pEficiencia después

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion
del Ciclo de Deming PHVA aumenta la eficiencia del area de Extrusion en la empresa
Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Analisis del p valor
Si pv. <0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pv. > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 37
Prueba de T-Student: Prueba de Muestras Relacionadas — Hipotesis Especifica 1
Diferencias relacionadas
Media | Desviacién | Errortip. | 95% Intervalo de | 95% Intervalo de t o] Sig.
tip. de la confianza para la | confianza para la (bilater
media diferencia diferencia al)
Inferior Superior
Par Eficiencia Pre Test - -,03500 ,01291 ,00645 -,05554 -,01446 -5,422 ,012
1  Eficiencia Post Test

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21
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Interpretacion: De la tabla 39, se puede observar que la significancia arrojada por la prueba
T —Student, aplicada a la eficiencia Pre Test y Post Test es de 0.012, por lo tanto y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna afirmando
que la aplicacién del Ciclo de Deming PHV A aumenta la eficiencia del area de Extrusion en
la empresa Plasticos Pert Alfa S.R.L., 2018.

Hipotesis Especificas 2
Ha: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la eficacia de las

lineas de extrusion en la empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.

Ho: La aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming no incrementa la eficacia de las

lineas de extrusién en la empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.
Regla de decision:
Ho: pEficacia antes > pEficacia después

Ha: pEficacia antes <uEficacia después

Prueba T — Student

Tabla 38
Prueba T - Student: Estadisticos de Muestras Relacionadas — Dimension Eficacia
Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Eficacia Pre Test ,9050 4 ,01291 ,00645
Part Eficacia Post Test ,9375 4 ,00957 ,00479

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Interpretacion: De la regla de decision y la tabla 40, demuestra que la media de la eficacia

Pre Test (0.9050) es menor que la media de eficacia Post Test (0.9375), cumpliendo la regla:

Ha: pEficacia antes < pEficacia después
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Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacién
del Ciclo de Deming PHV A aumenta la eficacia del area de Extrusion en la empresa Plasticos

Per( Alfa S.R.L., 2018.

Analisis del p valor
Si pv. <0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pv. > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 39
Prueba de T-Student: Prueba de Muestras Relacionadas — Hipotesis Especifica 2
Diferencias relacionadas
Media | Desviacion | Error tip. | 95% Intervalo de | 95% Intervalo de t gl Sig.
tip. dela confianza para la | confianza para la (bilater
media diferencia diferencia al)
Inferior Superior
Par Eficacia Pre Test - -,03250 ,00500 ,00250 -,04046 -,02454 -13,000 3 ,001
Eficacia Post Test

Fuente: Datos procesados mediante el SPSS 21

Interpretacion: De la tabla 41, se puede observar que la significancia arrojada por la prueba
T — Student, aplicada a la eficacia Pre Test y Post Test es de 0.001, por lo tanto y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna afirmando
que la aplicacion del Ciclo de Deming PHVA aumenta la eficacia del area de Extrusion en
la empresa Plasticos Peru Alfa S.R.L., 2018.




V. DISCUSION
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Alarcon (2014), en su tesis Implementacion de OEE y SMED como herramientas de lean
manufacturing en una empresa del sector plastico, su titulo es similar ya que se basa en
utilizar herramientas de mejora, esta tesis tuvo como fin global determinar indicadores en
los procesos de produccion a través de las herramientas de Lean para asi incrementar la
productividad en la compafiia Plasticos del Litoral S.A. la investigacion tiene el mismo fin
que es incrementar la productividad mediante la mejora continua de Deming, EI estudio se
basa a la aplicacion de la metodologia SMED , con esta metodologia pudo alcanzar un
incremento de 33.08% de productividad; los resultados obtenidos por el investigador son
inferiores debido al poco tiempo de experimentacion de la variable de estudio siendo un

aproximado 5% en mejora con respecto a productividad sin la mejora.

Horna, (2013), en su tesis propuesta de aplicacion de herramientas y técnicas de Lean
Manufacturing para incrementar el margen de utilidad bruto en la empresa CALZATURE
MERLY E.L.R.L. su objetivo general fue incrementar el margen de utilidad bruto mediante
la aplicacion de técnicas y herramientas de Lean Manufacturing. Siendo similar con el
objetivo del estudio realizado ya que también se buscar mejorar pero en este caso la
productividad mediante el ciclo de Deming; la investigacion es aplicada porque el objetivo
de todo el proceso de la investigacion o analisis es resolver la brecha existente entre la
situacion ideal y la situacion real mediante la utilizacion de técnicas de lean Manufacturing;
por su parte en la investigacion de aplicacion del Ciclo de Deming también el estudio es
aplicado de disefio experimental de nivel cuasiexpermiental. Se aplicé formatos de mejoras,
herramientas como 5’s, teniendo algunas diferencias con la metodologia utilizada. Al
finalizar la investigacion Se incremento el margen de utilidad bruto en un 17.14% tomando
como base el inicio de operaciones en el afio 2010; se concluye que después de los estudios

realizados hay una mejora después de la aplicacion del ciclo de mejora continua.

Salazar (2012), en su tesis Mejoramiento del proceso productivo de HALCON PLASTICOS
L.T.D.A. su titulo no es igual, pero tiene el mismo objetivo que es mejorar la productividad
en cada area de trabajo, también muestra el andlisis del despilfarro en el proceso de extrusion,
dentro de su trabajo de investigacion coincide en el proceso de extrusién mediante el cual se
mejora la productividad. Como resultados se obtuvo que: el diagrama Pareto sirvio de

herramienta para identificar, segin el calibre de los productos ofrecidos por Halcén
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Plasticos, los productos mas solicitados por los clientes. Los resultados fueron positivos con
una variacion a favor de la implementacion de la mejora continua. Los formatos unificados
de proceso facilitan la toma de datos para alimentar los indicadores de gestion y representa
un recorte de los 50 % en recorte del gasto de papeleria al afio y cerca de $500.000 mensuales

por concepto de mano de obra de los operarios.

Vega (2015), en su tesis Implementacidn de un sistema de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad del area de produccion en la empresa CORELLI S.R.L. S.J.L.-
2015. Por su parte en la investigacion de aplicacion del Ciclo de Deming no se basa en el
mantenimiento, pero la idea general es mejorar la productividad dentro de la empresa, tuvo
como objetivo principal fue “determinar la influencia positiva del sistema de mantenimiento
preventivo en la productividad del area de produccion”. El uso de la ingenieria de métodos
demostro la eficiencia real de un 42 %, a través del programa de mantenimiento preventivo,
diagramas de procesos Yy redisefio de area de corte, esta eficiencia mejoro hasta alcanzar un
77%, asi mismo los resultados obtenidos por la aplicacion del Ciclo de Deming demuestra

que mejoro la productividad mediante la eficiencia en un 91.4% versus un 88.3% anterior.



V. CONCLUSION
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1. Se concluye que el ciclo de mejora continua de Deming se viene desarrollando de
forma eficiente con el inconveniente de que la medicidn que se realizo fue en un
periodo de 8 meses observando algunos cambios regulares a favor, pero no siendo
los deseados por el investigador debido al poco tiempo del proceso de
implementacion, se viene mejorando la productividad, pero segun el analisis se
Ilegara a cumplir con el objetivo de la empresa en un periodo aproximado de 2 a
3 afios. Asi mismo se confirma que la aplicar el ciclo de mejora continua de
Deming para incrementar la productividad de las lineas de extrusion en laempresa

Plasticos Peru Alfa, 2018 cumple de forma parcial.

2. El siguiente punto para concluir es que las horas no trabajadas después de la
mejora continua es eficiente ya que se logra optimizar las horas hombre generando
mayor productividad para la empresa, siendo uno de los puntos con mayor cambio
después de la mejora continua de Deming, ademas que se determind que la
aplicacion del ciclo de mejora continua de Deming incrementa la eficiencia de las

lineas de extrusion en la empresa Plasticos Per( Alfa, 2018.

3. Se concluye que se cumple con el rango maximo de scrap pero conforme avance
el tiempo se ira minimizando el scrap de forma gradual hasta lograr el rango
minimo permitido por la empresa y el objetivo es lograr superar el rango minimo
pero esto solo se lograra después de un periodo de tiempo aproximado de 2 a 3
aflos cumpliendo con todos los protocolos establecidos por la mejora continua de

Deming.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda que la empresa debe capacitar al personal constantemente para
lograr un personal eficiente dentro de cada uno de los puestos de la empresa, segun
la investigacion realizada mas del 50% personal operativo son operadores
empiricos que necesitan de capacitaciones para el reconocimiento técnico de cada
uno de los procesos ya que cuando los supervisores y coordinadores indican
alguna funcion técnica los operarios no cumplen las funciones por que no
entienden cuél fue la orden, asi mismo, las capacitaciones de 5 minutos diarias
también deben darse para mantener siempre en contacto con las metas trazadas y

poder alcanzar los objetivos propuestos por la empresa.

2. La programacién del mantenimiento de las maquinas es otra recomendacion
importante para ser tomada con carécter de urgencia ya que no se cuenta con una
programacion de mantenimiento de las maquinas y ademas no se realiza un
seguimiento del cumplimiento de las mismas, realizando esta funcién se evitaria
horas muertas de la maquina y del personal que estd a cargo de esta maquina
ademas de demoras en la produccion generando pérdidas para la empresa, asi
mismo, el costo de un mantenimiento preventivo es inferior a una reparacion o

pérdida total de la maquina por un mal funcionamiento.

3. Por dltimo se recomienda supervisar y controlar el orden y limpieza de las pelusas
y polvillos que se encuentran en las maquinas debido que estas causarian que se
contamine las bobinas en proceso y a la ves pueden causar reprocesos y
depuraciones de las mismas generando pérdidas econémicas para la empresa y
horas hombre. Ademdas de generar retrasos dentro de la programacion de

productividad de cada maquina y de cada personal.
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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Anexo 3. Carta de Presentacion de Experto N°1

="
m UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Og(m Fronclees A,Wrco(: ‘Poc\afsufj )

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, Yo Rail Alejandro Roncal, siendo
estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré informacién necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi tesis de investigacion es: APLICACION DEL CICLO DE
MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA
EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA SR.L. SJ.L, 2018, y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a

usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Alejandro Roncal, Radl
D.N.I: 46674576
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Anexo 4. Carta de Presentacion de Experto N°2

@- UNIVERSIDAD CésAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: \'fo Ver Tmn cTsco PPCVF{Z_ &Ju}w ]

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, Yo Ratl Alejandro Roncal, siendo
estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi tesis de investigacion es: APLICACION DEL CICLO DE
MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA
EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA SR.L. S.J.L, 2018, y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Alejandro Roncal, Radil
D.N.l: 46674576
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Anexo 5. Carta de Presentacion de Experto N°3

T
il! UNIVERSIDAD CésaR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: D"(arco AI\)FD“T‘O NQJG\_ \/e‘C:SﬂueZ.

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, Yo Raul Alejandro Roncal, siendo
estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacién y con la cual optaré el grado de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi tesis de investigacion es: APLICACION DEL CICLO DE
MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA
EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA SR.L. SJ.L, 2018, y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a

usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Alejandro Roncal, Radl
D.N.l: 46674576
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Anexo 6. Definicién Conceptual de las Variables y dimensiones

@““g UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLO DE DEMING PHVA

Guajardo (2003) indica que Deming impuso a los japoneses a adoptar un enfoque
sistematico para la solucién de problemas. El enfoque, conocido como Circulo de
Deming PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), impuso también a la alta gerencia
a participar mas activamente en los programas de mejora de calidad de la compaiiia.
El Circulo de Deming representa los pasos de un cambio planeado, donde las
decisiones se toman cientificamente, y no con base a apreciaciones (p, 42).

Dimensiones de la variable:

Segun la ISO 9001:2015, el ciclo PHVA puede describirse brevemente como
sigue:

DIMENSION 1: Planificar

Establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos necesarios
para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y
las politicas de la organizacién, e identificar y abordar los riesgos y las
oportunidades.

DIMENSION 2: Hacer
Implementar lo planificado.

DIMENSION 3: Verificar

Realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicién de los procesos y los
productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los
requisitos y las actividades planificadas, e informar sobre los resultados.

DIMENSION 4: Actuar

Tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario.




Anexo 7. Definicion Conceptual de las Variables y dimensiones
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il UNIVERSIDAD CésAR VALLEJO

Variable Dependiente
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

En su concepcién general clasica, y mas cominmente manejada, la productividad
es entendida como la relacién volumétrica, es decir, no dineraria, entre los

resultados producidos y los insumos utilizados en un periodo determinado. (Baca,
2013, p. 75).

Dimensiones de la variable:

DIMENSION 1: Eficiencia

Es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-maquina para lograr la
productividad y se obtiene segln los turnos que trabajaron en el tiempo
correspondiente. (Garcia, 2005, p.19).

DIMENSION 2: Eficacia

Es el grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados
previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados. (Gutiérrez, 2013, p.7).
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Anexo 8. Matriz de Operacionalizacion de las Variables

o
\]’ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA

Pertinencial ‘Relovnnclvn? Clari

ISIONES / ftems

_DIMENE -
VARIABLE INDEPENDIENTE: Clclo de Domlng

1| DIMENSION 1:Planifiear S| No | si | No | Si | Noe |
NY e Pr ogramas

Realizadas X100 f/ ./ s/

N de Programas
B 5 -0 L1 7 e S U R | S

2 DIMENSION 2: Hacer

S [ No | si [ Ne | S | Neo -

NSde actividades

Rt x100 4 a e

Observaciones (precisar si hay suficlencia):

Pkmtﬂeadm
8| DIMENSION 3: Verificar T S e T e e
Resultado
fLsanEess xlOO ‘/ ‘/ v
Planeado
4 | DIMENSIONA: Actuar s No | 8 | No | sl | Ne | — R _
Qb fetivo
Ob,at’hr@ x100 ‘/ ‘/ H
Propuesto

Opinién de aplicabllidad: Aplicable [/f Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombros del juez vnll}zag_or Dr. IMg /MWW ,éﬂ EZ, AL, G e

Especialidad del validador:.... (o AT

’Portlnonell El ltem eorresponde al concepto tedrice formulado.

S et 0 A6 0plGci0 Sl1e T Hbiscmen Lima&@..de.. .l
dimenaion especiilea dsl constructo
iClarldad: Ss entiends sin dificultad alguna el snunciado del item, es
conglgo, exacto y directo

X
Nota: Suficiencia, se dice suficlancia suando los items planteadoa &/
son suficlentes para medir la dimensian Firma del Experto Informante.

Tooadel 2018
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ﬁj UNIVERSIDAD CESAr VALLEJO

PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA

'Porﬂnonela El ltem oorreaponde al eancepto tedrice formulado. Z

“Rel : El item e aproplado para rep tar al compenents o Lima.s i d°
dimengién especifica del conalructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciade del item, es
cenclao, exacto y directo

- in?

[N DIMENSIONES /ftems " T"PBortinencia! |Relevancia? | Claridad | :
VARIABLE INDEPENDIENTE: CIclo do Domlng
1| DIMENSION 1:Planificar o Tl st | No | st
NYde Programas /
Realizadas
NUde Programas X100 o i
stabtecidas —— —— s BSOS (S i ——
g leENSIONZ Hﬁnnorﬁ . Si No | si No Si No
S - RS e N"‘va d@ ﬁ(‘r“i}’dadps o v : i 5 j h
ejecutadas
NTde Actividades X100 i i /
len‘flumas
. DIME[{[@[O'N’a:'V(ﬂ?I'ciE -~ ) ’“: === — ITsi_ [ Ne Si_ No Si_| No - e
Resultado /
AEIHELSS x100 2
esultado
Planeado il
4 | DIMENSION At Actuar ST TNe | ST | Ne | ST | Ne | . — o
Qb jetive
Ob;@(%l’@ x100 S & vl
Propuesto
Observaciones (precisar si hay suficiencia): = V\dz\i é«q‘w&w~a
Opinidn de aplicabllidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
=
Apellidos y nombres del juez valldador Er lMg ?WJC"S& “f?—\ LSQH?,*..&'.\ ........
Especialidad del validador:..........cuiviiniinininn _

NaTLA ol 2018

raava

Nota: Suficiencia, se dice suficlencia cuande les items planteados

son suficlentes para medir la dimensién Firma del Experto Informante.
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Anexo 11. Certificado de Validez de experto N° 3 (V1)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018

¥ “[Relevanciaz | Cia
VARIABLE INDEPENDIENTE Clclo de Demlng
e DIMENSION 1:Planificar == T8t |No | s | Noo
NU de Programas
Realizadas ~ )
NYde Programas X100 o o “

stablecidas

2| DIMENSION 2: Hacer - T _ TTTSUTNe st [Ne | st [ Ne |
' ‘Nedeactividades || -
g ecutadas
N vidades X100 2 L= 2
Planlf((‘adm
3 | DIMENSION 3: Verificar R T st "Ne TSt [ Ne | SI | Ne | = —_— e o
Resultado
geeu’rnéa X1°° E v v
filmwada
= = T e Si__| No | S | No | si_ | No
Objetivo

gb,et%uo x100 5 ol g

Propuesto

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicablilidad: Aplicable [)6 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombroes del juez validador. Dr lMg 27}5@; OIS LBin ey 0 TR 2 /;hv’w N O ONt o 8. G52 M
Especialidad del validador:....£1 5. 4INGSTEC /'g"uﬁ A b 7

'Pertinencia:El ltsm corresponde al cencepte tedrice formulado.
2Relevancia: El ltlem ea apropiado para representar al compenents ¢
dimensién espacifica del constructo

$Clarldad: Ss entiende sin dificultad alguna el enunciade del item, es
©oneiso, exacto y direclo

..del 2018

Nota: Suficiencia, se dice suficlencia cuande lea iteme planteados
son suficientes para medir la dimenaién Firma’del Eéperto Informante.
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Anexo 12. Certificado de Validez de experto N° 1 (VD)

Eli UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018

_| DIMENSION 1: Eficlencia "~
Tiempo
Real Producldo

X100 v/ v v
Tiempo

Programadc
2| DIMENSION 2 : Eficacla

Camidaci Real

_SL_| No_|si | No_

v
Cantidad x100 '/ o

Programada

L5

Observacionaes (precisar sl hay suficiencla):____s7_ Lok r%,éﬂ&zag

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [,/]/ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez valldador Dr. / Mg- A2, éﬂ//@f ZyWﬂZpﬂWé{y s DN:...... G40 7 ynyg’y .........
Espeoclalidad del validador:...... ~Adiaes adta Bt Er e B A L R R T R .

Llnm.(?..é.de...,/....a%.....del ol

Pertinencia:El ltem corresponde al concepte tadrico formulade,

“Rele la: El ltem es apropladeo para rep itar al componenta o

dimenelén sepecifica del constructe

Claridad: Se entlends sin dificultad alguna el enunclado del tem, es

conelao, exacto y directo /

Nota: Suficlencia, e dice suficlencia cuando los items planteados
eon suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.
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N° DIMENSIONES / items Pertinencial |Relevancia2 Claridad? Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
1 DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
Tiempo
Real Producido
—— %100 i 7 &
Tiempo
Programado
2 DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si No Si No
cantidad Real
Producida
——eanettd . x100
Cantidad / <
Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [>(]

Apellidos y nombres del juez validador. ‘m". !/ Mg:

1Pertinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

S o Stafeintic

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Lima..%fcﬁ..de./.\).‘?.\/.‘:%del 2018

wofil ds

T
Firma del Experto Informante.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018
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e
&l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: APLICACION DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS DE EXTRUSION EN LA EMPRESA PLASTICOS PERU ALFA S.R.L. S.J.L., 2018

(Ne DIMENSIONES / items Pertinencla! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
1 DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
Tiempo
Real Producido
———FF—  x100 . - il
Tiempo
Programado
2 DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si No Si No
cantidad Real
Producida v~
— ettt — x100 : L
Cantidad v
Programada P

Observaciones (precisar si hay suficiencia):, é] 6/‘7 ¢ \&/W
{

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .... /7€ 4., Y EcAs due 2

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir[ ]

1ARCO

No aplicable [ ]

DT O DNI: O E2BRZ ST

—_—
*ﬁﬁnaﬂérﬁésﬂ%ormante.

......................................................................................................................................................................
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Anexo 15. Control del proceso de Extrusion

= GRuPO | PERD CODIGO ERP
(=l ALEA CONTROL DE PROCESO
Cédigo: Area: i N°OT:
EXTRUSION LoTe:
FECHA:
DATOS GENERALES
CLIENTE:
PRODUCTO:

MATERIAL A EXTRUIR:
ESTRUCTURA FINAL:
EXTRUSORA:

ESTRUCTURA FINAL: Monocapa :I Bilaminado :I Trilaminado l:]

Parametros de Extrusora

PARAMETRO Espec. | Unid. | Arranque | Bob1 | Bob2 Bob4 | Bob5 | Bob6 | Bob7 | Bob8 | Bob9 |Bob 10
Velocidad de Jalador m/min
rpm
kg/hr
Temp. Zona de Tornillc °C
71 °C
22 °C
3 °C
4 °C
5 °C
76 °C
77 °C
Temp. Zona de Cabeza °C
c1 °C
c2 °C
Cc3 °C
c4 °C
Potencia de la Tratado Kwatts

Tensiones de Maquina

Tensién en Calandra (kg/f) Tensién Embobinador 1 (kg/f) Tensién Embobinador 2 (kg/f) OBS

N° Bob |Especif. | Arranque Especif. Arranque Especif. Arranque

Arranque
Bob 1
Bob2
Bob 3
Bob 4
Bob 5
Bob 6
Bob 7
Bob 8
Bob 9

Operario :
Ayudantes :
Analista de Calidad :

Nota:

Maquinista Supervisor de Turno

Fuente: Area de control de la Produccion




Anexo 16. Sistema ERP

Infor ERP VISUAL Enterprise - GPAPPA/RALEJAND
Arch. Admin Ventas Inventario Compras Ing/Manufactura Sequridad Ayuda
e
infos
Infor ERP VISUAL
Enterpri
Version 72.0.0
Copyright @ 2011 Infor. All rights reserved
-
1] | AP

Fuente: Area de control de la Produccion
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Anexo 17. Control de Tarjetas Rojas

Control de Tarjetas Rojas - Area de Extusion PPA

No. Fecha Descripcidn Categoria Razén Fecha decision Destino Final  Responsable Ubicacion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18. Formato de Evaluacién - Auditoria 5'S
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11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
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FORMATO DE EVALUACION - AREA DE EXTRUSION

|calif. |

Seleccionar

Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso
El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso

Existen objetos sin uso en los pasillos

Pasillos libres de obstaculos

Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso

Se cuenta con solo lo necesario para trabajar

Los cajones se encuentran bien ordenados

Se ven partes 0 materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado
Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente

El area de estd libre de cajas de papeles u otros objetos

Ordenar

Las &reas estan debidamente identificadas

No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo

Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos

Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.)

Todas las sillas y mesas estan el lugar designado

Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y solo se tiene lo necesario
Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan

Limpiar

Las herramientas de trabajo se encuentran limpias

Piso esta libre de polvo, basura, componentes y manchas

Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias

Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o residuos.
Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida

Estandarizar

Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operacion
El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores
Todas las mesas, sillas y carritos son iguales

Todo los instructivos cumplen con el estandar

La capacitacion esta estandarizada para el personal del area

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 19. Macroproceso de Extrusion

N GRUPO | PERD Macroproceso: PRODUCCION - LINEA INDUSTRIAL Elaborado por: Rall Alejandro - Asistente de produccién
- ~ Pagina:1/2
ALFA Proceso: EXTRUSION PARA BOBINA PLASTICA

Fecha de aporbacion: Septiembre 2018
< |
'E INICIO 1_ -----=-=-{ Orden de trabajo
a
w 1
e L 4‘ Se eligen materiales parala
< - . P I
8 izltl:gstia;az]zt:;?ledsusciig;: i i mezcla segun ordende trabajo
g Se verificara:
§ . Espesordelamina con micrometro y
§ ------------ 4‘ Requerimiento de materiales T2 de maquina en panel de control
7. 6. NO
Ingresa: Regular pardmetros en Informaral
-MP extrusora o mezcla supervisor
-Colorantes
-Aditivos Se produce la bobina
z -
k]
@ 2. 3 Se produce 4. 5. €oo1 Conforme las 8
a Ajustar pardmetros de Mezclalr VP un producto Registrar condiciones = Extruir mezcla de Controlar pardmetros f:'a‘ﬂzﬂ';t'm; Continuar
P - - e Ia bobina i’
'>‘< maquinay mezcla. nuevo? de maquina regulacion de extrusion produccién
w
w N
=) N
o | Se verificara:
= Espesor delamina con micrémetro y T2 de maquina
é en panel de control
w
SCRAP
8 Proceso de
peletizado '
| Se toma muestra de
4 metro lineal (2 veces
i por cada bobina)
9.
Tomar muestra
w "
2 4 Se registra:
< g Peso . 10. €002
b—, o -Apariencia . R .
23 Resistencia Realizarpruebade Control de calidad de
I < . .
calidad extrusion )
E © Registrode control de
| - | Extrusién

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 20. Macroproceso de Extrusion

B GRUPO | PERU A 1 , . . L.
Macroproceso: PRODUCCION - LINEA INDUSTRIAL Elaborado por: Radl Alejandro - Asistente de produccion
" " Pagina:2/2
proceso: EXTRUSION PARA BOBINA PLASTICA Fecha de aporbacién: Septiembre 2018
A [ B
! -Area de destino
| -Nombre de producto
| -Medida
2 l -Nro de OT
k] /| -Operador / fecha
) /|
=)
I
; Proceso de: ‘L
w ¢Conforme las 12. 13, 14 15 16 Que Impresion
H caradteristicas Colocar marcador enbobina | X A . L —> - —> i T proceso Laminado —‘PCFIN
dela bobina? de controlde calidad Continuar extrusion Terminar bobinado Pesarbobina Etiquetarbobina continuz? Corte I
% Sellado
E OT liquidada con: s
o -Codigode bobina
Regularp::;émetrosen -Peso //
extrusora -Nomb.re de /
operano
-Hora inicoyfin
w
o
o
9 2 Almacenado de
g § > productos en
E 2 proceso
o}
0
o

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 21. Instructivo del Proceso de Extrusion
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Ref. Documento
: Actividad Detalle de la Actividad o
flujo Responsable emitido
Solicitar El coordinador de extrusion debera solicitar la aprobacion de los | Solicitud de
1) Coordinador ;T;agtﬂenrlales pedidos al supervisor de planta y luego solicitar el material a requ(e)'rcllrement
de area necesidad de | almacén. materiales(AL
produccion || ego entregara la OT al operario asignado. M-FOR)
El operario asignado luego de recibir la OT debera ajustar
Operario de AJus;tar parametros de maquina.
(2) | extrusion parametros N/A
en extrusora | Si en la OT se tiene como area de destino impresion programara
el tratamiento de corona.
Luego de ajustar los parametros de la maquina el operario
cargara la MP, Scrap y colorante en la mezcladora. mantendra un
control de observacion constante:
3) . Mezcla de ¢Es un producto nuevo? N/A
Operario de Materiales
Extrusion -Si el producto a extruir Sl es nuevo entonces pasar a la actividad
3.
-Si el producto a extrudir No es nuevo saltar a la actividad 8.
. Registrar El operario de extrusion luego de mezclar los materiales para
Operario de
(4) E)E)trusién condiciones | producir la bobina “0” o bobina de regulacion y registrara los N/A
de maquina | parametros con los que la maquina esta trabajando.
Se inicia la extrusion de la bobina “0” bajo la supervision
constante del operario
El operario debera realizar el control
) Extruir -Del espesor con micrometro coot
(5) Operario de bobina de Control de
Extrusion or -Y de temperatura pardmetros
regulacion
g . de Extrusion
;Es conforme las caracteristicas de la bobina?
-No es conforme entonces pasar a la actividad 6.
-Si es conforme saltar a la actividad 8.
6) Operario de Informar al El operario luego de identificar las observaciones de la bobina N/A
Extrusion Supervisor informara al Supervisor del area de extrusion
El operario regulara los parametros de la maquina para obtener
. Regular .. . - N/A
Operario de . el resultado esperado, esta actividad la realizara bajo la
(7) - Parametros . ) o .
Extrusion . supervision del Supervisor de extrusion luego de ello volvera a la
de Extrusion .
actividad 4.
Operario de Continuar Si los parametros de bobina revisados por el operario fueron
(8) P " o optimos debera continuar la extrusion y mantener una continua N/A
Extrusion Extrusion -
supervision.




Responsable

Actividad

Detalle de la Actividad

El operario debera tomar una muestra de 1 metro lineal de la

130

Documento
emitido

9) Operario de Tomar bobina mientras continua la extrusion ademas debera realizar N/A
Extrusion muestra esta actividad 2 veces por cada bobina extruida. Luego de tomar
la muestra el operario debera enviarla al area de calidad.
Luego de recibir la muestra del area de extrusion el analista de
calidad llenarad el formato de control “Registro de control
extrusion” y debera medir peso, gramaje, resistencia y observar
apariencia. El formato también debera ser ingresado al sistema
Coordinador en el registro de Especificacion Técnica de Peru Alfa. €002
Realizar
de ’ . PP . . . “ 7.
(10) calidad/Analis prueba de El control debera repetirse al inicio, la mitad y al finalizar el | “Registro de
i calidad roceso, luego el Analista decidira si el producto es conforme control
ta de calidad P s P extrusion”
¢El producto es conforme?
-No es conforme, pasar a la actividad 11.
-Si es conforme, saltar a la actividad 12.
. Regulaf . Si el analista de calidad observa alguna inconformidad, el
Operario de cumplimient . . .
(11) o operario debera regular nuevamente los pardmetros de la N/A
Extrusion ode P .
A maquina extrusora y registrarlos.
parametros
Colocar El operario debera colocar en la bobina una etiqueta de
Operario de etiqueta/ma | conformidad que indique que la bobina ya pasé por el proceso de
(12) perary rcador de analisis de calidad. Las etiquetas pueden ser: verde amarilla o N/A
Extrusion - . . . .
conformidad | roja dependiendo de si es conforme, con observaciones o no
de calidad conforme respectivamente.
. . Si los parametros de bobina revisados por el analista de calidad
Operario de Continuar P - Iy . .
(13) ., i s fueron optimos el operario de extrusion debera continuar la N/A
Extrusion Extrusion L. - s
extrusion y mantener una continua supervision.
El operario debera controlar que la ultima parte de la manga o L
. - . . . . OT extrusion
Operario de Terminar lamina sea bobinada para luego desmontar la bobina y enviarla a .
(14) . } . ) . T actualizada
Extrusion bobinado la balanza, ademas de ello registrara la hora de finalizacion en la
- (PROD-FOR)
OT de extrusion
Operario de El operario transportara la bobina a la balanza industrial con | OT -extrusion
(15) E)E)trusién Pesar bobina | ayuda de una carretilla hidraulica. Pesara la bobina y registrara | actualizada(P

el peso en la OT.

ROD-FOR)
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Ref. o o Documento
: Actividad Detalle de la Actividad o
flujo Responsable emitido
Luego del pesaje el operario registrara en la etiqueta de la
bobina: Peso, area de destino, nombre de producto, medida, n°
OT, nombre del operador, fecha. Luego pegara etiqueta en la
bobina ya extruida.
El operario también liquidara la OT de extrusion y llenara codigo
Oberario de Eticuetar de bc?bl:nfa, pgso de bobina, peso de tuco, nombre de operario, OT extrusién
(16) perart q! hora inicio y fin. liquidada(PRO
Extrusion bobina
- - D-FOR)
;El material utilizado es PP?
-Si el material utilizado es PP pasar a la actividad 17
-Si el material utilizado NO es PP el operario debera destinar el
proceso siguiente de la bobina segln lo que indique la orden de
trabajo.
El operario del area de extrusion debera enviar el producto al .
. . y - OT -extrusion
Operario de Reposar almacén de productos en proceso y segun lo que indique en la OT | . .
(17) . . ) liquidada(PRO
Extrusion (Curado) debera mantenerse en reposo durante un nimero de horas D-FOR)
determinadas.

Fuente: Elaboracion propia
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SEM-15

Anexo 22. Cronograma de Implementacion del PHVA
Fase | items Actividades SEM-1 | SEM-2 | SEM-3 | SEM-4 | SEM-5 | SEM-6 | SEM-7 | SEM-8 | SEM-9 |SEM-10/SEM-11SEM-12/SEM-13SEM- 1.
1 |Recopilacion de datos
2 |Elaboracidn de Diagrama de Ishikawa
3 Elaboracidn de Diagrama de Pareto
Estratificacion de causas
P Realizar un instructivo y flujograma del proceso
Realizar un programa de capacitacion semestral
4 |Realizar un despiece de maquinay equipos
Realizar un programa de mantenimiento
Realizar un programa de 5 eses
H | 5 |[Cumplimientode programasy formatos de registros
V 6 |Verificar resultados
7 |Comparary analizar los resultados
A 8 |Estandarizar y documentar los resultados
9 |Feedback para controlary optimizar el sistema

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 23. Plan y Programa de Capacitacion
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JULIO - DICIEMBRE 2018 VERSION 00
JuLIo AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE
ACTIVIDADES FACILITADOR
1|2]3lafa]2]3]afa]2]3]afa]2]3]ala]2]3]af1]2]3]a
SUPERVISOR/COORDINADOR
Capacitacion de EPP SSOMA

Capacitacién de reciclaje

Sistemas Integrados de Gestidn

Capacitacion de gestion de servicio de calidad

Sistemas Integrados de Gestion

Capacitacidn de organizacion e incremento de la productividad

Jefe de Produccion

Capacitacion de control estadistico

Jefe de Produccion

Capacitacion liderazgo e inteligencia emocional

Recursos Humanos

OPERARIOS

Capacitacion - Proceso de Extrusion

Jefe de Produccion

Charlas de ordeny limpieza

Sistemas Integrados de Gestidn

Charlas de cuidado del agua

Sistemas Integrados de Gestidn

Charlas de HACCP y BPM

Sistemas Integrados de Gestidn

Charlas de riesgos laborales

SSOMA

Charlas de riesgos eléctricos

SSOMA

Charlas de primeros auxilios

SSOMA / ENFERMERIA

Charlas de mantenimiento correctivo/preventivo

Mantenimiento

PROGRAMA DE BIENESTAR LABORAL

Integracion de equipos y grupos de trabajo

Recursos Humanos

Celebracidn de dias festivos

Recursos Humanos

Actividades recreativas

Recursos Humanos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24. Programa de Aseo

GRUPO | PERU

[SIALFA

|Semana_ |Semana_ |Semana_ |Semana_ |Semana_
| 1 | 6 | 10 | 14 | 19 | 1 | 23 | 1 |
7 | a2 | m | 2 | 15 | 1 | 2 | | 2 |
1 | 8 | 12 | 16 21 | 1 | 25 | 1
9 1 13 1 17 | 1 | 2 | 26 |
| 1 | - - - - 18 - | - ! - | -
Semana |Semana_ |Semana_ |Semana_ |Semana_ |Semana_
27 | 1 | 32 | | 36 | | 40 | | a5 | 1 | 49 | 1 |
28 | 33 | 1 | 37 | 1 | a1 | 1 | 46 T
29 | 1 | 3a | | 38 | | 42 | | 47 | 1 | 51 | 1 |
30 35 1 39 1 3 | 1 | 48 | | 52 |
31 | 1 | - - - - a4 - - - -

1
CESAR EXT N2 01-02
JUAN EXT N2 03
HECTOR EXT N2 04
JIMY EXT N2 05
CARLOS EXT N2 06-07|

Fuente: Elaboracién propia
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ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

®m GRUPO | PERO
D A A DESPIECE - EXTRUSORAS
ITEM SISTEMA | ITEM COMPONENTE ITEM SUB-COMPONENTE
1 [Sistema de alimentacidn de pldstico
1.1 |Sistema de empuje
1.1.1 [Motor
1.1.2 |Acople de goma
1.1.3 |Reductor
1.1.4 |Soporte de tornillo
1.2 |Alimentacidn de granos
1.2.1 |Ventilador-motor
1.2.2 |Tablero eléctrico
1.2.3 |Sensor de presencia de grar
1.2.4 |Baliza
1.3 |Calentadores
1.3.1 |Resistencias
1.3.2 |Termocuplas
1.3.3 |Ventiladores
2 |Sistema de formacién de bolsa
2.1 |Ventilador
2.1.1 |Motor
2.1.2 |Rodaje
2.2 [Sistema de calentamiento fijo
2.2.1 |Termocuplas
2.2.2 |Resistencias
2.2.3 |Filtro de rejillas

224

Anillos-Carbones rozantes

225

Motoreductor de giro

2.2.6

Conjunto de corona -pifion

227

Distribuidor de aire

23

Sistema de calentamiento giratorio

23.1

Resistencias

232

Cuadros de control

233

Mandédmetro

234

Termocuplas

235

Cabezal - matriz

Mecanismo jaladorde bolsa

3.1

Formador de tubo de bolsa

Anillo formador

Rodillos guia

3.2

Jalador

Cremalleras

Rodillos jaladores

Motoreductor

Pistones neumaticos

Rodillos de salida

33

Mecanismo de elevacion de iris

Motoreductor

Cadenas de transmisidn

Ruedas

Chumaceras

No hay elementos

Mecanismo tensador de rodillos

Motoreductor de mov. de rodillo jalad

Pistones neumaticos

Rodillos vulcanizados

Polines

No hay elementos

No hay elementos

No hay elementos

W |N|

Tablero eléctrico principal

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 26. Inspeccion Mecanica

) INSPECCION MECANICA MENSUAL
u GRUPO | PERU

PLANTA: CONDICION DE MAQUINA: FUNCIONANDO
MAQUINA: FECHA:
RESPONSABLE: SUPERVISOR:

Marcar con CHECK, donde corresponda CONDICION
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD Sl NO OBSERVACIONES
1 Sistema de alimentacion de plastico

11 Sistema de empuje

Verificar el nivel de aceite y que haya fugas de
1.1.3 |Reductor aceite yagua en la estructura

Verificar que el respiradero no este obstruido
Verificaral tacto si esta recalentado (mavyora
Verificar con pirémetro la temperatura del motor

(menora 602C)

1.1.4 |Soporte tornillo Verificar las conexiones de agua yestado de las
mangueras
Verificar con pirémetro la temperatura (menora
2 Sistema de formacidn de bolsa
2.2 Sistema de calentamiento fijo
2.2.6 _|Conjunto de corona-pifion Verificar el correcto funcionamiento de la corona-

Verificar el correto estado de las abrazaderas
Verificar que las mangueras se encuentren en
buen estado

Verificar que la estructura se encuentre en buen

2.2.7 |Distribuidorde aire (mangueras)

2.3 Sistema de calentamiento giratorio

2.3.3 |Mandmetro [Verificarel valor de presién sea el correcto
3 Mecanismo jalador de bolsa

3.1 Formador de tubo de bolsa

3.1.2 |Rodillos guia [Verificar que los rodillos giren libremente
3.2 Jalador

Verificar que las cremalleras esten limpios yen
buen estado

Evaluardesgaste de rodillo vulcanizado yel rigido
Evaluarel estado de los rodajes de ambos
Verificar que el pistén no tenga fugas de aire en
los conectores

Verificar que los soportes y horquillas estén en
buen estado

3.2.1 |Cremalleras

3.2.2 [Rodillos jaladores

3.2.4 |Pistones neumaticos

3.2.5 |Rodillos de salida Verificarel estado de los rodillos yrodajes
33 Mecanismo de elevacion de iris

3.3.3 |Ruedas [Verificar estado de las ruedas

5 Mecanismo tensador de rodillos

Verificar el nivel de aceite yque haya fugas de
5.1 Motoreductor de mov. De rodillo jaladaceite yagua en la estructura

Verificar que el respiradero no este obstruido
Verificar que el pistén no tenga fugas de aire en
los conectores

Verificar que los soportes y horquillas estén en
buen estado

Evaluarel desgaste de rodillos vulcanizado yel
Evaluarel estado de rodajes de ambos rodillos
Verificar que los polines estén derechos y verificar
los rodajes

5.2 Pistones neuméticos

5.3 Rodillos vulcanizados

5.4 Polines

Firma del técnico responsable Firma del supervisor

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 27. Inspeccion de Lubricacion

LUBRICACION MENSUAL

B GRUPO | PERU

PLANTA: CONDICION DE MAQUINA: FUNCIONANDO
MAQUINA: FECHA:
RESPONSABLE: SUPERVISOR:

Marcar con CHECK, donde corresponda CONDICION

ITEM COMPONENTE | ACTIVIDAD Sl NO OBSERVACIONES

3 Mecanismo jalador de bolsa

3.2 Jalador

322 |Rodillos jaladores [Lubricarlas chumaceras del rodillo fijo con grasa?

[Lubricar los rodajes del rodillo con?

33 Mecanismo de elevacién de iris
3.3.2 |Cadena de transmisidn [Lubricar cadenas
3.3.4 |Chumaceras [Lubricar chumaceras
5 Mecanismo trensador de rodillos
- - — 5
53 Rodillos vulcanizados [Lubricar las chumaceras del rodillo fijo con grasa?

[Lubricar los rodajes del rodillo con?

Firma del técnico responsable

Firma del supervisor

LUBRICACION ANUAL

® GRUPO | PERU
PLANTA: CONDICION DE MAQUINA: FUNCIONANDO
MAQUINA: FECHA:
RESPONSABLE: SUPERVISOR:
Marcar con CHECK, donde corresponda CONDICION
ITEM COMPONENTE | ACTIVIDAD SI NO OBSERVACIONES
1 Sistema de alimentacién de plastico

1.1 Sistema de empuje

1.1.3 |Reductor [Cambiaraceite?
2 Si de formacidén de bolsa

2.2 Sistema de calentamiento fijo

2.2.5 |Motoreductorde giro [Cambiar aceite
3 Mecanismo jalador de bolsa

3.2 Jalador

3.2.3 |Motoreductor [Cambiar aceite
3.3 Mecanismo elevador de iris

3.3.1 |Motoreductor [Cambiaraceite
5 Mecanismo tensador de rodillos

5.1 Motoreductor de mov. De rodillo jaladCambiar aceite

Firma del técnico responsable

Firma del supervisor

Fuente: Elaboracién propia




138

Anexo 28. Inspeccién de Mantenimiento

MANTENIMIENTO

B GRUPO | PERU
PLANTA: CONDICION DE MAQUINA: FUNCIONANDO
MAQUINA: FECHA:
RESPONSABLE: SUPERVISOR:

Marcar con CHECK, donde corresponda CONDICION
ITEM COMPONENTE | ACTIVIDAD SI NO OBSERVACIONES
1 Sistema de alimentacién de plastico

1.1 |Si de empuyj

1.1.1 [Motor [Megado de motor

1.2 Alimentacién de granos

1.2.1 |Ventilador de motor [Megado de motor

2 Si de formacidn de bolsa

21 Ventilador

2.1.1 [Motor [Megado de motor

2.2 Si de calentamiento fijo

2.2.5 |Motoreductor de giro [Megado de motor

3 Mecanismo jalador de bolsa

3.2 Jalador

3.2.3 [Motoreductor [Megado de motor

33 Mecanismo de elevacidn de iris

3.3.1 |Motoreductor [Megado de motor

5 Mecanismo tensador de rodillos

5.1 Motoreductor de mov. De rodillo jaladMegado de motor

Firma del técnico responsable Firma del supervisor
Marcar con CHECK, donde corresponda CONDICION
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD SI NO OBSERVACIONES

Cambio de rodajes

Cambio de tfldn

1 Cabezal Cambio de anillos - carbones deslizantes
Mantenimiento de rodete ventilador del cabezal
Verificacidn de rsistencias

Firma del técnico responsable Firma del supervisor

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 30. Imagenes referentes a la capacitacion

VAR Yra (A vitina

Fuente: Elaboracién propia
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