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RESUMEN

El presente proyecto técnico se orientd a optimizar la eficiencia productiva del proceso de
inyeccion de suelas para calzado en la empresa “Textiles Industriales Ambatefios S.A.”, a través
de la estandarizacién del proceso segregando los productos estrella de acuerdo al nivel de
participacion por maquina inyectora y prensa, ademas de determinar la capacidad de produccion
en los puestos de trabajo. La Planta de Inyeccion en “Textiles Industriales Ambatefios S.A.” con
una alta capacidad de produccién en pares de suelas para calzado por dia, no contaba con un
procedimiento estandar, es decir, cada operario trabajaba de acuerdo a su conocimiento empirico
en el manejo de materiales. Cabe aclarar que también se incluy6 el proceso de prensado en
material Eva considerandose un puesto conflictivo debido al porcentaje de defectos manejados en
un 24%, principalmente por: porosidades en la suela, contaminacion del material y quemado. La
problematica en la Prensa XFP 150-6 se resolvio a través de la metodologia Kaizen de acuerdo al
control estadistico del proceso con un disefio experimental 2°k que asocio factores y niveles
como: temperatura, tiempos de prensado y peso del material. El andlisis del disefio conllevé a
establecer el nivel de participacién que tiene la interaccion de los tres factores en el porcentaje de
defectos; también se manej6 técnicas de gestion con la herramienta 5°s en el proceso de inyeccion
para gue los procedimientos y métodos realizados en cada estacion de trabajo sean eficientes,
incorporando todos los elementos y factores de produccion, por ende, se evidencio6 el aumento de
la produccion y la eficiencia productiva al 20%, destacando la identificacion de mudas como:
cuellos de botella, demoras elevadas en el proceso, movimientos y exceso de inventarios. Se
sefial6 que el proceso de mejora continua debe ser constante y disciplinado en la planta de

inyeccion para evidenciar cambios sustanciales.

Palabras clave: <INYECCION DE SUELA>, <ESTANDARIZACION DE PROCESOS>,
<DEFECTOS DE FABRICACION>, <MEJORA CONTINUA>, <5'S KAIZEN>.

0183-DBRAI-UPT-2020

XVi



SUMMARY

The technical project aim was to optimize the production efficiency of the process of injection of
soles for footwear in the company "Textiles Industriales Ambatefios SA," through the
standardization of the process, segregating the star products according to the level of participation
by injection machine and press, in addition to determining the production capacity in the jobs.
The Injection Plant at “Textiles Industriales Ambatefios S.A.” With a high production capacity in
pairs of shoe soles per day, it did not have a standard procedure; each operator worked according
to his empirical knowledge in material handling. It is essential to mention the inclusion of the
pressing process on Eva material, considering it a conflictive position due to the percentage of
defects handled by 24%, mainly due to: porosities in the sole, contamination of the material, and
burning. The Kaizen methodology solved the problem in the XFP 150-6 Press. According to the
process's statistical control with a 2k experimental design that associated factors and levels such
as temperature, pressing times, and weight of the material. The design analysis led to establishing
the level of participation that the three factors' interaction has in the percentage of defects.
Management techniques were also managed with the 5's tool in the injection process so that the
procedures and methods performed at each work station are efficient, incorporating all the
elements and production factors, therefore, the increase in production and productive efficiency
at 20%, highlighting the identification of changes such as bottlenecks, long delays in the process,
movements and excess inventories. It established that the continuous improvement process must

be constant and disciplined in the injection plant to show substantial changes.

Keywords: <SOLE INJECTION>, <PROCESS STANDARDIZATION>,
<MANUFACTURING DEFECTS>, <CONTINUOUS IMPROVEMENT>, <5'S KAIZEN>.
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INTRODUCCION

La industria a nivel mundial se ha visto estimulada por destinar sus recursos y esfuerzos a la
mejora continua de los procesos productivos debido al incremento en la competitividad del
mercado por la satisfaccion del cliente. EI término mejora continua surge a partir de Kaizen cuyo

significado se divide en dos partes: Kai (cambio) y Zen (para mejorar). (Analisis de la produccion
cientifica hispana en mejora continua: 1990-2011, 2016 p. 2)

El &rea de produccion en una industria es un sistema completo de andlisis continto basado en la
investigacion y aplicacién de distintas herramientas enfocadas al aumento de la productividad. La
industria de calzado a nivel nacional atraviesa por un crecimiento productivo significativo que al
compararlo con los mercados internacionales aln no alcanza el nivel de competitividad debido a

la escasa implementacion de herramientas como estrategias de mejora.

Segln (Evaluacién de la capacidad para montaje en la industria manufacturera de calzado , 2016 pag. 2) en la
Provincia de Tungurahua, la Camara de Industrias en el afio 2012 registr6 mas de 5 000
productores de calzado con 100 000 puestos de trabajo directos e indirectos aproximadamente,
con una produccion anual de 30 millones que se distribuyen en el 50% al mercado interno y el

50% restante al exterior.

La empresa “Textiles Industriales Ambatefios S.A.” ubicada en la provincia de Tungurahua,
cantdbn Ambato, parroquia Santa Rosa, estd integrada por cuatro plantas de produccion:
elaboracion de hilos, tisaje de algodon americano, tinturado de telas y de inyeccion; con 145

trabajadores entre personal administrativo y operativo.

La Planta de Inyeccion en “TEIMSA” incorporada en el afio 2015, tiene una alta capacidad de
produccion en pares por dia en la fabricacion de suelas para calzado; sin embargo, no cuenta con
un procedimiento estandar, es decir, cada operario trabaja de acuerdo a su conocimiento empirico

en el manejo de materiales.

La metodologia Kaizen en el desarrollo de los sistemas productivos se centra en la eliminacion
de desperdicios para garantizar la flexibilidad del proceso y confiabilidad en los productos. El
ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar) constituye la base fundamental de la metodologia

debido a que su aplicacién se lleva a cabo de forma sistemaética, iniciando por el analisis de la



situacion actual, posteriormente el manejo de herramientas como: 5°s, estudio de métodos y

tiempos y finalizando con la evaluacion de resultados.

A través de distintas investigaciones se ha comprobado que la aplicacion de la metodologia
Kaizen en los procesos productivos ha contribuido de forma considerable al desarrollo de la
manufactura aumentando la productividad en un 20% aproximadamente, ademas de ser amigable
para el medio ambiente debido al impacto positivo que tiene en la reduccién de: desperdicios,
reprocesos, productos no conformes y principalmente en las cantidades de contaminantes que se

emiten a la atmésfera.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

“Textiles Industriales Ambatefios S.A.” es una empresa con 26 afios de trayectoria en la
elaboracion y comercializacion de lonas de algodon para la industria de calzado, fundada por Don
Enrique Cuesta Holguin junto a sus hermanos José y Patricio Cuesta Holguin. En el afio 2015 se
incorpora un nuevo negocio en fabricacion de suelas para calzado, proyecto que implicé la

construccion de la cuarta nave de produccion. (Teimsa, 2018).

La cuarta nave de produccidn inici6 sus labores con una inyectora estacionaria bicolor para suelas
especiales, posteriormente se importaron dos inyectoras rotativas de alta produccion para suelas

monocolor de material s6lido y expandido. (Teimsa, 2018).

Actualmente la planta cuenta con dos inyectoras estacionarias CN, cuatro rotativas CN, una
prensa modelo XFP 150-6 semiautomatizada especial para material EVA, un tdnel de
estabilizado EVA, tres balanzas electrénicas, dos trogueladoras automatizadas para plantillas,
nueve trituradoras de 380V, dos pesas electrénicas, diecisiete estantes para almacenamiento, una
mezcladora de 220 V, siete balanzas digitales, dos molinos eléctricos de 220V, entre otros

elementos que permiten abastecer la industria nacional de calzado.

En la basqueda de investigaciones se ha verificado que existen proyectos de titulacién en la
empresa “TEIMSA” en distintos temas que van desde administracién hasta produccion; sin
embargo, en el &rea de inyeccion no se evidencian estudios realizados debido a su corto tiempo
de funcionamiento, por lo cual el proyecto técnico a realizarse sera el punto de partida que se

enfoca en la mejora continua del proceso.

1.2 Planteamiento del problema

La planta de inyeccion de la empresa “TEIMSA” en la capacidad de producir suelas en materiales

como: PVC, EXPANSOR, SEMI-EXPANSOR, EVA y TR, al no contar con un estandar de



trabajo en su proceso, genera elevados tiempos de entrega en producto terminado debido a que
los operarios experimentan empiricamente.

En la planta se evidencia un puesto critico denominado Méaquina Prensa XFP 150-6, el cual
requiere mayor atencién por el elevado porcentaje de desperdicios que se evidencia, cabe aclarar
gue la materia prima empleada para este sitio no puede ser reutilizada debido a la variacion de su
composicién quimica después de ser prensado, motivo por el cual las pérdidas y los costos de
produccién se incrementan afectando directamente a la eficiencia productiva de la planta

relacionada con: operarios, maquinaria, variabilidad del proceso, etc.

La suela HERMES Talla 40 fabricada por la Prensa XFP 150-6 presenta alta variabilidad en los
parametros que integran el proceso, cuyas repercusiones se manifiestan principalmente por
defectos como: contaminacion del material, quemados, porosidad en la suela, ademas de elevadas
cantidades en rebaba. Las no conformidades del producto en mencion generan el 24% del
desperdicio total.

Para la solucion de la problematica planteada se pretende aplicar técnicas y herramientas de
ingenieria de métodos en combinacién con la metodologia Kaizen (herramienta 5°s), ademas del
control estadistico del proceso, garantizando la optimizacién en la eficiencia productiva de la

planta de inyeccion.

Cabe sefialar que, si se continla realizando las operaciones con los métodos empiricos, laempresa
se verd afectada posteriormente en su desarrollo econdmico dejando de ser competitiva para el

mercado.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion tedrica

La metodologia Kaizen aplicada en el proceso productivo de inyeccion se basé en distintos
proyectos de titulacion, articulos cientificos e investigaciones realizadas y sefialadas en el
fundamento teorico, permitiendo desarrollar la mejora continua en la planta de inyeccion con
aportes significativos en distintos campos de estudio como: estandarizacion del proceso, tiempos
ciclo, normalizacion, calculo de capacidad en las méaquinas y el proceso, eficiencia productiva,
entre otros., tomando en cuenta que la aportacién mas significativa radico en constituir un modelo

de implementacion para otros procesos productivos.
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1.3.2 Justificacion metodoldgica

El desarrollo del proyecto técnico en el area de inyeccion a través de las herramientas y técnicas
de ingenieria de métodos como es la estandarizacion del proceso redujo el tiempo de ejecucion
de las operaciones y establecié un método estandar a seguir, aumentando la productividad en la
planta y controlando las actividades de los operadores en la eliminacién de tiempos
improductivos. Métodos y control de procesos se enfoco en la variabilidad del proceso en el
puesto critico al igual que los desperdicios y reprocesos, mismos que registraban en el 24% de no
conformidades con respecto a la produccidn total. Cada una de las actividades desarrolladas en el

estudio se basé en los productos de mayor demanda para la planta.

1.3.3 Justificacion préctica

A través de este estudio se determiné las condiciones apropiadas de operacion contribuyendo a la
reduccion de la variabilidad del proceso y el porcentaje de defectos, generando costos de
produccién bajos, mayor confiabilidad en el producto y a su vez mejorando la eficiencia

productiva de la planta.

La estandarizacion del proceso de inyeccién creada para cada estacion de trabajo quedd
documentada en hojas de trabajo garantizando la competitividad de la planta en el mercado, la

aceptacion del cliente y la eliminacion de actividades que no agreguen valor al proceso.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Optimizar la eficiencia productiva en el proceso de inyeccion de suelas para calzado a través de

la metodologia Kaizen en la empresa “Textiles Industriales Ambatefios S.A.”

1.4.2 Especificos

- Diagnosticar el estado actual de la planta de inyeccion en cada estacion de trabajo mediante
técnicas de métodos y tiempos para la identificacion de los factores que influyen en el proceso

productivo.



Disefiar el método ideal para cada estacién de trabajo mediante la aplicacién de la
metodologia Kaizen para eliminar los factores que afectan la productividad de la planta de

inyeccion.

Evaluar la propuesta disefiada mediante el analisis estadistico de la situacion actual con el

método planteado para cuantificar el nivel de optimizacién objetivo.

1.5 Operacionalizacion Metodoldgica

1.5.1 Tipo de investigacion

Las investigaciones manejadas en el estudio fueron:

Histdrica: Se empled datos histéricos en las ordenes de produccién llevadas a cabo por
registros en la planta de inyeccion, ademas de considerar el control final de desperdicios para
el puesto conflictivo (maquina de Eva, suela HERMES, talla 40). De esta manera se
establecen las fuentes primarias para el estudio de las variables influyentes en el proceso

examinando su confiabilidad a través de la toma de datos.

Descriptiva: Se trabajo sobre realidades de hecho utilizando entrevistas con preguntas abiertas
para el jefe de produccion y los operarios debido a su experiencia en las maquinas inyectoras,
facilitando la segregacion de los productos estrella al igual que la comprobacion del flujo del

proceso de acuerdo a cada suela.

Documental y De Campo: Esta investigacion mixta directa se la realiz6 en la planta de
inyeccion para la toma de tiempos y movimientos en cada puesto de trabajo usando
filmaciones, cronometraje y hojas de observacion. De acuerdo a los ciclos analizados se
plantea el tamafio de muestra para el analisis del proceso llevando a cabo la siguiente formula

segun (Palacios, 2009):

2

, K/,/(nzxiz)—(zxi)z
N=[-= (1)

- Y Xj

Siendo:
n = numero necesario de observaciones

X = lectura de los tiempos del elemento medido
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N = Numero de medidas representativas de la muestra

k
/s = Factor de confianza
K = Error estandar

S = Error aceptable

Explicativa: Esta investigacion se evidencio debido al estudio de las causas influyentes en el
proceso como lo es el trabajo empirico de los operarios en la maquinaria ademas del

monitoreo especifico para cada uno de los defectos encontrados en el puesto conflictivo.

Experimental: La aplicacion de la investigacién inicié de acuerdo a la manipulacion de
variables con respecto a la Prensa XFP 150-6, siguiendo un proceso que englob6 etapas como:
delimitacion de objetivos acorde del problema encontrado, desarrollo de la hipétesis de
trabajo, elaboracién del disefio experimental, realizacion del experimento, analisis de los

resultados y obtencion de las respectivas conclusiones del estudio planificado.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Bases Teoricas

2.1.1 Industria del calzado

La aparicion del hombre, un mamifero con su cuerpo descubierto, sin vello que lo protegiese de
las inclemencias climaticas de la época, recurrio al uso de pieles que lo calentaba, para cubrir las
puertas de las pequefias cabafias donde se refugiaban, posteriormente aparece la musica y con ella
la percusion, el hombre aprende a curtir las pieles y se amplia en uso de las mismas. (Fidel, y otros,

2013).

China en el afio 2015 segln (El Comercio Exterior de Calzado y el Producto Interno Bruto en el Ecuador, Afio
2015., 2018 pag. 35), es uno de los mayores productores con 15 700 millones de pares de calzado
fabricados en anterior afio, seguido por la India, pero con una produccion bastante lejana de 2 065
pares, y esto va ligado de la mano con los consumidores que se encuentran en los mismos paises

de produccién.

China a mas de ubicarse como lider en la produccién de calzado también lidera en el consumo
del producto con un porcentaje de 18,8 %, seguidos de EEUU con un porcentaje de 11,8 %. En
el tema de las exportaciones, China sigue liderando el mercado con un total de 12 125 millones
de pares al afio lo que equivale a 74,1 % dejando muy atras a otros paises que oscilan entre el 4%

y 1 % de lo que respecta al afio 2014. (EI Comercio Exterior de Calzado y el Producto Interno Bruto en el
Ecuador, Afio 2015., 2018 pég. 35).

2.1.2 Industria del calzado en el Ecuador

La industria ecuatoriana en la produccion de calzado sufrié una baja entre los afios 2006 y 2008
por la importacién del producto desde los paises asiaticos, con lo cual el gobierno tomo medidas
y este aumento se vio reflejado en la creacién de empresa que subieron de ser 600 en el 2008 a
mas de 2000 en el 2013.

El sector de calzado en nuestro pais todavia esta en una zona restringida por el consumo que se
proyect6 a 2,3 pares anuales por persona en comparacion con otros paises como Brasil que

proyecta un consumo de 3,3 pares de zapatos sin dejar al margen a paises que lideran el consumo
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y la produccién. En el afio 2015 las exportaciones se vieron afectadas en un decremento del 24,6%

y de igual manera las importaciones bajaron en un 7,5. (EI Comercio Exterior de Calzado y el Producto
Interno Bruto en el Ecuador, Afio 2015., 2018 pags. 36-37).
En la produccion del calzado para el 2016 Tungurahua acoge una produccion del 44% a nivel

nacional esto da a entender que, de cada 100 pares de zapatos producidos, 44 se producen en la
Provincia de Tungurahua, con precios variados en un intervalo de 15 hasta 70 délares segun su

disefio, calidad y destino de comercializacion (Tungurahua Abarca el 44% de Produccién en Calzado
Ecuatoriano, 2016).

2.1.3 Suelas para calzado

La suela del calzado se la ubica en la parte inferior del pie evitando el contacto directo con el
suelo, existe gran variedad de suelas ya sean por color, talla, forma, composicién y dureza. El
constante uso del producto genera que sus modelos varien constantemente en el mercado de

acuerdo a temporadas o por simple estética. (Fidel, y otros, 2013).

Uno de los 6rganos méas complejos que tiene el ser humano es el pie ya que es la parte fundamental
del sistema motor, en este campo el calzado es muy importante para la estabilidad, sostén y
amortiguacion. Segun estudios el componente que mas aporta peso al calzado es la suela, por este
motivo se ha buscado distintas formas de mejorar, reducir o eliminar partes que no tiene contacto

directo con la superficie.

Los compuestos o combinaciones en la fabricacion de suelas son diversos por mencionar:
estireno, caucho, policloruro de vinilo (PVC), latex espumado, poliuretano (PU), termoplastico

espumado (TR), acetato de vinilo (EVA), dynafoam, spenco (espuma de neopreno), entre otros.

(Disefio de una suela para calzado femenino casual bajo parametros de liviandad, 2017)

La produccion de suelas especialmente en materiales granulados se maneja por lo general en
procesos de inyeccion o moldeadas en maquinas de compresion de acuerdo al disefio del molde,
con fines especificos de comodidad y confort en las personas, por ende, se pretende disminuir el
peso que otorga ademas de garantizar durabilidad en el calzado considerando que son el Unico

elemento que tiene contacto con el suelo.

El proceso de inyeccién o compresion en la fabricacion de suelas para calzado maneja por lo
genera temperaturas que van desde los (100-175) °C de acuerdo a los parametros establecidos por
el compuesto quimico, cabe sefialar que también se estudian factores como: presiones, tiempos,

volumen, velocidades, entre otros.



2.1.4  Clasificacion de las suelas por el tipo de material

Las suelas se pueden clasificar de acuerdo al tipo de material como lo sefiala la Tabla 1-2.

Tabla 1-2. Tipo de suelas por material

TIPO DE MATERIAL

CARACTERISTICA

SUELAS DE PVC

El PVC es conocido como Policloruro de Vinilo. Esta compuesto de cloro y etileno
que forma un polimero termoplastico. El resultado final es, dicloro etano, al estar
expuesto a altas temperaturas en el gas cloruro de vinilo y por medio de la

polimerizacion se transforma en resina (Proafio, 2018 pag. 2).

SUELAS EN
MATERIAL
EXPANSOR

Los tipos de suelas EXPANSOR estan conformadas de PVC o TR que se diferencian
en uno o varios compuestos que permiten expandir diferentes componentes como el
Spancel, Celogen, Silice, Oxido de Zinc, Acido Esteérico, entre otros, de este modo se
disminuye el peso de la suela. (Fidel, y otros, 2013 pag. 3).

SUELAS DE GOMA
TERMOPLASTICA (TR)

El tipo de suelas estdn compuestas por TR (Termoplastic Rubber o Caucho
Termopléastico), cuyo compuesto consta de componentes como Estireno y Butadieno
que disminuye peso a la suela. El material se une con cualquier tipo de suelas sin uso
de equipos especializados o0 pegas, flexibles, antideslizante, pero con baja resistencia
a la ruptura. (Palacios, 2019 pag. 11).

SUELAS DE EVA

EVA (Etileno Vinil Acetato) es un copolimero termoplastico que consiste en unidades
de acetato de vinilo y etileno, también cuenta con grupos polares en su estructura,
siendo de facil procesamiento, buena adherencia, mucha flexibilidad y compatibilidad

(Herrera, y otros, 2018 pag. 3).

SUELAS TPU

TPU se construye a partir de la inyeccion de poliuretano termoplastico, una de sus
cualidades mas notorias es su alta termorresistencia y la resistencia al fuego, se pueden

obtener acabados mates y brillantes. (Gémez, 2019 pag. 4)

2.1.5 Estandares

Los estandares se logran obtener al término de la medicién del trabajo o de la toma de tiempos,

la técnica consiste en lograr un tiempo definido para llevar a cabo una tarea con base a las

mediciones obtenidas agregando los tiempos suplementarios en fatiga, descansos, tiempo de

comida, entre otros, para ello se utilizan varias técnicas como: estudio cronometrado de tiempos,

recoleccion computarizada de datos, sistemas de tiempos predeterminados, datos estandares,

pronostico con base en historicos y muestreo del trabajo, cada una de estas técnicas se puede

aplicar a las diferentes variables de trabajo, en todos los procesos existentes, los analistas de este

campo deben saber en qué criterio aplicar las técnicas de una forma que se adapte al estudio en

cuestion.
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2.1.5.1 Estandarizacion de procesos

Los procesos en general se clasifican de acuerdo a su aporte en la organizacion como lo indica el
Graéfico 1-2.

Son los que realmente aportan valor afiadido: Oficina

—  TRANSFORMACION Técnica, Troquelado, Plegado, Pegado, etc.

No aportan valor en si, pero dan asistencia a los de
— APOYO ——— transformacion para que puedan funcionar: Recursos
Humanos, Compras, Mantenimiento, etc.

PROCESOS
I

Son aquellos que gobiernan y gestionan la empresa:

| DIRECCION Direccion, Comunicacion Interna, etc.

) Los que aseguran la calidad de los productos, la seguridad
——  SISTEMAS DE GESTION —— de los operarios y el cuidado del medio ambiente:
Auditorias Internas,etc.

Gréfico 1-2. Generalidades de los procesos
Fuente: (Vera, y otros, 2015 péag. 54)

Los elementos que conforman un proceso son:

Responsable: Es la o él encargado de llevar el conjunto de actividades acorde a lo
establecido, cumpliendo con los objetivos de eficiencia y eficacia. El responsable debe
cumplir con ciertas habilidades como: autoridad, responsabilidad, liderazgo y conocimientos
técnicos especificos. Las funciones a desempefiar son: mantener el control de proceso
(entendido, documentado y medido) y buscar con sus colaboradores la mejora continua en el

proceso.

Recursos: Conforman las partes que hacen posible realizar las tareas encomendadas sean

estas: humanos, materiales o inmateriales.

Entradas: Suponen todo lo que agrega valor al proceso como: materiales (materias primas),

inmateriales (instrucciones de trabajo).

Salidas: Después del proceso es lo que queda, por ejemplo: materiales (maqueta),

inmateriales (informacion al cliente).
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- Sistema de gestién: Esta conformado por los datos e informacion encaminados a medir: la
eficiencia y eficacia del proceso, los objetivos, los indicadores clave del proceso (KPI's) y el

método de calculo de los dos anteriores. (Martinez, 2016)

La estandarizacion de procesos se maneja de acuerdo al gréafico 2-2, cuyos resultados requieren
mantener las condiciones que lo producen, por ello es necesario estandarizar algunas condiciones
incluyendo: maquinaria, equipo, procedimientos, métodos, habilidad de la gente y conocimientos
de los mismos. Estos logros permiten establecer el método con el que se va a operar, en lo

consiguiente se debe precautelar que el proceso siga la estandarizacion con el método establecido.

La estandarizacién debe acoger todas las fases que determina el proceso tales como: secuencia de
operacion, tareas que componen a cada uno, el tiempo de ciclo por puesto, el stock admitido, etc.
(Medina, 2017 pég. 13)

OPTIMA MANERA DE ,
.- LLEVAREL TRABAJO "~ _ ESTANDARES

I Seguridad

I
1
' Instrucciones
\

\ Eficiencia

\\ ,
N Norma e
\\ Vs

~ ,’

S ==

S~ —e ="~ "

BUEN
BUEN PROCESO RESULTADO

Gréfico 2-2. Estandarizacion de Procesos
Fuente: (Gerson, 2012 pag. 105)

2.1.5.2 Trabajo estandarizado

Es una herramienta empleada para producir productos de calidad, resaltando los métodos
eficientes y seguros de trabajo. EI método estdndar mejora la identificacion y eliminacién de
desperdicios, con lineamientos a la creacidn del proceso en pasos légicos, integrando la mejora

continua.
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El principal objetivo del trabajo estandarizado es reducir al minimo la variabilidad de un proceso,
documentando, capacitando a los operarios y cumpliendo con los estandares del mercado actual
en: calidad, seguridad, entrega y costo. El Gréfico 3-2 explica a detalle las generalidades que

implica este trabajo.

TRABAJO
ESTANDARIZADO

[
| REQUISITOS | | ELEMENTOS |

FORMATOS

I | ]

—{ Pocos Paros | || Tiempo Takt | Hoja de Hoja de Hoga do Trabaio
Capacidad de Combinacién de Estandarizado
- - Proceso j

| [ Altacalidadde | | [ Secuenciade Trabajo

proceso trabajo

Da a conocer la Indica el flujo de Diagrama que
- maxima capacidad trabajo humano en el muestra la secuencia

— Rgrei?t?{/% L[ _SwiP (wiP de produccién de proczjeso y especifica de trabajoen el

giclico y Estandarizado) cada magquina del el tiempo exacto puesto

proceso requerido

Gréfico 3-2. Generalidades del trabajo estandarizado
Fuente: (Vera, y otros, 2015 pég. 45)

2.1.5.3 Kaizeny la Estandarizacion de procesos industriales

Kaizen y el trabajo estandarizado corresponde a dos caras de la misma moneda, el primero genera
acciones del mejoramiento continuo, dindmica, motivacion y esfuerzo del personal para ser su
propio jefe en el area de trabajo; el segundo en cambio aporta mejoras con su creatividad y

participacion para tener puestos de trabajo mas eficientes.

El trabajo estandarizado promueve lideres en la linea de produccion proponiendo procedimientos
de trabajos normalizados para su equipo humano (Teamwork) con esto se permite la mejora en
eficiencia, calidad y condiciones de trabajo, consolidando una base para mantener la seguridad y

la productividad en los més altos estandares.

2.1.5.4 Importancia de la estandarizacion en procesos industriales

Un producto para llegar al cliente atraviesa un conjunto de fases que se los conoce como procesos
industriales, dando inicio con la recepcién de materia prima, posteriormente la transformacion de
la misma para finalizar con su consumo. El fin de los procesos industriales es mejorar la calidad

de vida de los seres humanos aprovechado al maximo los recursos naturales.
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2.1.5.5 Las ventajas de la estandarizacion de procesos

Segln (Martinez, 2016) las ventajas que genera la estandarizacion de procesos son muy amplias y se
las puede resumir en:

- Simplifica los procedimientos de trabajo

- Asegura la calidad del producto

- Aumenta la seguridad de las personas

- Mantiene los costes bajo control

- Reduce el desperdicio

- Facilita la mejora continua

2.1.5.6 Métodos y tiempos

El estudio del método y tiempo consta de una técnica que en la actualidad no se considera mucho,
pero ayuda a mejorar el trabajo en forma eficaz y eficiente. Esta técnica va dirigida a la mejora

de la productividad que se emplea desde el siglo XIX.

Taylor fue conocido como el padre de la administracién cientifica y en la época de los 80°s
desarrollo el concepto de “tareas” en el cual se especificaba que la parte de administracion se
deberia de encargar de planear el trabajo de cada uno de sus empleados y que cada tarea debe

tener un estandar de tiempo que se basa en el trabajo de un operario muy calificado.

La herramienta de métodos y tiempos permite calcular los tiempos estandar de cada una de las
operaciones que conforman un proceso, asi como los movimientos y micro movimientos que son

realizados por parte de los operarios.

Obijetivos del estudio de métodos y tiempos:

- Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos
- Conservar los recursos y minimizar los costes

- Proporcionar un producto que sea confiable y de alta calidad

- Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los eficientes. (Tejada, y otros, 2017)

Etapas para el estudio de métodos:

- Seleccionar: Se determina y se selecciona la operacion que se va a estudiar tomando en

cuenta tres factores: las consideraciones técnicas y tecnoldgicas, las consideraciones
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econdmicas, y la limitacion del alcance del trabajo en estudio, donde se deben establecer las

conclusiones y logros del estudio.

Registrar la Informacidn: Se detalla la situacion actual de la planta utilizando diagramas de

diferentes propiedades. El propoésito es obtener un eficiente analisis del proceso.

Examinar: Se evallGa la operacion, enfocandose en todos los elementos productivos e
improductivos, estudiando el disefio del producto, tolerancias, disefio de planta, materiales,

procesos y herramientas. El objetivo de esto es mejorar el método.

Establecer: Después de examinar se establece propuestas de métodos practicos econémicos
y eficaces.

Evaluar: Se compara el método nuevo con el método actual en busca de posibles beneficios
en relacion a productividad, costos y eficiencia.

Definir: Se plantea los beneficios claros del método implantado para exponerlo con los

involucrados.

Implantar: Al conocer los beneficios que se logra, se procede a implantar el nuevo método

en el proceso.

Controlar: Después de implementado el método mejorado es necesario controlar y

monitorear su uso por parte de los operarios, para no regresar al método anterior.

Medicién de trabajo: Se pone en préctica para saber cuanto tiempo utiliza un operario
calificado en realizar una tarea determinada, el objetivo de: investigar, reducir y eliminar los

tiempos improductivos.

Etapas del estudio de tiempo:

Obtener y Registrar la Informacion: Se debe obtener la informacién necesaria para llevar

a cabo el estudio, la informacion debe permitir identificar el estudio necesario, identificar la
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pieza gue se elabora, ademas debe aportar con exactitud el proceso, el operario, el método la

duracion de estudio, las condiciones fisicas del trabajo y la maquina.

- Comprobar el Método: Se comprueba gue el trabajador esté operando con cierto método

para poder aplicar el estudio de métodos y tiempos.

- Descomponer la Tarea en Elementos: Se debe separar las operaciones para poder obtener
una mayor exactitud, para ello se debe tratar por separado los elementos que conforman la

operacion, esto facilita la observacién, medicion y analisis.

- Medir el Tiempo: Por medio de métodos estadisticos se calcula el nimero de observaciones
y se mide el tiempo de los elementos.

- Determinar simultdneamente la velocidad de Trabajo Efectiva del Operario: Se trata de
establecer una comparacion de la actuacion normal, velocidad y ritmo del trabajo que realiza

el operario bajo observacion.

- Calcular el Tiempo Normal: Es el resultado del tiempo observado por la valoracion que se

obtiene.

- Determinar los Suplementos: Es el tiempo que determina un descanso ya sea fijo, variable,

contingencia, especiales y por politica de la empresa.

- Calcular el Tiempo Estandar: Es el resultado del tiempo que le lleva a un operario a ritmo

normal realizar su trabajo (Lopéz, 2015 pag. 56).

2.1.5.7 Representaciones graficas de los métodos de trabajo

- Hoja de Trabajo Estandarizado: La HTC esta disefiada para mostrar la secuencia de
operaciones que intervienen en el proceso, el Takt Time y el tiempo de ciclo, debe estar en
un lugar visible en el puesto de trabajo para ser consultado por cualquier miembro del equipo.

- Cursograma Analitico: Este tipo de diagrama permite tener una vision macro de cualquier
proceso, al incluir todos los componentes para producir un producto o proporcionar un
servicio. El diagrama pone a flote costos ocultos que se dan por excesivos acarreos,

almacenamiento temporales y retrasos, con esto se identifica oportunas mejoras en el proceso.
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Segln la (Asme, 2019 pag. 1) para llevar un registro grafico de todos los transportes,
almacenamientos, demoras, operaciones e inspeccion que debe sufrir un servicio o producto
antes de llegar a su destino final se utilizan los simbolos normalizados detallados en la Tabla
2-2.

Tabla 2-2. Simbolos del Diagrama de Flujo de Proceso

TIPO DE SIMBOLO DESCRIPCION
OPERACION ASME
) Acontese cuando se modifica de manera intencionada de cualquier propiedad
OPERACION - . . S i .
A 4 fisica o dimencional, etc, de un material o informacién u objeto.

Tiene lugar cuando el material o informacion se desplaza de un lugar hacia

TRANSPORTE . .
otro es preferible que se de entre areas de trabajo, no se toma en cuenta
cuando se realiza el movimiento y este es parte de la operacién o
tranformacion del material.
Sucede cuando tiene lugar una evaluacion intencionada de cualquier

DEMORA . - . . . . ., .
propiedad fisica o dimencional, etc, de un material o informacion u objeto.
) Una espera, demora o retraso se puede dar de dos formas: necesaria, que sirve

INSPECCION . . . . . .
para modificar cualquier caracteristca del material o informacion, la no
necesaria que logra el paro del fujo del proceso.
El almacenaje se da cuando el material informacion se ubica en algun lugar,

ALMACENAJ E - . . L

area o recipiente con el proposito de realizar otra operacion.

Fuente: (Lopéz, y otros, 2014 pag. 105)

Tiempos de ciclo de operacion: es el tiempo que tarda un operador en realizar todas las

actividades a un ritmo normal, por lo general estos tiempos se registran en segundos. (Carera,
2014 pég. 10).

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica y descriptiva del algoritmo de un proceso

respecto a todas las actividades que se llevan a cabo de manera secuencial.

Elaboracién de un diagrama de flujo:

- Se debe iniciar tomando el titulo complementando con datos como el ndmero del
elemento, método de trabajo ya sea método actual o propuesto, fecha, nombre del
responsable y quien realiza el diagrama.

- En muchos casos se debe agregar informacion adicional para interpretar de mejor forma
el diagrama que representa el proceso esto puede constituir en el nombre de la planta,
ntmero de diagrama, cantidad de produccién e informacion sobre costos.

- Se debe tomar en cuenta la conmutacion de las lineas que unen el proceso.
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- Es relevante mencionar situaciones especiales que se dan en relacion al transporte
siempre que exista un avance en el proceso se representara con la flecha apuntando hacia
la derecha del papel, en el caso contrario cuando el proceso retroceda o invierta el sentido
se representara con una flecha hacia el lado izquierdo del papel, en la situacién donde
existan varios niveles, la flecha con la punta hacia arriba indicara un proceso ascendente
por el contrario si la punta de la flecha esta hacia abajo muestra un flujo del proceso
descendente.

- Las distancias de hasta 1.5 metros no se considera para el registro, solo en el caso que

sea necesario por su periodicidad y cantidad.

Diagrama de Recorrido: Es una representacion objetiva de cémo se lleva a cabo el proceso
productivo dentro de la instalacion, por ello es necesario complementar con un plano de
distribucion de maquinaria o planta (layout), con lo que se puede dar propuesta a un método

de trabajo mejorado.

La elaboracion del diagrama de recorrido debe tomar en cuenta los mismos datos informativos
y adicionales que se mencionaron en el diagrama de flujo de proceso, luego se registra los
almacenajes, operaciones, inspecciones y demoras. La manera mas efectiva de representacion
es a través del plano layout, en donde se presentan las areas a considerar ademas de mostrar

las lineas de flujo para el movimiento del material.

2.1.6  Optimizacion del proceso

Es el conjunto de esfuerzos que las empresas realizan para:

El aumento maximo de la productividad.
El aumento maximo de la seguridad.

La reduccion de costos de operacion.

Su principal objetivo es de mantener los niveles de eficiencia y productividad al maximo posible,

por medio de la dosificacion y medicidn de variables que involucra el proceso tales como:

Los niveles de inventario.

Los niveles de energia.

La temperatura de los materiales.
Temperatura de las calderas.

La presion de las calderas, etc.
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A mas de lograr los mejores resultados, la optimizacion lleva una planificacién que aumenta la
eficacia, por eso las ventajas que promueve son:

- Recopilar datos en tiempo real.

- Transformar datos en informacion util.

- Proporcionarlos con agilidad (Cuadro de mando de gestion).

- Utilizarlos para apoyar la toma de decisiones.

- Medir resultados obtenidos.

- Realimentar el sistema.

- Promover la mejora continua y la optimizacion de procesos industriales.

2.1.7 Productividad

Es un concepto que relaciona la cantidad de productos obtenidos mediante un proceso y los
recursos empleados, en este concepto la productividad se considera como un indicador de
eficiencia productiva, también se puede considerar el tiempo empleado. En otras palabras, se diria

gue mientras menor tiempo, mayor productividad se consigue, es lo que toda empresa busca.
(Significados, 2019 pég. 1).

Productividad es la relacion de insumos y productos por consiguiente representa el costo por

unidad producida. Para (Lépez, 2012) la mayor parte de empresas ya sean pequefias, medianas o

grandes utilizan la férmula:

Productividad =

nimero de unidades producidas (2)
tiempo total

La productividad observada es aquella que se mide durante un periodo de tiempo, mes, semana,
dia, etc. El estandar de produccion es aquel que se tiene como referencia de producciones

anteriores. (Jiménez, y otros, 2009 pag. 79)

Segun (Empresarial, 2017 pag. 2) los indices de productividad por lo general estdn condicionados a un

objetivo, en otras palabras, reflejan una faceta controlable en la produccion y sefialan la eficiencia

del recurso. Se calculan a través del siguiente procedimiento:

- Elaboracién del diagrama de flujo de proceso de produccion.

- Disenfar la tabla de consumo: Se considera de acuerdo a los factores de mayor incidencia en
la produccion.

- Seleccionar unidades de mayor demanda.

- Organizar al personal para recolectar la informacion deseada.
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Calcular periédicamente en férmulas como lo muestra la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Medicidn de indicadores de productividad
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Total de unidades producidas

Unidades producidas diarias

— Total de horas hombres trabajadas *Numero de trabajores
horas maquina

3) (4)

Fuente: (Empresarial, 2017 pag. 4)

2.1.8 Eficiencia Productiva

Se entiende como la maximizacion del limite de los outputs segun la cantidad de input utilizados.
La eficiencia trabaja acompafiada de la productividad debido a su relacién directa en cuanto al
aprovechamiento o desperdicio para hacer trasformaciones en la materia, en esta rama se incluyen

tiempo y espacio.

La medida de la ineficiencia productiva ha sido objeto de estudio en relacion a los limites de
produccién porque la ineficiencia representa el nivel actual de produccién en comparacion al

méaximo alcanzable. El calculo del limite maximo alcanzable para (Morelos, 2016 pag. 4) €s:

Resultado real alcanzado N Tiempo real invertido ( )

Eficiencia productiva =
p Resultado esperado Tiempo previsto

La eficiencia productiva integra una serie de factores necesarios para analizar por mencionar se

tiene:

- Utilidad de la Maquinaria: Es la relacion del tiempo de ciclo por las unidades entrantes sobre
el tiempo operativo o real de trabajo de la maquina.

- Rendimiento hora hombre: Es la relacion de lo que produce el operario con el tiempo que se
trabaja.

- Rendimiento de horas maquina: Es la relacion de todo el tiempo que la maquina esta

encendida con lo que se produce.

2.1.9 Metodologia Kaizen
“La metodologia Kaizen nos ensefia a no subestimar el impacto de lo simple. La suma de

pequefios aportes constituye una gran mejora”. (Salazar, 2016 pag. 78)
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Para definir la metodologia Kaizen es necesario establecer el significado de la palabra: Kai=
cambio y Zen= bueno, de otra forma dicha mejora continua. EI Gréfico 4-2 muestra la escritura

en su lenguaje originario.

L
T X_ KAI= Cambiar %’3 ZEN= Bien é
| |

Cambios para mejorar

Grafico 4-2. Significado Kaizen
Fuente: (Para Conesa, 2007 pag. 2)

Kaizen esta apoyado en dos pilares indispensables para su implementacion: equipos de trabajo y
la Ingenieria Industrial. Esto se acompafia de la estandarizacion del proceso manejado a través
del criterio de productividad con un enfoque muy interesante en la “eliminacion de desperdicio”

o0 conocido de otra forma como muda. (Kaizen Un Caso De Estudio, 2010 pag. 5)

La mejora continua es un proceso sistematico constante llevado a cabo por la participacién
multidisciplinaria de todos los miembros de una entidad, lo que quiere decir que es una mejora
incremental encargada de solucionar las causas que afectan los resultados deseados. El Gréafico
5-2 detalla los resultados que se obtienen en la organizacion en combinacion de innovacién,

mejora y Kaizen. (Anénimo, 2015 pag. 6)

MEJORA
ZMN=—>X

TIEMPO

Graéfico 5-2. Relacion de la mejora continua con Kaizen
Fuente: (Salazar, 2016 pag. 8)
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Los fundamentos importantes que garantizan la solucion 6ptima en el proceso de la organizacion

a través de la metodologia Kaizen son: compromiso y disciplina. Debido a esto se dice que el

equipo de trabajo integrado desde gerencia hasta operarios entiende que ante la presencia de un

problema se debe dar solucion inmediatamente y seguir mejorando.

Segln (Kaizen Un Caso De Estudio, 2010 pag. 4) los principios de la metodologia Kaizen son cuatro:

Restricciones Positivas: Se refiere a restringir todas las situaciones que impidan la
continuidad de la mejora o0 a su vez estén afectando directamente el desarrollo del proceso.
Restricciones Negativas: Su fundamento radica en integrar restricciones que obstaculicen el
continuo desarrollo del proceso, por ende, se convierte en mas lento de lo habitual.

Enfoque: Se basa en destinar los recursos con mayor énfasis a aquellas actividades que son
claves en la organizacion para su competitividad.

Facilitador: El principio se refiere a la flexibilidad de la organizacion para manejar el proceso

tanto en cambio de actividades como en la simplificacion.

2.1.9.1 Origen de la metodologia Kaizen

La metodologia Kaizen se baso en el ciclo de Deming también conocido como PHVA debido a

la importancia que otorga en el cumplimiento de la mejora continua en el sistema. De acuerdo a

la Figura 1-2., la estrategia que responde a:

Identificar causas
Determinar necesidades
Disefiar proceso
Llevar el plan al nivel
operativo

£ N
=,

Aplicar el plan
Hacer cambios
Recolectar datos a partir
del plan

Evaluar los resultados
Comparar los resultados V
con los objetivos ERIFICAR

Toma de decisiones
Estandarizar cambios

planteados —7~ §
\l\
Formar y entrenar

ACTUAR Vigilar el proceso

\—/ Repetir ciclo

S

Figura 1-2. Ciclo de Deming

Fuente: Autores
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Planear: Es la proyeccion que tiene la implementacion del plan en relacion a su eficaz
cumplimiento para obtener un resultado éptimo en el proceso a mejorar. En esta etapa se
pretende definir el problema estudiando la situacion actual, tomando en cuenta las causas
potenciales que lo generan, para ello se utilizan algunas herramientas: Diagrama de Pareto,
cartas de control, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, diagrama de dispersion.

Hacer: En este paso se lleva a cabo la planificacion mencionada anteriormente destinando
los recursos que implique el proyecto.

Verificar: Se trata de comprobar que las etapas antes implementadas han actuado de acuerdo
al objetivo establecido para el proceso, este paso requiere de un constante monitoreo que
verifique los resultados con algunas de las posibles herramientas: histograma,
estandarizacion, inspeccion, cartas de control.

Actuar: Se establecen dos posibles alternativas, una con enfoque a detectar errores parciales
que seran mejorados rapidamente y la otra es dejar las modificaciones debido a que los errores

son insalvables.

La importancia del ciclo radica en establecer planes futuros y considerar que el proceso debe tener

constante monitoreo con mejora continua, esto lleva a mejorar la productividad, reduce precios,

mejora la participacion en el mercado, supervivencia de la empresa, provee nuevos puestos de

trabajo y aumenta la rentabilidad de la empresa.

2.1.9.2 Herramientas de la metodologia Kaizen

Para (Inteligente, 2019) las herramientas que generalmente se usan en la metodologia Kaizen son:

Ishikawa o diagrama causa y efecto: Se emplea con la finalidad de establecer las posibles
variables que influyen en el proceso actual, su importancia radica en encontrar la causa raiz

del problema. En la Figura 2-2 se muestra un ejemplo del disefio manejado por Ishikawa.

CAUSA EFECTO
Hombre Méauina Entorno
Causa ¢ ¢
Primaria
del o
Problema———» —> —_— >
— PROBLEMA
PRINCIPAL
Causa_ < < <
Secundaria
A
— > >
Materia Método Medida

Figura 2-2. Ejemplo del diagrama Ishikawa
Fuente: Autores
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Para establecer el procedimiento adecuado en la construccion de un diagrama casa-efecto se

recomienda utilizar la técnica 5w+2h, misma que segun (Lean, 2014) responde a las palabras

g ™

inglesas descritas en la Figura 3-2.

Figura 3-2. Técnica 5w + 2h
Fuente: Autores

a. What? / ;QUE?: Se describe de forma corta el problema.

b. When?/,CUANDO?: Se establece el momento cuando sucede el problema.

c. Where? / ;DONDE?: La parte que evidencia el problema (maquina, linea, etc.).
d. Who?/ ¢;QUIEN?: A quien le sucede el problema.

e. Why?/ ;POR QUE?: Las causas de problema.

f. How?/,COMO?: El problema es aleatorio o sigue un patron.

g. How much?/ ;CUANTO?: Cuantos problemas se dan en un determinado tiempo.

Pareto: Es un diagrama que estudia las variables significativas priorizando el andlisis en las
causas mas importantes y las triviales a través de la frecuencia en ocurrencia. Se basa en el
principio 80-20, lo que significa que el 80% de defectos se suscitan por el 20% de las causas.
El Gréfico 6-2 indica un ejemplo de uso para el diagrama. (Lépez, 2016 pag. 1)

o 80% /r"”’k“ ..

1386 - - 0%

1188 20% —— oo%

990

FRECUENCIA
PORCENTAJE

792
594
396
198

a0%
20%
20%

DEHECIOS

Gréfico 6-2. Ejemplo del diagrama Pareto
Fuente: (Easy, 2018 pag. 3)
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Encuestas de diagndstico: Se elaboran de acuerdo al andlisis enfocado a la situacién actual y
el grado de participacion que tiene Kaizen en el proceso, se recomienda usar preguntas

cerradas con una respectiva calificacion entre malo, regular, bueno y excelente.

2.1.9.3 Procedimiento para implementar la metodologia Kaizen

Para (Inteligente, 2019 pag. 1) el procedimiento manejado en la implementacion de la metodologia

Kaizen se centra en siete actividades principales como:

Seleccién del tema: Se redirige directamente a los objetivos que se desea solventar en la
organizacion acorde de las distancias areas, por ejemplo: seguridad industrial (disminucién
en accidentes), calidad (requerimientos del cliente), productividad (mejora de tiempos),
medio ambiente (desechos).

Equipo de Trabajo: Es una de las fases muy importantes debido a que son el eje motriz para
hacer funcionar la metodologia tomando en cuenta que las personas deben ser
multidisciplinarias aportando con conocimiento y experiencia. En este paso se recomienda
nombrar un lider encargado de distintas actividades en coordinacion con gerencia.
Obtencion y Analisis de datos: Se trata de encontrar las causas que generan los problemas
empleando distintas herramientas de Kaizen como Ishikawa ademéas de encuestas con un
grado de valoracién que va de acuerdo a los principios o elementos basicos influyentes en el
proceso. (Evaluacion inicial de un método para adoptar eventos kaizen en el sector de la construccion., 2018

pag. 7)
Gembutsu Gemba: Estas dos palabras hacen mencién al producto y area de analisis donde

ocurre el problema. Gembutsu= producto, Gemba= area.

Plan de Contramedidas: Centraliza su atencion en las causas criticas evidenciadas
anteriormente para efectuar soluciones en su afan por anularlas.

Seguimiento y evaluacion de resultados: Se enfoca al estricto monitoreo de las
implementaciones efectuadas en el sistema, considerando que el proceso debe ser flexible al
cambio.

Estandarizacion y Expansion: Cuando los datos registrados han dado resultado de acuerdo a
lo esperado se registra como un modelo para otros procesos que pueden ser manejados por

nuevas personas.

2.1.9.4 Beneficios de la metodologia Kaizen

Los beneficios que (Salazar, 2016 pag. 19) sefiala para la metodologia Kaizen son:
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- Optimizacion de los recursos: Se refiere a la forma de utilizacion de los recursos con
resultados por encima de lo esperado realizada de la mejor manera en esa estrecha relacion
con la eficiencia y la eficacia. (Serra, 2018)

- Implementacion de soluciones rapidas: Dar solucion al problema en el instante, dejando atras
los anélisis complejos en participaciones burocraticas.

- Criterio de nulo o bajo costo: Este criterio se maneja debido a que la metodologia Kaizen
centra su aporte en la participacion y estimulo del personal.

- Participacion activa del operario en todas las etapas: Se sustenta en que el operario es la
persona que posee mayor experiencia y conocimiento de las actividades desarrolladas en el
proceso por ende merece igual respeto que cualquier otro burdcrata.

- Satisfaccion del cliente debido a que se debe ofrecer mayor calidad en el producto terminado.

- Disminucion de desperdicios y despilfarros para la organizacion.

- Capacidad de solventar las necesidades del mercado a través de la competitividad.

2.1.10 Herramienta 5s
Las 5°s es una herramienta disefiada en Japon como principios direccionados a desarrollar
actividades de orden y limpieza conjuntamente con la deteccion de problemas en el puesto de

trabajo, permitiendo la participacion de todos los integrantes de la organizacion.

2.1.10.1 Significado de las 5°s

- Seiri (Eliminar): Se plantea la meta de garantizar la estabilidad del lugar de acuerdo a la
seleccion de lo que sirve y no, estableciendo normas de organizacién acorde de una previa
clasificacién. (Rey, 2005)

- Seiton (Ordenar): Se sittian los objetos de acuerdo a su lugar designado bajo el eslogan “un
lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”, de tal forma que sean accesibles y visibles para
cualquier persona. (Rey, 2005)

- Seiso (Limpiar): No se trata de dejar en una limpieza extrema, mas bien dicho se requiere que
la persona sea responsable de su area de trabajo ademas de trabajar en grupo para eliminar las
fuentes de suciedad.

- Seiketsu (Estandarizar): Mantener las normas establecidas de acuerdo a los estandares en
controles visuales.

- Shitsuke (Disciplina): Las normas aplicadas deben ser rigurosamente cumplidas hasta
convertirlas en un habito para la organizacion, implementando hojas de control y responsables

en cada area para garantizar la mejora continua en el proceso.
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2.1.10.2 Etapas de las 5's

Seiri, Seiton y Seiso son fases operativas manejadas directamente con el puesto de trabajo.

Seiketsu en cambio permite que los estandares aplicados se mantengan acorde lo implementado.

Shitsuke conduce a desarrollar la mejora continua. El Gréfico 7-2., indica un resumen de lo

mencionado anteriormente.

etc. limpiar y buscar una
solucién

Limpieza inicial Optimizacion ‘ ’ Formalizacion ‘ ’ Continuidad
Separar lo que sirve Clasificar lo que sirve Implantar normas de Estabilizar y
ELIMINAR de lo que no orden en el puesto mantener lo
alcanzado en las
etapas anteriores
ORDEN Tirar lo que no sirve | Definir la manera de dar Colocar a la vista las Practicar la mejora
un orden a los objetos normas definidas
Limpiar las Identificar focos de Buscar las causas de Cuidar el nivel de
instalaciones, suciedad, localizar los suciedad y establecer referencia alcanzo
LIMPIEZA maquinas, equipos, lugares dificiles de una solucion

ESTANDARIZACION

Seguir un procedimiento estandar

Implantar y aplicar las

Evaluar (Auditoria

gamas de limpieza 5°s)
DISCIPLINA Acostumbrarse a aplicar la 5's en el seno del puesto de trabajo y respetar los Hacia el taller,
procedimientos en vigor en el lugar de trabajo oficina,

organizacion ideal.

Graéfico 7-2. Etapasdelas5’s

Fuente: (Rey, 2005 pag. 89)

2.1.10.3 Efectos de las 5°s

El Grafico 8-2., es un claro ejemplo de los efectos positivos que genera la implementacion de la

herramienta entre las que se halla: motivacidn, transformacion del equipo, transformacién del

operador, minorias en los niveles de inventarios, mas espacio en el lugar de trabajo, mejor imagen

de la empresa, mayor compromiso, menos movimientos, mayor productividad, etc.

2

Transformar
al operador

N

1
1
(1] '
1 mejoras
! 7
anomalias : ; conocimiento )'§-J"'
* 1 Y L 4
A 4 1 0 defectos!
averias 1 0 averias - averias
1
1
defectos : 0 defectos
1

Grafico 8-2. Efectosdelas5's
Fuente: (Rey, 2005 pag. 90)
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2.1.10.4 Implementacion de la herramienta 5's
El Grafico 9-2., detalla a profundidad las herramientas que permiten el proceso de estudio, analisis
e implementacion de las 5's, especialmente para la resolucidn de problemas y permitir que la

mejora continua siga su curso.

PROCESO DE
IMPLANTACION 5'S

Compromiso
de la direccién

RESOLUCION DE UN
¥ PROBLEMA

Elegir el area de inicio de

. . , Identificar problemas
implantacion de las 5°s P

relacionados con las 3's

¥ ¥

Informar del proceso al Priorizar los HERRAMIENTAS
personal de otras areas UTILIZADAS EN LA
problemas b
‘ IMPLEMENTACION DE
; LAS5'S
Definir los problemas a Determinar las causas
resolver que originan los > Bralnstormlng
‘ problemas » Diagrama Causa-Efecto
> Lista de Verificacion
Establecer los equipos de “ ‘ “ » Entrevistas
mejora | Definir indicadores | > Instrucciones de trabajo
‘ > Graficos (Histogramas, de

‘ Barras, etc.)

Formar a los equipos en

metodologia 57s Listar las acciones de > Eotogrgﬁas de  Antes y
mejora acordadas ESpues
‘ > Gréficas de radar

¥

Crear un registro de las

diferentes acciones Asignar responsables de
emprendidas las acciones de mejora
Seguimiento del Establecer plazos de
problema ejecucion de las mejoras

) 4

| Visualizar meioras |

Gréfico 9-2. Implementacion de las 5°s
Fuente: (Manual de Implementacién Programa 5 S, 2006)

2.1.11 Control Estadistico del Proceso

En la actualidad las empresas adoptan un habito de mejora continua, debido a las exigencias por
parte de los clientes y la competencia existente por la globalizacién actual. La produccion necesita
un sistema continuo de monitoreo donde se debe incluir la investigacién cientifica por medio de

experimentos.

El Control Estadistico del Proceso permite analizar minuciosamente el proceso de acuerdo a un

conjunto de técnicas estadisticas englobando seis fuentes basicas como: mano de obra,
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maquinaria, materiales, método, medio ambiente y medicion. El proposito de la investigacion es
recopilar, estudiar y analizar la informacién con la finalidad de reducir los efectos negativos o
aumentar los positivos, tomando la mejor decisidn a partir de la optimizacién global del sistema.

La Figura 4-2., representa el ciclo que maneja el CEP.

[ Meiora Continua ] [ Estandarizacion ]
Cambio Constancia
Deterioro Mejora
Evaluacién

Figura 4-2. Circulo del CPE

Fuente: Autores

La aplicacion del CEP requiere principalmente el cumplimiento de dos factores en el proceso:
medible y repetitividad. Para la estabilidad del proceso de acuerdo al CEP es necesario
monitorearlo periédicamente con un tamafio de muestra predeterminado, ademas que las

variaciones del proceso deben estar dentro de los limites permisibles.

Obtencién y registro de la informacion con mediciones confiables

Los datos llevados a cabo en el estudio a través de registros implican una serie de analisis debido
a que tienen una participacién mayoritaria en la decision final tomada para el proceso. La
informacidn debe ser clara y estar acorde de hojas estandarizadas siendo de facil compresién para

las personas.

Variabilidad

La variabilidad en un proceso industrial se presenta en magnitudes bajas y altas de acuerdo al
control que se establezca; sin embargo, cabe aclarar que la variabilidad se presenta generalmente
por causas comunes y especiales. Las causas comunes no se pueden evitar, pero las causas

especiales son claramente identificables y tratables.

Disefio de Experimentos
Disefio de Experimentos es un método perteneciente al CEP, muy preciso en la investigacién

experimental especialmente en la obtencién de conclusiones validas y objetivas en la
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identificacion de factores y variables intervienen en el comportamiento de cualquier proceso

productivo y con esto mejorarlo. (Gutiérrez, y otros, 2008 péag. 205)

Los disefios de experimentos para que se validen como aceptables y confiables deben cumplir los

siguientes supuestos:

- Supuesto de Normalidad: Es un procedimiento grafico manejado en residuos que consiste en
una grafica de probabilidad normal incluida en los paquetes estadisticos, con ciertas
condiciones para su aceptacion.

- Supuesto de Homogeneidad de Varianzas: Se refiere a la igualdad de varianza en los
resultados del tratamiento, es decir 61 = 62, y asi sucesivamente. Uno o varios datos fuera de
contexto modifican la varianza.

También se menciona que cada respuesta de Yij debe encontrarse dentro de cada tratamiento
con una variacion parecida o igual a la de otro tratamiento. Este supuesto puede ser probado
postulado como: hipotesis nula y alterna.

- Supuesto de Independencia: Para el supuesto de independencia el orden de las corridas
experimentales cumple un orden légico, esto se construye con una grafica en los ejes X-Y,
donde X presenta el orden de la prueba experimental que se corrié y en Y se grafica el
correspondiente residual de esa prueba. Si al graficar en el eje horizontal el orden de corrida
y en el eje vertical los residuos, se detecta una tendencia o patrén no aleatorio claramente
definido, esto es evidencia que existe una correlacion entre los errores y, por lo tanto, el

supuesto de independencia no se cumple.
Cuadro ANOVA
Es un arreglo dado por las fuentes de variabilidad, seguido de la sumatoria de cuadrados, grados

de libertad, cuadrados medios, valor observado, valor critico (F) y su probabilidad de

significacion (valor P) en cada componente.

Disefio factorial 23

En este disefio se estudian tres factores diferentes de dos niveles cada uno, consta de 8
tratamientos, mientras menor sea el valor-p para un efecto, significa que éste tiene mayor

influencia sobre la variable respuesta, en el Grafico 10-2., se ve el disefio factorial 23y su

representacion geométrica.
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Grafico 10-2.Representacion geométrica disefio 23
Fuente: (Gutiérrez, y otros, 2008)

En la Tabla 4-2 se resaltan las ecuaciones empleadas en un analisis del ANOVA para un disefio

factorial 23, mismo que otorga los efectos influyentes en el proceso.

Tabla 4-2. Andlisis ANOVA disefio 23

Fv
A
B
C
AB
AC
BC
ABC
Error
Total

5C
SC,
SCy
SC,
SCyp
SCac
SCac
SCanc
SC,
SC;

GL
1
1
1
1
1
1
1

2)(n-1)

n2 -1

cM
M,
CM,
M,
CM g
CMyc
CMpc
CM ype
M,

Fy
CM,/CM;
CMy/CM;;
CMICM;
CM 4/ CM;
CM,/CMy:
CMge/ CM:

CM 4l CM

Valor-p
(F=Fy)
(F=Fy)
(F > Fy)

P(F>Fy)
(F=Fy)
(F > Fy)
(F > Fy)

Fuente: (Gutiérrez, y otros, 2008 pag. 210)

Materiales

Los materiales empleados para el desarrollo de la Aplicacién del Disefio Experimental son:

Hoja de registro de datos: Debido a las variables cuantitativas es necesario realizar la

recoleccion de datos.

Hojas de control: Las hojas de control permiten registrar el nimero de productos elaborados

satisfactorios y defectuosos desarrollados en el area de produccion.

Microsoft Excel: Es un programa en la cual realizamos hojas de calculo con la finalidad de

obtener graficas a partir de los datos registrados.

Software MINITAB: La importancia de utilizar este software es porque permite determinar

corridas experimentales del proceso a través de factores establecidos en las hojas de registro

de datos y hojas de control.
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CAPITULO I1lI

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Generalidades de la Empresa

3.1.1 Resefia Historica

“Textiles Industriales Ambatefios S.A.” es una empresa con 26 afos de trayectoria en la
elaboracién y comercializacion de lonas de algodon para la industria de calzado, siendo su
principal cliente Plasticaucho Industrial S.A., fundada por Don Enrique Cuesta Holguin junto a
sus hermanos José y Patricio Cuesta Holguin. En el afio 2015 incorpora un nuevo negocio en
fabricacion de suelas para calzado, proyecto que implico la construccion de la cuarta nave de

produccién. (Teimsa, 2018)

La nueva planta de inyeccion inicid sus labores con una inyectora estacionaria bicolor para suelas
especiales, posteriormente se importaron dos inyectoras rotativas de alta produccion para suelas

monocolor de material s6lido y expandido. (Teimsa, 2018)

Actualmente la planta cuenta con dos inyectoras estacionarias CN, cuatro rotativas CN, una
prensa modelo XFP150-6 semiautomatizada especial para material EVA, un tinel de estabilizado
EVA, tres balanzas electrénicas, dos troqueladoras automatizadas para plantillas, nueve
trituradoras de 380V, dos pesas electronicas, diecisiete estantes para almacenamiento, una
mezcladora de 220 V, siete balanzas digitales, dos molinos eléctricos de 220V, entre otros

elementos que permiten abastecer la industria nacional de calzado.

3.1.2 Ubicacion de la Planta
“Textiles Industriales Ambatefios S.A.” se encuentra ubicada en la Provincia de Tungurahua,

Cantén Ambato, Parroquia Santa Rosa, Calle Bernardino Echeverria, Kilémetro 7 %2 via Guaranda

como lo indica el Grafico 1-3.
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Gréfico 1-3. Ubicacion de la empresa

Fuente: (Maps, 2019)

Planta dz Inggeeién gn TEIMSA

Grafico 2-3. Ubicacion de la Planta de Inyeccion
Fuente: (Teimsa, 2018)
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3.1.3 Misién
“Ofrecemos productos textiles, materiales para calzado y servicios de excelente calidad,
satisfaciendo a nuestros clientes mediante asesoria directa, utilizando tecnologia de punta, altos

niveles de eficiencia y dinamismo empresarial (Teimsa, 2018)”

3.1.4  Vision
“Ser una empresa textil integrada, lideres en productos y servicios de Optima calidad,
comprometidos con la satisfaccion de nuestros clientes nacionales e internacionales,

contribuyendo al desarrollo de la comunidad (Teimsa, 2018)”

3.1.5 Estructura Juridica
La Estructura Juridica que maneja “Textiles Industriales Ambatefos S.A.” se describe en la Tabla
1-3.

Tabla 1-3. Estructura Juridica

RAZON SOCIAL “Textiles Industriales A
=
Ambatefios S.A.” m@ TEIMSA
SECTOR ECONOMICO Textil
CONFORMACION JURIDICA Empresa Privada
Provincia Tungurahua
LOCALIZACION Cantén Ambato
Parroquia Santa Rosa
Direccion Km 7 % via Guaranda
INSTALACIONES Propias
TELEFONOS (593) 3 2754193 — 3 2754054
CORREOQOS ELECTRONICOS info@teimsa.com.ec

Fuente: (Teimsa, 2018)

3.1.6 Organigrama Organizacional de la Planta de Inyeccion

PLANTA DE
INYECCION
JEFE DE
PRODUCCION DEP. DE VENTAS
DEP. ASISTENTE DE
MANTENIMIENTO PRODUCCION

Figura 1-3. Organigrama Organizacional
Fuente: Autores
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3.1.7  Personal de la empresa “TEIMSA”

El personal que integra “Textiles Industriales Ambatefios S.A.” se caracteriza principalmente por
la confiabilidad, respeto y honestidad que aporta a cada una de las actividades que tiene a su cargo
brindando un adecuado ambiente de trabajo en la empresa. La Planta de Inyeccion cuenta con el
personal detallado en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Descripcion del Personal Planta de Inyeccion

AREA CARGO NUMERO DE
TRABAJADORES
JEFE DE PRODUCCION 1
ASISTENTE DE PRODUCCION 1
ADMINISTRATIVA MANTENIMIENTO 2
TOTAL 4
AREA SUBAREA CARGO NUMERO DE
TRABAJADORES
OPERARIO-MAQUINA EVA 6
OPERARIO-MAQUINA 1
TIENKANG
OPERARIO-MAQUINA MG 1
ROTATIVA
INYECCION  ~5pERARIO-ESTACIONARIA 2
OPERARIO-MAQUINA 2
WINTECH 1
) OPERARIO-MAQUINA 2
PRODUCCION WINTECH 2
OPERARIO-MAQUINA 2
SABA
TOTAL 16
OPERARIO-MAQUINA
TROQUELADORA 1
MANUAL
TROQUELADO OPERARIO-MAQUINA
TROQUELADORA 2
AUTOMATIZADA
TOTAL 3
OPERARIO- PRODUCTO 2
TERMINADO
OPERARIO-MATERIA 1
CALIDAD PRIMA.
OPERARIO-MOLIDO 1
TOTAL 4
TOTAL TRABAJADORES 25

Fuente: Autores.
3.1.8 Distribucion de la Planta de Inyeccion
La distribucién de la Planta de Inyeccion en “Textiles Industriales Ambatefios S.A.”, esta

integrada por distintas areas entre ellas: bodega materia prima, inyectoras, prensa, troqueladoras,
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moldes, bodega producto terminado, reprocesos y mezclas. En la Figura 2-3 se indica un esquema
de la distribucion general.

Las inyectoras se encuentran cercanas al area de mezclado y bodega materia prima debido a la
importancia de transportar el material a la maquinaria; sin embargo, cabe resaltar que también
estan junto a la bodega producto terminado. Para el cambio de moldes el transporte requiere

distancias cortas por la ubicacién que tienen. EIl ANEXO A muestra los planos dimensionales de

la Planta.
Molino | | Moiino I Rollos il
f
Inyeccion u J E g - Plantillas
Area Area cOD mpacado g =
de ¢ a 2 3
Plastico | Molido | Mezolado & 3 5
@ o o
o 9 a
Bodega 9 o Producto g
de Terminado N
M.P I
Inyectora
Inyectora Inyectora  Inyectora Inyectora Inyectora Saba
Tienkang Rotativa  BS-150  Wintech-1 Wintech-2  SM-200 Zona de Transporte
A A4 % %\a Stand Prensado
B = ®
| Tinel de Estabilzado |
; B
\IIIIH II\IHH
H
i

Figura 2-3. Esquema de Distribucion Planta de Inyeccion
Fuente: Autores

3.2 Descripcion del Proceso Productivo

3.2.1 Proceso de inyeccion de suelas en materiales TR, PVC y Expanso
El moldeo por inyeccion inicia con la orden de produccién receptada en bodega, quienes se

encargan de realizar la clasificacion del material tomando en cuenta 25% de reprocesos, 75% de

material virgen y 2kg adicionales para las purgas de la maquinaria.

Los materiales PVC (Policloruro de Vinilo) y TR (Goma Termopléstica) generalmente son
granulados y colocados en un depdsito para ser transportados a la maquina, la cual funde el
material de acuerdo a los parametros establecidos por el operario.

El polimero en estado liquido fluye a través de los conductos o cavidades que se encuentran a una

temperatura menor al del material, el proceso contintia hasta llenar un molde que también presenta

paredes frias. (Beltran, y otros, 2012)
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El enfriado del material en los moldes depende directamente de la funcionabilidad de la maquina;
sin embargo, se deben resaltar dos fases importantes: una de inyeccién en el molde y otra de

fusion del material.

Segln (Mariano, 2011 pag. 40) el proceso de inyeccidn por lo general es automatizado y se integra a

la maquinaria generalmente por cuatro etapas principales como:

- Cierre del molde: Se define como el inicio del proceso ya que la maquina se prepara para
mantener el molde cerrado mientras realiza la inyeccién, se relaciona directamente con la
presion especifica y la superficie. EI Gréfico 3-3., representa graficamente la fase en

mencion.

M fe===Es]

Gréfico 3-3. Cierre del molde
Fuente: (Mariano, 2011 pag. 40)

- Inyeccion: En esta etapa se identifican tres fases: llenado, mantenimiento y enfriamiento.
En la fase de llenado el material fundido es inyectado en el molde a través del avance del
husillo sin rotacion con una alta presion y un tiempo variable dependiente de la cantidad de
polimero. Los parametros que gobiernan la fase son: temperatura del material, velocidad y
presion de inyeccidn. La inyeccion debe ocurrir rdpidamente ya que una vez que el material

toca el molde empieza su proceso de enfriamiento y solidificacion.

Cuando la fuerza de cierre del molde es menor a la presion de inyeccion ocurre un fenémeno
defectuoso para la linea de particion debido al forzamiento de despliegue por lo cual el

material tiende a salir de la cavidad generando rebaba y un trabajo anexo para el operario.

La fase de mantenimiento inicia cuando disminuye la presion interna de la pieza ademas de
ser equilibrado en la contraccién por la solidificacion de la pieza. Esta fase es manejada por
variables como: temperatura del molde, nivel de presion, tiempo en la segunda presion. El
proposito de la etapa es controlar las caracteristicas finales del producto a destacarse: peso

final, dimensiones, tolerancias y caracteristicas internas.

La fase enfriamiento comienza cuando el material a través de la inyeccion ingresa al molde

en contacto con las paredes frias; sin embargo, para retirar la pieza es necesario considerar
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gue los extremos del producto se encuentren estables en su contextura. ElI Gréfico 4-3

representa graficamente las fases en mencién.

=

Gréfico 4-3. Fase de llenado y mantenimiento
Fuente: (Mariano, 2011 pég. 43)

Dosificacion: La fase de dosificacion se realiza de forma simultanea después del

enfriamiento iniciando por el giro del husillo debido a que en esta instancia la tolva libera el
material a la camara de inyeccién para la siguiente pieza, considerando los pardmetros de:

velocidad de giro del husillo, contrapresion y succién ElI Grafico 5-3., representa

graficamente la fase descrita.

=

Grafico 5-3. Fase de plastificacién o dosificado
Fuente: (Mariano, 2011 pég. 44)

- Apertura del molde y expulsion de la pieza: Su importancia radica en dar inicio al nuevo

ciclo de inyeccién considerando que el polimero alcanzé la temperatura de extraccion

requerida. El Gréafico 6-3., es una representacion grafica de la fase en mencién.

e e e e e
———_

Grafico 6-3. Apertura del molde y expulsion de la pieza
Fuente: (Mariano, 2011 pég. 44)

Las méaquinas inyectoras por lo general estan constituidas por los elementos mostrados en el
Grafico 7-3., cabe sefialar que la mayoria de inyectoras tienen los mismos sistemas con diferencias

Unicamente en tamafio, unidad de cierre y disefio de la unidad de plastificacion.

Tolva de alimentacién Baril

\ Calentadores

Cilindro
de Cierre

Barras Guia

1

VA Motor y engranes del Vélvula Check.
|m/7 sl 1
e

ey GG 7 G T P PPy G

- Unidad de Inyeccidn 4 i " _ Unidad de Cietre

Grafico 7-3. Partes de una maquina inyectora tipica
Fuente: (Mariano, 2011 pég. 45)
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Variables influyentes en las maquinas inyectoras
En el proceso de inyeccion existen muchas variables que intervienen de forma directa o indirecta,
para localizar cuales son las mejores variables se debe tener un conocimiento amplio del proceso

y saber cudles tienen mayor influencia sobre el producto.

- Temperatura de inyeccion: La temperatura en que los materiales poliméricos llegan a tener
las condiciones iddneas para poder obtener la forma del molde, la unidad de inyeccion por lo
general tiene de tres a cinco zonas de temperatura todas ellas en el cilindro, las temperaturas
pueden verse influidas por la geometria del usillo, la viscosidad del material, longitud del
flujo, entre otros, a esto hay que sumarle la importancia de refrigerar la salida del material
por estas razones:

a. Evita la formacion de un tapon
b. Controla la temperatura del fluido que acciona el husillo
c. Favorece el flujo del material

La temperatura se eleva desde la zona de alimentacidn, luego la zona de la boquilla, esta debe
ser uniforme para evitar la descomposicion del material, la viscosidad con la que se inyecta
el material es influyente ya que de esta dependera la contraccion o el cambio volumétrico.

- Temperatura del molde: Esta temperatura es influyente al momento de obtener la calidad de
la pieza inyectada, se debe enfriar el molde para obtener la solidificacion de la pieza de
manera que este enfriamiento sea uniforme, esto se consigue pasando algun tipo de fluido por
el molde.

- Tiempo de inyeccién: El tiempo de inyeccion es inverso a la velocidad de inyeccion, la
velocidad de inyeccion esta directamente proporcional a la presion de inyeccidn, se debe tener
en cuenta la diferencia de velocidades de inyeccién ya que al principio y al final son menores,
se recomienda para las condiciones de operacion seleccionar un tiempo de inyeccién, con esto
se minimiza la presion la diferencia de temperaturas.

- Tiempo de enfriamiento: Se debe tomar en cuenta que no se debe retirar la pieza
inmediatamente del molde por lo contrario debe existir un tiempo para que la pieza no se vea
afectada a la hora del desmoldeo, sin embargo se las puede retirar cuando los extremos estén
frios sin que exista deformaciones, esto aumenta el tiempo de ciclo en gran porcentaje, mejora
la productividad del proceso, las condiciones de temperatura tanto en el exterior como en el
interior del molde afecta a la pieza.

- Contrapresion: La contrapresion cumple la funcién de frenar el husillo en la fase que se carga
el material, se recomienda una contrapresion entre 5y 10 MPa, ya que si se cuenta con valore

muy bajos las piezas estaran con poca homogenizacion
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3.3 Maquinas inyectoras en “Textiles Industriales Ambateiios S.A.”

3.3.1 Maquina inyectora TIENKANG

La maquina inyectora Tienkang es procedente de Taiwan, esta disefiada para producir suelas y
calzado en una variedad de materiales tales como: TR, TPR, PVC, y TPU, garantizando una buena

calidad como se muestra en la Figura 3-3. (Imocom, 2019)

Figura 3-3. Muina TIENKANG en Planta de Inyeccion

Fuente: Autores.
Las caracteristicas técnicas de la maquina se detallan a continuacion:

Tabla 3-3. Caracteristicas técnicas de la maquina inyectora Tienkang

CARACTERISTICA MEDICION
TIPO TK-980 CA-10P
ANO 2015
MOTOR 22,5 KW
VOLTAIJE 220V
SISTEMA DE PRESION 120 kg/ ,

cm

POTENCIA TOTAL 33,2 KW
NUMERO DE ESTACIONES 20
FUERZA DE SUJECION DEL MOLDE 70 Tm
DIMENSION DE LA MAQUINA 1280*250*230 Mm
PESO 18,5 Tm
CODIGO EMPRESA MAQ-INY- INYROT02

Fuente: Autores
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Este modelo en particular sirve para la inyeccion de suelas monocolor, considerando que la
maquina al tener un modelo tipo C, su usillo giratorio permite reducir el tiempo de enfriamiento

y aumentar la produccion.

3.3.2 Magqguina inyectora MG-Rotativa

La méquina inyectora MG- Rotativa estd disefiada para producir elementos de calzado en

materiales termoplésticos compactos o expandidos. La inyectora cubre las necesidades en los

usurarios que requieren: calidad, productividad, flexibilidad y simplicidad de uso al mismo

tiempo. La Figura 4-3., indica la maquina empleada por TEIMSA resaltando que su tamafio es

alto al igual que la capacidad de produccidn. (Group, 1997)
ey &

Figura 4-3. Maquina MG-Rotativa en Planta de Inyeccion
Fuente: Autores.

Puede producir, para cada estacion:

- Un par de suelas monocolor o bicolor, en material termoplastico compacto o expandido.

- Un par de zapatillas monocolor o bicolor, en materiales termoplésticos compactos o
expandidos.

- Otros elementos de calzado en monocolor o bicolor, en materiales termoplésticos compactos

0 expandidos.

Caracteristicas fisicas de la maquina:

- Unarobusta estructura de acero metélico colocado en el suelo mediante hilanderias de hierro
fundido.

- Una columna central con toques de roce.

- Un plato giratorio para soportar grupos de moldes.
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12 grupos de porta moldes con placas intermedia, en movimiento automatico de entrada y
salida.

Unidad de inyeccion con dos pistones de tornillo inyector adyacentes, con operacion
contemporanea.

Grupo de prensa

Armario eléctrico con panel de control anterior y teclado multifuncién.

Planta oleodinamica fijada a la parte posterior del grupo de inyeccion.

Caracteristicas técnicas de la maquina se detallan a continuacién:

La maquina utiliza el sistema de inyector de piston con motores hidraulicos y una velocidad
de tornillo variable, de 0 a 160 rpm.
Presion 8 bar +1 bar para el cilindro anti- retractil y el circuito de control anti- retractil y 13

bar +1 bar para el circuito de control de explosién de PVC pulido.

Flujo 380 NVl/

min

Tabla 4-3. Caracteristicas técnicas de la maquina MG-Rotativa

CARACTERISTICA MEDICION
SERIE S291 L/12
ANO 1997
VOLTAJE 380/50
MASA TOTAL DE LA MAQUINA Maéx. 29200 kg
ESTACIONES 12
FUERZA DE SUJECION 30 kN
DIMENSIONES ESTANDAR DEL MOLDE 400* 400
ALTURA DEL MOLDE 350 mm
CAPACIDAD PLASTIFICANTE 100 kg/h
VOLUMEN DE INYECCION 1000 cm3
PRESION DE INYECCION 500 bar
VELOCIDAD DE INYECCION 200 Cm3/s
VOLTAJE 380 VCA +/-10%
FRECUENCIA 50 Hz
MAXIMA POTENCIA INSTALADA 110 kW---4 inyectores

61 kW---2 inyectores

CODIGO DE EMPRESA MAQ-INY-INYROTO3

Fuente: (Group, 1997)
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3.3.3 MaAgquina inyectora MG- Estacionaria BS-150

Maquina inyectora de materiales termoplasticos que puede realizar la produccién en méaximo dos
variaciones de colores. La maquina cuenta con una amplia superficie para los moldes, su facil
mantenimiento permite una rapida intervencion evitando los paros innecesarios, al tener altos
estandares en la fabricacion aporta alta fiabilidad en el trabajo, con un disefio compacto y simple.

La Figura 5-3 es un claro ejemplo que presenta la empresa TEIMSA.

Figura 5-3. Maquina MGEtacionaria BS-150 en Planta de Inyeccion
Fuente: Autores.

Tabla 5-3. Caracteristicas técnicas de la maquina MG- Estacionaria BS 150

CARACTERISTICA MODELO
MODELO BS/150-2
SERIE 10082262-6173
ANO 2013
VOLTAJE 220V
FRECUENCIA 60 Hz
NUMERO DE ESTACIONES 2
PRESION 160 bar
PESO 6500 kg
POTENCIA 57 kW
CODIGO EMPRESA MAQ-INY- 001

Fuente: Autores
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3.3.4 Magquina inyectora Wintech 1y 2

Inyectoras rotativas capaz de trabajar con suelas monocolor y bicolor en materiales termoplasticos
con las dos configuraciones de trabajo da flexibilidad a la produccién la primera es con un
intercambio debajo de la prensa la segunda configuracion el ciclo en dos vueltas para un
enfriamiento extra, con su disefio rotativo la produccion es continua al no dejar el ciclo de trabajo

con un tiempo muy elevado. La Figura 6-3 muestra las maquinas que maneja la empresa TEIMSA.

ccion

Fuente: Autores.

Tabla 6-3. Caracteristicas técnicas de las maquinas WINTECH 1y 2

CARACTERISTICA MEDICION
MODELO WS 202 BORA 2-3 ST
MATRICULA WSR 2020450
ANO 2019
VOLTAJE 380 V
FRECUENCIA 60 Hz
NUMERO DE ESTACIONES 2
PRESION 8-10 bar
PESO 8585 kg
POTENCIA 61 KW
CODIGO EMPRESA MAQ-INY-MOD-WS202

Fuente: Autores

3.3.5 MaAquina inyectora SABA SM-200
La méaquina inyectora SABA SM-200 consta de dos estaciones para la fabricacién de calzado o

sus derivados. El material empleado en la inyectora es termoplastico con derivaciones monocolor
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y bicolor, ademas de brindar una excelente calidad debido a la automatizacion del sistema,
considerando que la seguridad manejada en la maquina es de alta gama debido a su sistema de
sensores. La Figura 7-3 es un claro ejemplo de la maquina en mencién con la que cuenta la
empresa TEIMSA.

Figura 7-3. Maquina SABA SM-200 en Planta de Inycci()n

Fuente: Autores

Tabla 7-3. Caracteristicas técnicas de la maquina SABA SM-200

CARACTERISTICA MODELO
MODELO SM 72200 VP 2 ST
ANO 2016
VOLTAJE 380 V
FRECUENCIA 50 Hz
NUMERO DE ESTACIONES 2
PRESION 8-10 bar
PESO 9000 kg
POTENCIA 50 KW
CODIGO EMPRESA MAQ-INY-SBA- INYCT003

Fuente: Autores

3.4 Proceso de prensado de suelas en material EVA (Etileno y Acetato de vinilo)
La fabricacion de suelas en material EVA es un proceso nuevo en el pais, implementado en la
actualidad unicamente por la empresa “TEIMSA”, razén por la cual el manejo de los parametros

técnicos en la maquinaria hasta el momento es experimental y empirico.

45



Las suelas para calzado deportivo en etileno y acetato de vinilo tienen un reducido peso especifico
ya que al trabajar con el compuesto en vulcanizacion cominmente tiende a expandirse debido a

caracteristicas de flexibilidad.

Los moldes para EVA son de aluminio teflonado similar a los de termoplasticos; sin embargo,
sus dimensiones deben ser mas precisas ya que el producto final depende directamente de su

disefio de acuerdo a la relacion con la expansion.

El proceso incia con la orden de produccion que se requiere cumplir, consecutivamente se pesa el
material EVA de acuerdo al requerimiento que se ha analizado empiricamente por los operarios
en una balanza electrdnica para evitar mayores errores, el compuesto se ubica en vasos plasticos
y son transportados hacia la prensa modelo XFP 150-6. EI material es colocado de forma manual
en los moldes y la méquina se encarga del proceso de acuerdo a los parametros de control como:

temperatura, presion y tiempo de cohesion para la primera y segunda vulcanizacion.

Una vez finalizados los tiempos establecidos se realiza la apertura del molde, se extrae la suela
para realizar el control de calidad de acuerdo a las tallas deseadas y analisis de los posibles
defectos. Si las medidas no son las adecuadas y la pieza no presenta defectos se envia a un tunel
estabilizador mismo que contiene compuertas a una determinada temperatura para encoger las

suelas hasta el tamafio objetivo.

3.4.1 Maquina Prensa Modelo XFP 150-6

La maquina Prensa Modelo XFP 150-6 para moldeo en material EVA (Etileno y Acetato de
vinilo) es automatica controlada a través de una pantalla tactil para monitorear los movimientos
y produccion de la maquina. Esta prensa puede fabricar calzado, zapatillas, suelas, plantillas, etc.

La Figura 8-3 muestra un claro ejemplo de la prensa en mencion misma que se encuentra en la

empresa TEIMSA.

Segun (Kingmin, 2018) las caracteristicas técnicas de la prensa son:

- Sistema de control: Interfaz hombre-computadora de pantalla tactil, sistema modular PLC,
marco funcional claro, monitoreo en linea de los movimientos y produccién de la maquina,
operacion simple.

- Sistema hidraulico de aceite: Posee tres bombas de trabajo que reducen el ruido y aumentan
la eficiencia cooperando con el sistema de control.

- Sistema de abertura y cierre: Se maneja por la aceleracion instantanea de la abertura del

molde.
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Figura 8-3. Maquina Prensa XFP 150-6 en Planta de Inyeccion

Fuente: Autores

Tabla 8-3. Caracteristicas técnicas de la maquina Prensa XFP 150-6

CARACTERISTICA MODELO
MODELO XFP 150-6
NUMERO DE ESTACIONES 6
PRESION HIDRAULICA 150 T
DIAMETRO DEL CILINDRO 300 mm
CAPACIDAD DE ACEITE 6001
POTENCIA DEL MOTOR 48 Nm*2
POTENCIA TOTAL 66 KW
POTENCIA NORMAL DE TRABAJO 18 kW
CAPACIDAD DE PRODUCCION 172 pares/hora (4 pares/matriz)
TIEMPO DE CIERRE DE MOLDE 3s
TIEMPO DE ABRIR EL MOLDE 1s
MAQUINA DIMENSION 6000 * 1600 * 2200 mm
PESO DE MAQUINA 16 Tm
CODIGO EMPRESA MAQ-INY-PRNS-XFP 150-6

Fuente: Autores
3.4.2 Tunel Estabilizador de EVA
El Tanel se compone de diferentes estaciones que a través de un sistema de calefaccion y trasporte
por banda permiten disminuir el tamafio del producto considerando que la velocidad de la
maquina es regulable. Se debe tomar en cuenta que el articulo ingresado no va a mostrar cambios
en su estructura quimica Unicamente en las caracteristicas fisicas. La Figura 9-3 es un claro

ejemplo de la maquina en mencion y se encuentra en las instalaciones de la empresa TEIMSA.
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Figura 9-3. Tl]nelstabilizador de EVA en Planta de Inyeccién

Fuente: Autores

3.5 Diagnéstico de la Situacion Actual

3.5.1 Aplicacion de Ciclo PHVA

La aplicacion del ciclo PHVA se inicializa por la planificacién y el hacer manejados

principalmente en el Capitulo Il de la situacién actual. El verificar y actuar lo encontramos en

los resultados del Capitulo IV.

Planear: La planificacion del estudi6 tiene tres aspectos importantes: Estudio de métodos y
tiempos, metodologia Kaizen- herramienta 5°s y control estadistico del proceso. La Tabla 9-
3., muestra lo sefialado.

Hacer: esta fase conlleva todo el estudio de la situacion actual de la planta con actividades
como: segregacion del producto estrella por maquina, estudio de tiempos y movimientos,
calculos de: tiempos estandar, capacidad de produccion por maquina, productividad laboral
y general, eficiencia productiva, defectos en maquina Prensa XFP 150-6, entre otros., no
obstante, también engloba encuestas de Kaizen y 5°s, deteccidn de problematica en la planta
respecto a orden y limpieza.

Verificar: La base de esta etapa se evidencia con los cambios y aportes verificados por la
implementacion de las mejoras en la planta de acuerdo al estudio desarrollado en el hacer,
cabe sefialar que se divide el estudio en dos fases: control estadistico del proceso y
metodologia Kaizen.

Actuar: La fase integra todos los registros, documentos, hojas de control, etc., que se

manejaran ya en la planta como medio de mejora continua.
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Tabla 9-3. Planificacion del estudio

MESES
ACCION COMPONENETES OBJETIVO HERRAMIENTAS Diciembre Enero Febrero
112134 2134 213
w . . - .
g Seleccionar Serlecclzlonar el proceso con mayor |n_c’|den0|a de cada una de las Diagrama de Pareto, Registro de ventas
£ maquinas, dentro de la planta de inyeccion
[ . . . . .
> . Llevar un registro de como se lleva a cabo el proceso en cada una de Diagramas de recorrido, flujo,
" Registrar Lo - iy .
S las maquinas dentro de la planta de inyeccién simogramas, layout
o
S
s Medir !\/Iedl_r la produccion en funcpn de las variables que se encuentran Cronometro, videos, Hoja de observacién
2 incluidas en el proceso productivo
o -z - - N
B - Definir el mejor método de trabajo para produccién, eliminando Deducuon por Experienclas anteriores,
2 Definir tiempos segun estadisticas, usar eventos
L

demoras, operaciones innecesarias.

de datos ajustados

Metodologia Kaizen y
herramienta 5°s

Seiri (Eliminar)

Clasificar articulos o elementos innecesarios 0 necesarios segun
corresponda y eliminar de ser el caso

Tarjetas rojas, fotografias

Seiton (Ordenar)

Designar un lugar especifico para cada elemento que cuente con la
rotulacion correspondiente

Fotografias, layout

Seiso (Limpiar)

Establecer parametros de limpieza en los puestos de trabajo

Articulos de limpieza

Seiketsu (Estandarizar)

Asegurar que las tres primeras 5’s se cumplan y sigan siendo aplicadas
por el personal involucrado

Capacitaciones, rotulos, sefialética

Shitsuke (Disciplina)

Crear un ambiente de trabajo donde sea un habito la aplicacion de las
5S’s

Charlas

Disefio de Experimentos

Planeacion y realizacion

Entender y delimitar el problema, elegir variables, determinar factores
investigarse

Investigacion de campo

Analisis

Aplicando métodos estadisticos observar los resultados obtenidos

Excel, Minitab

Interpretacion

Verificar supuesto apoyados en el analisis hasta aprender del
experimento

Cuadros comparativos

Control y conclusiones
finales

Medidas para implementar y que se mantengan las mejoras en el
proceso

Andlisis de resultados

Fuente: Autores
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3.5.2  Seleccidn de los productos en estudio
La seleccion de los productos en estudio se fundament6 en la participacién que cada uno posee
de acuerdo a la mayor demanda presentada en ventas, llevada a cabo a través de una entrevista al
jefe de planta, siendo respaldada por el respectivo calculo estadistico en un diagrama de Pareto
mismo que sefiala que el 80% de las ventas en la Planta de Inyeccion proviene del 20% de un
producto o clientes. El estudio se maneja por los datos de la Tabla 10-3.

Tabla 10-3. Productos estrella por maquina de acuerdo a entrevista

PRODUCTO ESTRELLA POR MAQUINA
NOMBRE CODIGO_MA MARCA COLOR
MG-ROTATIVA | MAQ-INY-INYROTO03 CIELO MONOCOLOR
MAIN GOUP BS-
150 MAQ-INY- 001 TOMMY BICOLOR
WINTECH_1 MAQ-INY-MOD-WS202 CANAAN MONOCOLOR
MAQ-INY-SBA-
SABA SM-200 INYCTO003 MOSCU BICOLOR
MAQ-INY-PRNS-XFP
PRENSA 150-6 HERMES BICOLOR

Fuente: Autores.

Para el diagrama de Pareto se consideran los datos histéricos receptados en los archivos de la
Planta de Inyeccion ademas de las variables que se detallan a continuacion:

- Lasuela CIELO monocolor presenta cinco derivaciones en las tallas: 34, 35, 36, 37, 38.

- Lasuela TOMMY bicolor experimenta doce derivaciones en las tallas: 21, 23, 25, 27, 29, 31,
33, 35, 38, 39,40y 41.

- Lasuela CANAAN monocolor se maneja por cuatro derivaciones en las tallas: 33, 34, 35y
31.

- Lasuela MOSCU bicolor tiene diecisiete derivaciones con las tallas: 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,40, 41,42y 43.

- Lasuela HERMES bicolor tiene cinco derivaciones para las tallas: 34, 36, 38, 40y 42. En el

Gréfico 8-3 se muestra el diagrama de Pareto de acuerdo a los datos de la empresa.
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Diagrama de Pareto Suela HERMES
100
2500
2000 80
m =
= 1500 60 3
< =
£
@ o
(a} a
1000 40
500 20
0 0
Talla 40 42 38 36 Otro
Demanda 920 847 568 150 110
Porcentaje 35,5 32,6 219 58 42
% acumulado 355 68,1 90,0 95,8 100,0

Graéfico 8-3. Diagrama de Pareto de acuerdo a la demanda
Fuente: Autores

La informacion detallada se presenta en el ANEXO B. Los resultados obtenidos para las maquinas
de acuerdo a los productos estrella se evidencian en la Tabla 11-3.

Tabla 11-3. Productos estrella por maquina de acuerdo a la Regla 80-20

MAQUINA MARCA TALLA | PARTICIPACION
POR MAQUINA
MG-ROTATIVA
MAQ-INY-INYROTO03 CIELO 36 25%
MAIN GOUP BS-150
MAQ-INY- 001 TOMMY 39 17,7%
WINTECH_1
MAQ-INY-MOD-WS202 CANAAN 35 42,4%
SABA SM-200
MAQ-INY-SBA- INYCT003 MOSCcU 36 10%
PRENSA
MAQ-INY-PRNS-XFP 150- HERMES 40 35,5%
6

Fuente: Autores

3.5.3 Descripcion del producto estrella

3.5.3.1 Suela CIELO

La suela CIELO fabricada en la maquina MG- Rotativa maneja cuatro colores distintos como:
Crepe, blanco, goma y negro. En la talla 36 el peso que cumple con los estdndares de calidad es
165¢ con una tolerancia de +2%, ademas que no puede presentar rechupes. El material de la suela
en general es Policlorato de Vinilo cominmente conocido como PVC. La Figura 10-3 indica la

suela en mencion fabrica por la empresa TEIMSA.
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Figura 10-3. Suela CIELO

Fuente: Autores

Los parametros manejados para la suela son:

Temperatural | Temperatura2 | Temperatura 3 Presion Volumen Contrapresion
(©) (©) () (bar) (cm?) (bar)
145 150 155 75 176 1

3.5.3.2 Suela TOMMY

La Suela TOMMY fabricada en la maquina inyectora estacionaria MAIN GROUP BS-150
presenta diversas variaciones en colores debido a tener mayor demanda en suelas bicolor. En la
talla 39 el peso aceptado es de 320,2g con una tolerancia de +2. El producto final no debe presentar
rechupes en sus acabados. EI material empleado es TR (Thermoplastic Lacoflex) con una dureza
de 60 (Kgf). La Figura 11-3 muestra claramente la suela en mencion fabricada en TEIMSA.

Figura 11-3. Suela TOMMY

Fuente: Autores
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Los parametros manejados para la suela son:

Temperatural | Temperatura?2 | Temperatura 3 Presion Volumen
) () ) (cm®)
150 170 175 120 274

3.5.3.3 Suela CANAAN

La Suela CANAAN fabricada en la maquina Wintech_1 Unicamente se presenta en monocolor a
detallarse: blanco, fucsia, mani y gris. ElI material empleado es Policlorato de Vinilo Super
Expanso. La talla 35 maneja un peso variante unicamente en el color blanco; sin embargo, las
demas variantes lo aceptan en 235¢g. El producto final debe estar sin rechupes en sus acabados.

La Figura 12-3 es un claro ejemplo de suela fabrica por TEIMSA.

Figura 12-3. Suela CANAAN

Fuente: Autores

Los parametros manejados para la suela son:

Temperatura 1 Temperatura2 | Temperatura3 | Temperatura4 | Presion Volumen
(©) (©) (©) ©) (em?)
140 170 173 145 75% 248

3.5.3.4 Suela MOSCU

La Suela MOSCU fabricada en la maquina SABA SM-200 tiene diversas variaciones de colores
debido a su empleo en calzado deportivo. La talla 36 debe cumplir un peso de 210g con una
tolerancia de £3. El material empleado es Policlorato de Vinilo con durezas variantes dependiendo
del color se encuentran entre el rango (80-90) (Kgf). La Figura 13-3 es un ejemplo de la suela en

mencién elaborada por TEIMSA.

53



Figura 13-3. Suela MOSCU

Fuente: Autores

Los pardmetros manejados para la suela son:

Temperatural | Temperatura?2 | Temperatura 3 Presion Volumen
) () ) (em?)
160 175 180 115 245

3.5.3.5 Suela HERMES

La Suela HERMES fabricada en la prensa XFP 150-6 tiene variaciones monocolor y bicolor. La
talla 40 se fabrica con el material EVA 1.50 (Etileno-Vinil- Acetato). El producto final requiere
mayor control de calidad debido a que los pardmetros de la maquina no se controlan en su
totalidad, por lo general se busca evitar contaminacion del material, quemaduras, porosidad, pieza
incompleta y burbujas de aire. La Figura 14-3 es un ejemplo de la suela en mencion.

Figura 14-3. Suela HERMES

Fuente: Autores
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Los parametros manejados para la suela son:

Temperatural | Temperatura 2 Peso Presion Tiempol | Tiempo 2
() (D) (gramos) (bar) (segundos) | (segundos)
177 187 59y 55 110 10 425

3.5.4 Anadlisis del proceso

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso para la maquina Prensa XFP 150-6
detallando la secuencia de actividades que constituye la descripcion del proceso productivo de la
suela HERMES talla 40 como indica la Figura 15-3, tomada en cuenta debido al célculo
determinado en el diagrama de Pareto para los productos estrella. Cabe resaltar que
posteriormente se presenta el diagrama de proceso con tiempos y distancias adjuntos de acuerdo
a calculos prestablecidos. Para las otras maquinas inyectoras se realizé el mismo proceso y los
resultados se presentan en la Tabla 15-3 conjuntamente con todos los diagramas en el ANEXO
D.

El estudio de tiempos implica un proceso integrador de distintas fases explicadas con mayor

detalle en el Grafico 9-3.

MMedir rendimiento de magquinas y operarios.
Determinar carga apropiada de méagquinas v
operarios.

Establecer ciclo de produccion.
Determinar base para
TEmMUNETacion.

Disefio de operacion nueva-
perfeccionada.
Instalacidn, ajuste, aprendizaje

equilibrar
v verificacion.

Estudio de tiempo estandar. Servir de base para manufactura.
Planear necesidad de equipo, mano de obra v
materiales.
COMPRENDE

| OBJETIVOS |

L | ESTUDIO DE TIEMPOS | J

METODOS Y MEDICION RAZONES
1. Deduccidn de experiencias
a.qlmmes: _ o Cotizar
Tiempos segin estadlsucas. Tiempo de entrega
Uszar los eventos de datos ajustados Costo de manufactura
2. Estudio de tiempos con crondmetro Programa de manufactura
3. Estudio de tiempos predeterminados. Evitar tiempos ociosos de maquinas y
4. Muestreo de trabajo gpella.ummﬁe da de material
= P : ear llegada de materiales
3. Sintesis de datos esténdar. Realizar mantenimiento
Predecir necesidades de equipos
Hacer o comprar

Decidir hacer o comprar

Grafico 9-3. Resumen del estudio de tiempos
Fuente: (Palacios, 2009 pag. 87)
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DIAGRAMA DEL DE PROCESO (PRENSA XFP 150-6)

— REALIZADO POR: Karen Obando -- Edwin Acurio

@ TEIMSA SUJETO DEL DIAGRAMA: Material (Suela HERMES_ Talla 40)
CODIGO: INY-DPX-007 El diagrama empieza desde bodega hasta empaquetado
METODO ACTUAL Il | DEPARTAMENTO: Inyeccion DIAGRAMA N° 1

METODO PROPUESTO

[

FECHA: 2019-09-18

HOJA N° 1 DE 3

¢ 000000 w0 00 90 00000 BOO O <08

Inspeccion del material EVA

Situar el material en percheros

Almacenaje de materia prima

Desde el area de materia prima se transporta el material hasta el area de balanzas
Dosificacién del material de acuerdo a las cantidades establecidas por el tamafio de suela
Desde el area de balanzas se transporta el material hasta la Prensa XFP 150-6
Colocacién del material en los moldes

Prensado del material

Extraccion e inspeccion de suela HERMES

Desde la Prensa XFP 150-6 se transporta la suela hasta el ttinel de estabilizado
Extraccion de rebaba fase_1

Ubicacion de suela en tiinel de estabilizado seglin talla

Estabilizado de la suela

Limpieza del material sobrante en el molde

Inspeccion y colocacién de suelas en hormas

Desde el tinel de estabilizado se transporta las suelas hasta el stand de enfriado
Colocacién de pesas encima de las hormas

Demora de las suelas en stand hasta su enfriado completo

Desde el stand de enfriado se transporta las suelas hasta el final del tinel de estabilizado
Limpieza de suela

Corte de rebaba fase_2 e inspeccién de defectos

Desde el tinel de estabilizado se transporta las suelas hasta canastas

Colocacion de suelas en canastas

Desde el area se transporta las suelas hasta el &rea de empaquetado

Demora de suelas en el area de empaquetado hasta ser transportadas al area de limpieza e
inspeccion

Desde el area de empaquetado se transporta las suelas hasta el area de limpieza e inspeccién

Coge suela

Retira rebaba
Limpieza e inspeccion de suelas

Agrupa las suelas

Desde el area de limpieza e inspeccion se transporta la suela hasta mesa para empaquetado

Empaquetado de suelas

Desde la mesa de empaquetado se transporta las suelas hasta la balanza

Pesaje y etiquetado del empaquetado

Desde la balanza se trasporta las suelas hasta el pallet de almacenaje

Almacenaje de producto terminado

Figura 15-3. Flujo del proceso en suela HERMES

Fuente: Autores
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TIEMPO CICLICO
Los tiempos que implica el proceso productivo en la planta de inyeccidn actualmente se calculan
a través de muestreo bajo la formula (1) elaborando un diagrama del proceso para cada maquina
con la finalidad de detectar actividades que no generan valor al producto y a su vez implican

mayor tiempo en la produccion.

El calculo del tiempo se determina en cada operacion empezando por la toma y registro de datos
en una hoja de observacion, considerando que mientras mayor sea el nimero de ciclos
cronometrados, mas proximos estaran los resultados a la realidad, estadisticamente se trabaja con
un nivel de confianza del 95%. Esto indica que el 95% de la muestra no esta afectada de un error
mayor a 5% del verdadero tiempo del elemento observado.

Los datos obtenidos en la toma de tiempo ciclico de la suela HERMES y los demas productos
mencionados con anterioridad se detallan en el ANEXO C, presentando un cuadro resumen para

todos los productos en la Tabla 13-3.

Al considerarse 3,16 segundos el tiempo mas pequefio de todas las operaciones, se convierte en

el referente para el analisis del tamafio de muestra en la suela HERMES vy, por ende, se tiene:

Tabla 12-3. Datos de muestreo Suela HERMES Talla 40

N X; Xx?
1 3,22 10,37
2 3,19 10,18
3 3,23 10,43
4 4,14 17,14
5 3,24 10,50
6 2,82 7,95
7 2,92 8,53
8 2,80 7,84
9 3,11 9,67
10 3,11 9,67
11 3,20 10,24
12 2,90 8,41
13 2,95 8,70
14 321 10,30
15 3,32 11,02
TOTAL 47,36 150,96

Fuente: Autores

Sustituyendo la férmula:

2
N 40,/15(150,96) — (47,36)2
- 47,36
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N'= 15,3 ~ 15 (Ciclos a cronometrar)

La muestra tomada para el calculo del tiempo en la situacion actual es de 15 ciclos, acorde con la
sustitucion de datos a través de la Formula (1) constatando que el estudio realizado es correcto.
El factor de valoracion para el operario es del 100% debido a que su trabajo se lleva a cabo con

ritmo normal, motivo por el cual se detalla el tiempo normal del ciclo actual.

Tabla 13-3. Tamaiio de muestra en todos los productos
CUADRO RESUMEN TAMANO DE MUESTRA

PRODUCTO ) ZX' ng
SUELA | TALLA | MAQUINA INYECTORA | N ' ' N’
CIELO 36 MG-ROTATIVA 15 | 27,30 50,14 15

TOMMY 39 ESTACIONARIABS-150 | 15 | 22,29 33,44 15
CANAAN 35 WINTECH 15 | 48,74 | 159,90 | 15
MOSCU 36 SABA SM-200 15 | 38,09 97,33 10

Fuente: Autores

Los requerimientos de la empresa a cubrir se basan en la produccién que las maquinas alcanzan
en las condiciones presentes de la planta. Para cumplir el objetivo se presenta un estudio de
métodos y tiempos que integra suplementos por: fatiga, retrasos y necesidades personales. Segin
(Una revision de las Tablas de Suplementos de la Organizacién Internacional del Trabajo., 2012) en la Tabla 14-
3., se detalla los porcentajes a usar en suplementos por descanso de acuerdo a la OIT
“Organizacion Internacional del Trabajo”.

Suplementos por Descanso= Suplementos por fatiga + Necesidades personales
- Suplementos por fatiga: Minimo basico 5% (pero en trabajos pesados se considera cantidad

variable)
- Cantidad Variable: % que segln la OIT toma en cuenta tres factores principales
- Factores principales: Tension fisica provocada por naturaleza del trabajo, tensién mental,
tension fisica o mental por naturaleza del trabajo.
A. Tension fisica provocada por naturaleza del trabajo

Al. Fuerza ejercida en promedio

A2. Postura

A3. Vibraciones

A4. Ciclo breve o repetitividad

Ab5. Ropa molesta

B. Tension mental

B1. Concentracion/ansiedad

B2. Monotonia

B3. Tension visual

B4. Ruido
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C. Tension fisica 0 mental provocada por la naturaleza del trabajo
C1. Temperatura y humedad
C2. Ventilacion del aire
C3. Emanaciones de gases
C4. Polvo
C5. Suciedad
C6. Humedad

El analisis de la situacion actual en las maquinas inyectoras para los suplementos por descanso

responde a:
Factor A2. Postura
Sentado cdmodo 0
Sentado incémodo, 0 a veces sentado y a veces de pie 2
Subir o bajar escaleras sin cargas 5
De pie 0 andando con una carga 6
Subir o bajar escaleras de mano, debiendo a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos | 8
Levantar pesos con dificultad, trasladar baldes a un contenedor 10
Inclinarse constantemente, levantarse, estirarse o arrojar objetos 12
Extraer carbon con zapa y pico acostado en una veta baja. 16

Factor A5. Ropa Molesta
Guantes de caucho para cirugia
Guantes de caucho de uso doméstico
Botas de caucho
Gafas protectoras para afilar
Gafas protectoras contra impactos
Casco de proteccién
Careta de proteccion de soldadura
Guantes de caucho o piel de uso industrial
Peto 0 manoplas de proteccion de soldadura
Mascara (para pintar con pistola)
Traje de amianto o chaqueta encerada
Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de respiracion

NI N |w|w|N N

| o|or|ol

N =
ool

Factor B1. Concentracion / Ansiedad
Hacer un montaje corriente
Traslapar balastro
Hacer un embalaje corriente
Lavar vehiculos
Rellenar de agua una bateria
Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar la mano a la prensa
Pintar paredes
Coser a maquina con guia automatica
Juntar lotes pequefios y sencillos sin necesidad de prestar mucha atencion
Pasar con carrito a escoger pedidos de almacén
Hacer una inspeccién simple
Pintar material labrado con pistola

OGO BB WINN(RFR(FPIO|O
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Factor B4. Ruido
Distribucion Decibeles

1 72 1
2 74 1
3 76 2
4 78 3
5 80 3
6 82 4
7 84 5
8 86 5
9 88 6
10 90 7
11 92 7
12 94 8
13 96 9
14 98 9
15 100 10

A. TENSION FISICA PROVOCADA POR NATURALEZA DEL TRABAJO

A2. Postura 4

A3. Vibraciones

A4. Ciclo Breve 0 Repetitividad

Ab5. Ropa Molesta 4

B. TENSION MENTAL

B1. Concentracion/ansiedad 5

B2. Monotonia

B4. Ruido 9
TOTAL 22

TABLA DE CONVERSION DE LOS PUNTOS

PUNTOS| 0 1 2 314 1|5 6 | 7 8 | 9

0 0| 10y 10y 10| 10| 10| 10f 11| 11| 11
10 11 11 11} 11| 11| 12| 12| 12| 12| 12
20 13| 13| 13) 13| 14| 14| 14| 14| 15| 15
30 15| 16| 16| 16| 17| 17| 17| 18| 18| 18
40 19| 19| 20| 20| 21| 21| 22| 22| 23| 23
50 24| 24| 25| 26| 26| 27| 27| 28| 28| 29
60 30| 30| 31| 32| 32| 33| 34| 34| 35| 36
70 37| 37| 38| 39| 40| 40| 41| 42| 43| 44
80 45| 46| 47| 48| 48| 49| 50| 51| 52| 53
90 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62| 63
100 64| 65| 66| 68| 69| 70| 71| 72| 73| 74
110 75| 77| 78] 79| 80| 82| 83| 84| 85| 87
120 88| 89| 91| 92| 93| 95| 96| 97| 99]100
130 101]103]105|106|107|109|110| 112|113 115
140 116 118|119 121|122 123 | 125|126 | 128 | 130
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Tabla 14-3. Suplementos para maquinas inyectoras y prensa
SUPLEMENTOS POR DESCANSO

MAQUINAS INYECTORAS
SUPLEMENTOS POR FATIGA 13%
NECESIDADES PERSONALES 5%

TOTAL 18%

PRENSA XFP 150-6
SUPLEMENTOS POR FATIGA 15%
NECESIDADES PERSONALES 5%
TOTAL 20%

Fuente: Autores

- Valoracion del ritmo del trabajo: Hace referencia al ritmo de trabajo efectuado por el operario
que por lo general se establece de acuerdo al especialista que maneja la estandarizacién,
debido a que no existe un método de calificacion universalmente aceptado. Los factores a
considerar son: habilidad (excelente, bueno, medio, regular, malo), esfuerzo (voluntad para
trabajar), consistencia (variacion en tiempos) y condiciones (afectan al operador y no a la
operacion).

Segun (palacios, 2009) traducido el tiempo estandar en lenguaje matematico se establece que el tiempo
estandar es igual al tiempo normal mas el porcentaje de suplementos calculos por el tiempo

normal de acuerdo a la Férmula 6 y 7 respectivamente:

T normal = Tmedido X F ritmo trabajo (6)
T estandar = Tnormal + (%S X T normal) (7)

Siendo:
F= Factor
T=Tiempo

S= Suplementos
La Tabla 15-3., presenta los resultados de la situacion actual de acuerdo al empleo de formulas y

datos mencionados con anterioridad, describiendo el tiempo estandar y tiempo normal de acuerdo

al producto, talla y maquina inyectora en donde se realiza el producto.
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Tabla 15-3. Tiempo estandar en el proceso ciclico

CUADRO RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR EN LA SITUACION ACTUAL
PRODUCTO CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
MAQUINA
TIEMPO | RITMO TIEMPO TIEMPO
INYECTORA
SUELA | TALLA TIPO DE NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR
(min) TRABAJO (min) (min)
CIELO 36 2,84 100% 2,84 18% 3,35 MG-ROTATIVA
ESTACIONARIA
TOMMY 39 2,18 100% 2,18 18% 2,57
BS-150
CANAAN 35 1,92 100% 1,92 18% 2,27 WINTECH
MOSCU 36 2,16 100% 2,16 18% 2,55 SABA SM-200
HERMES 40 12,54 100% 12,54 20% 15,05 PRENSA XFP 150-6

Fuente: Autores

La produccién de la maquinaria que se encuentra en la Tabla 18-3 permite establecer los costos
de manufactura a través de los tiempos estandar y las condiciones de trabajo de la Tabla 16-3 para
un turno de 480 min. Cabe aclarar que la inyectora Saba SM-200 tiene un analisis especial debido
a los constantes cambios de molde para la suela Moscu de acuerdo a los pedidos del cliente que
se detallan en la Tabla 17-3., ademas es necesario mencionar que:

- Las méaquinas que fabrican suela bicolor requieren mayor tiempo de inyeccién e inspeccion.
En esta seccion encontramos la suela Tommy y Moscu. Para la suela Hermes al ser bicolor
conlleva al mismo resultado; sin embargo, se habla del tiempo de prensado.

- Las méaquinas no trabajan los 480 min del turno.

- La méaquina MG-Rotativa con la suela Cielo monocolor se encuentra trabajando en 5
estaciones con un porcentaje de utilizacion del 42%.

- La maéquina Estacionara BS-150 con la suela Tommy bicolor tiene un porcentaje de
utilizacion del 100% ya que emplea sus dos estaciones.

- La maquina Wintech con la suela Canaan monocolor tiene un tiempo de inyeccion y
enfriamiento mas rapido ademas de ser rotativa el analisis se lo realizo en tres estaciones de
trabajo con un porcentaje de utilizacion del 100%.

- Lamaquina Saba SM-200 con la suela Moscu bicolor ademés de tener un lote de produccion
bajo debido a los pedidos del cliente, el tiempo de trabajo también es bajo debido a la
frecuencia existente en el cambio del molde, por ende, su estudio se consider6 con una
utilizacion de 50%.

- La Prensa XFP 150-6 con la suela Hermes bicolor las operaciones que conlleva emplea un

50% de utilizacion.
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Tabla 16-3. Consideraciones especiales

3 LIMPIEZA TIEMPO
TURNO 8 PAROS DE PREPARACION
, , ) PUESTO DE TRABAJO
MAQUINA horas a MAQUINAY | DE MAQUINA p
) ) ) TRABAJO MAQUINA
minutos OTROS (min) (min) . .
(min) (min)
MG-ROTATIVA 480 126 55 20 219
ESTACIONARIA
480 40 20 420
BS-150 0
WINTECH 480 0 40 20 420
SABA SM-200 480 0 40 20 420
PRENSA XFP
480 45 20 415
150-6 0

Fuente: Autores

Tabla 17-3. Anélisis maquina SABA SM-200

MAQUINA SABA SM-200 UNA ESTACION

Frecuencia Cambio de Molde en 420 pares

Tiempo de Trabajo (min) 420 ) 5
(min)
Tiempo Estandar 2,55 | Tiempo de cambio en molde 1 estacion (min) | 100
Pedidos en ventas 20 Tiempo sobrante de produccion 269
Tiempo de Produccion para un pedido 20 y )
) 51 Produccion de 269 min 105
pares (min)
Tiempo Total del ciclo en 20 pares con » »
) 71 Produccion real en una estacion (pares) 125
cambio molde
TIEMPO TRABAJO MAQUINA REAL (min) 320
MAQUINA SABA SM-200 DOS ESTACIONES
) o Frecuencia Cambio de Molde en 420 pares
Tiempo de Trabajo (min) 420 . 10
(min)
Tiempo Estandar 2,55 | Tiempo de cambio en molde 1 estacion (min) | 200
Pedidos en ventas 20 Tiempo sobrante de produccion 169
Tiempo de Produccion para un pedido 20 51
pares (min)
Tiempo Total del ciclo en 20 pares con » »
] 71 Produccion real en una estacion (pares) 172
cambio molde
TIEMPO TRABAJO MAQUINA REAL (min) 220

Fuente: Autores
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Tabla 18-3. Produccién de las maquinas
SITUACION ACTUAL EN PRODUCCION PARA UNA ESTACION DE TRABAJO

PRODUCCION
. = CAPACIDAD
REAL TEORICO 5 TEORICO MAQUINA
INVESTIGACION | EMPRESA )
MAQUINA
Por Tiempo INYECTORA
SUELA | TALLA Estandar Por Tiempo normal | Histéricos en | Estaciones Utll/lza(.Jlon
(pares) 8h (pares) Usadas maquina
(pares)
CIELO 36 83 98 87 1 8% MG-ROTATIVA
ESTACIONARIA
0,
TOMMY 39 163 193 210 1 50% BS-150
CANAAN 35 185 219 198 1 33% WINTECH
MOScU 36 125 148 160 1 50% SABA SM-200
HERMES 40 54 64 65 1 17% PRENSA XFP 150-6

SITUACION ACTUAL PRODUCCION PARA LAS ESTACIONES MAS FRECUENTES EMPLEADAS

PRODUCCION CAPACIDAD
HRORIEISIG REAL TEORICO TEORICO MAQUINA
INVESTIGACION EMPRESA B
MAQUINA
Por Tiempo INYECTORA
SUELA | TALLA Estandar Por Tiempo normal | Histdricos en 8h | Estaciones Utilidad
(pares) (pares) Usadas
(pares)
CIELO 36 415 491 437 5 42% MG-ROTATIVA
ESTACIONARIA
0,
TOMMY 39 326 385 420 2 100% BS-150
CANAAN 35 555 656 595 3 100% WINTECH
MoscuU 36 172 204 320 2 100% SABA SM-200
HERMES | 40 162 194 189 3 so% [ PREAXFP

Fuente: Autores

El comportamiento de la produccion en relacion a las bases calculadas por el tiempo estandar y
los datos de la empresa se muestran en el Gréafico 10-3., tomando en cuenta que mientras mas
estaciones se empleen para trabajar los datos fluctGan con incrementos elevados manejados a
través de porcentajes como lo sefiala el Gréafico 11-3., los datos obtenidos permiten establecer el

criterio de estudio alrededor de toda la investigacion.

El célculo de las distancias que toman los transportes del material para todas las suelas se lo
realizd a través de las acotaciones de la planta como se indica en el ANEXO A. Cabe destacar
gue también se efectlio los diagramas de recorrido para evidenciar la trayectoria que sigue el

material. En el ANEXO D se muestra lo sefalado.
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DESFASE DE PRODUCCION REAL VS TEORICO_EMPRESA
(PARES) EN UNA ESTACION DE TRABAJO

PRENSA XFP 150-6 [N o9
sABA sM-200 [ 3
WINTECH [ 13
ESTACIONARIA BS-150 [y a7

MG-ROTATIVA [l 4

0 10 20 30 40 50

Gréfico 10-3.Desfase de produccion en una estacion de trabajo
Fuente: Autores

% DE DESFASEEN LA PRODUCCION REAL VS i
TEORICO_EMPRESA DE ACUERDO A LAS ESTACIONES MAS

FRECUENTES USADAS
0,
50% 46% =+
45%
SABA SM-200
40%
35% ESTACIONARIA
30% BS-150
25% 22% PRENSA XFP
°® 150-6
0,
20% 14%
15% MG-ROTATIVA WINTECH °
10% 504 7%
5% PS L.
0%
0 1 2 3 4 5 6

Gréfico 11-3.Desfase de produccion en las estaciones de trabajo més frecuentes
Fuente: Autores

Los tiempos de produccidn total que se presentan en el diagrama de proceso de la suela HERMES
responde a la Férmula 8, al igual que el cuadro resumen de la Tabla 19-3 ademas de los diagramas
de proceso en el ANEXO D.

Tiempo de produccién total = Tiempo de abastecimiento +

Tiempo de ciclo del proceso + Tiempo de empaquetado (8)
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Tabla 19-3. Resumen de actividades desarrolladas por maquina y tiempos de produccion

RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL

ACTIVIDADES
PRODUCTO = -
OPERACION TRANSPORTE DEMORA INSPECCION ALMACENAJE COMBINADA MAQUINA
INYECTORA
SUELA |TALLA] CANT |TIEMPO (min)] CANT TIEMPO DISTA CANT TIEM PO CANT TIEMPO CANT TIEMPO CANT TIEM PO TIEMPO DISTANCIA
(min) (m) (min) (min) (min) (min) (min) (m)
CIELO 36 15 658,98 7 45,93 90,90 3 316,68 2 12,71 2 10,00 2 119,52 1.163,82 90,90 MG-ROTATIVA
TOMMY 39 15 682,61 7 65,59 76,28 3 989,014 2 36,07 2 10 2 93,89 1.877,18 76,28 ESTABCSI?J;OA RIA
CANAAN 85} 16 919,60 7 105,46 73,92 2 390 1 2,00 2 10 2 196,47 1.623,53 73,92 WINTECH
MoscU 36 15 404,92 7 26,20 72,93 3 532,175 2 34,30 2 10 2 36,00 1.043,59 72,93 SABA SM-200
HERMES | 40 | 16 530,39 u | wures |uzuf 2 240 1 200 2 10 4 63,37 o371 (121 |PRENSA GXFP 150-

Fuente: Autores

TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION

; PRODUCTO TIEMPO DE TIEMPO DECICL TIEMPO DE )
G o) 0O DECICLO e} TIEMPOTOTAL [ oo
ABASTECIMIENTO | DEL PROCESO | EMPAQUETADO | DEPRODUCCION
SUELA |TALLA
MG-ROTATIVA CIELO 36 - 190,67 278,52 694,63 415
ESTACIONARIA BS;

e TOMMY | 39 419,73 1266,70 7,18 326
WINTECH CANAAN| 35 190,76 419,58 1013,20 555
SABA SM-200 MoscU | 36 - 191,03 318,35 534,22 125
PRENSA XFP 150-6 | HERMES | 40 18,32 406,35 539,04 162
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Las actividades desarrolladas en el diagrama de procesos se encuentran afectadas por las
variables: cantidad, produccion total y tiempos empleados. A continuacién, se presentan los
resultados en el Grafico 12-3., que muestra la variacion del tiempo de acuerdo a cada suela y la
maquina que fabrico el producto, es necesario tomar en cuenta que la cantidad de actividades
analizadas es comdn en la maquinaria, sin embargo, el tiempo empleado no. EI mayor tiempo se
evidencia en las demoras debido al cuello de botella que manifiesta el area de empaquetado

sefalado en el Gréafico 13-3.

ANALISIS DE LAS DEMORAS
1200
1000
800
600
400
200

0 [ [ [ [ [
CIELO_ 36  TOMMY_ 39 CANAAN 35 MOSCU 36  HERMES 40

MG-ROTATIVAESTACIONARIA  WINTECH SABA SM-200 PRENSA XFP
BS-150 150-6

- CANTIDAD DE DEMORAS ~ ==@==TIEMPO DE DEMORAS (min)
== PRODUCCION TOTAL (pares)

Graéfico 12-3.Variacion del tiempo, produccién total y cantidad de acuerdo a las actividades
Fuente: Autores

ANALISIS DE TIEMPOS TOTALES DE PRODUCCION
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00

400,00 ./._.\.—_—_______‘
200,00 ° o o 0\
0,00
CIELO_36 TOMMY_39 CANAAN_35 MOSCU_36 HERMES_40

MG-ROTATIVA ESTACIONARIA  WINTECH SABA SM-200 PRENSA XFP
BS-150 150-6

==@==T|EMPO DE ABASTECIMIENTO ==@==TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO

Gréfico 13-3.Tiempos de produccion
Fuente: Autores
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La productividad de la planta se mide de acuerdo al uso de la informacién detalla en la Tabla 20-
3., mientras que los resultados obtenidos se observan en la Tabla 22-3 de acuerdo a la Férmula 3,
4y5.

Tabla 20-3. Datos de productividad laboral

EN MAQUINAS
PRODUCTIVIDAD INYECTORAS EN EMPAQUETADO | EN PRENSA DE EVA
HORAS HOMBRE DE
TRABAJO AL DIA 6,06 44 59
HORAS DE TRABAIO A LA
SEMANA 30,3 22 29,5
NUMERO DE
TRABAJADORES POR 1 1 1
MAQUINA
MAQUINA MG- 464
ROTATIVA '
HORAS MAQUINA DE ESTAI‘?’CS'S?(;AR'A 7 59
TRABAJO AL DIA '
WINTECH 7
SABA SM-200 531
MAQUINA MG-ROTATIVA 415
] ESTACIONARIA BS-150 326
PRODUCCION (pares) 162
WINTECH 551
SABA SM-200 125
MAQUINA MG-ROTATIVA 19,397
ESTACIONARIA BS-150 31,286
HORAS TOTALES DE
PRODUCCION WINTECH 27,06
SABA SM-200 17,39
PRENSA XFP 150-6 16,06

Fuente: Autores

El proceso de empaguetado presenta los siguientes datos y calculos respecto a la productividad
encontrada como lo detalla la Tabla 21-3.

Tabla 21-3. Productividad en el proceso de empaquetado
PRODUCTIVIDAD PROCESO EMPAQUETADO

MAQUINA HORAS TOTAL PRODUCTIVIDAD

MG-ROTATIVA 9,08 46 pares suela/hora

ESTACIONARIA

BS-150 7,61 43 pares suela/hora
WINTECH 12,89 43 pares suela/hora
SABA SM-200 2,90 43 pares suela/hora
PRENSA XFP 150-6 4,98 33 | pares suela/hora

Fuente: Autores
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Tabla 22-3. Célculos de productividad por maquina

MAQUINA PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD/CAPACIDAD
LABORAL POR MAQUINA INSTALADA
MG-ROTATIVA | 68 pares 89| pares suela/hora 21 pares suela/hora
suela/(hora/trabajador)
ESTACIONARIA pares
BS-150 54 suela/(horaftrabajador) 47 | pares suela/hora 10 pares suela/hora
pares
WINTECH 92 suela/(horaftrabajador) 79| pares suela/hora 21 pares suela/hora
B pares
SABA SM-200 |21 suela/(hora/trabajador) 24| pares suela/hora 7 pares suela/hora
PRENSA XFP pares
150-6 27 suela/(hora/trabajador) 27| pares suela/hora 10 pares suela/hora

Fuente: Autores

La eficiencia productiva en el proceso responde a la Formula 6 y sus datos referentes a calculos
de detallan en la Tabla 23-3.

Tabla 23-3. Eficiencia productiva y datos de calculos

‘ MAQUINA ‘ TURNO 8 horas a minutos UNIDADES PLANIFICADAS
MG-ROTATIVA 480 715
ESTACIONARIA BS-150 480 372
WINTECH 480 633
SABA SM-200 480 316
PRENSA XFP 150-6 480 186
EFICIENCIA EFICIENCIA Pigg{fg‘ﬁ{% EFICIENCIA
MAQUINA PRODUCTIVA | PRODUCTIVA POR B PRODUCTIVA
LABORAL MAQUINA EMPAQUETADO GENERAL
MG-ROTATIVA 18% 14% 21% 10%
ESTACIONARIA BS-150 66% 77% 83% 22%
WINTECH 66% 77% 54% 26%
SABA SM-200 25% 22% 12% 15%
PRENSA XFP 150-6 32% 37% 43% 22%

Fuente: Autores

En general se puede afirmar que para los productos en estudio respecto a las maquinas inyectoras,
Prensa XFP 150-6, abastecimiento de materia prima y proceso de empaquetado, la planta de

inyeccion en la situacion actual maneja una eficiencia productiva del 19%.

3.6 Anélisis de la problematica

El andlisis del proceso productivo y la observaciéon directa permitié encontrar los factores

determinantes que generan las falencias al proceso en las suelas para calzado, dividiéndolo en dos
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fases. La primera fase se maneja de acuerdo al puesto conflictivo en la Prensa XFP 150-6. La
segunda fase se evidencia en las maquinas inyectoras en la relacion multiple causa-efecto.
PRIMERA FASE

Los histéricos de produccion, el levantamiento de informacién, el calculo estadistico y el analisis
del flujo del proceso para la suela HERMES talla 40 sefialan que los defectos se estiman en el
24% del total de la produccién, ademas de encontrar desperdicios por la rebaba. En la Tabla 24-
3 se muestra la participacion de los defectos méas influyentes y el desperdicio generado por el
producto en mencién.

Tabla 24-3. Defectos influyentes y desperdicios de la suela HERMES

DEFECTOS Y DESPERDICIOS SUELAS HERMES TALLA 40
PESO
DEFECTO % DE INFLUENCIA DE PESO DEFECTOS DESPERDICIO
INFLUYENTE ACUERDO AL 24% (kg)
Rebaba (kg)
Contamlnaglon del 11.22%
material
Burbuja 6,46% 2,32 0,83
Quemado 5,07%
Otros 1,24%
Fuente: Autores
SEGUNDA FASE

La segunda fase inicia su analisis de problemas de acuerdo al diagrama causa-efecto, mismo que
empieza su estudio con el empleo de la técnica 5w + 2h debido a que facilita la focalizacion sobre
las causas, por consiguiente, se clasifica las causas por categorias de acuerdo a las 6M maquinaria,
mano de obra, método, medicion, materia prima y medio ambiente.

- Mano de obra: se considera los aspectos que asocian al personal, a la gente, su capacitacion,
la motivacion, sus capacidades, habilidades.

- Maquinaria: engloba la infraestructura, herramientas, software, hardware, montacargas, todo
lo que interviene para dar como resultado el producto final.

- Métodos: se evalla la forma en la que se esta realizando las actividades, independiente de la
ubicacion y de los trabajadores implicados.

- Medicion: se trata de las medidas que se toma a la hora de llevar a cabo el trabajo,
inspecciones, registros, tamafio de muestra entre otros.

- Materia prima: se evalua todo lo que tiene que ver con los materiales que intervienen en el
producto final desde la materia prima hasta los articulos de limpieza todo esto se asocia con
la cadena de valor.

- Medio Ambiente: son las condiciones donde se trabaja, luz, calefaccion, ruido, cultura

organizacional, son algunos aspectos que intervienen.
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Una vez identificados los aspectos especificos influyentes en las categorias se colocan en las
espinas conllevando al problema comun entre ellas. La Figura 16-3 muestra con detalle el estudio

en mencion.

Ma quinaria Medlcmn Medio Ambiente

Articulos de limpieza en mal

Bajo control en las herramientas
estado y escasos

especmlmeﬂte en los moldes No se evidencia registro de
estudios en actividades
lepetltl\ as

Registros de control
mcumpletus Ambiente midoso

Elevado inventario en
mnldes

—

Baja capacitacion del

Falta de compaficrismo

Baja eficiencia
productiva

Meétodo de trabajo
empitico ! Falta evaluacién de las pelscnal
—_— habilidades en UDelauus
Alta variabilidad en los Falta registro de
procesos puhfuncmnalldad

Figura 16-3. Diagrama causa y efecto
Fuente: Autores

La continuidad de la investigacion se lleva a cabo de acuerdo a la aplicacion de encuestas
referentes a la metodologia Kaizen y 5°s, como lo indica el ANEXO E. Los resultados para la
situacion actual se describen respectivamente en el Capitulo IV., sin embargo, cabe aclarar que

se evidencia problemas en el orden general de los moldes y los accesorios de limpieza.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Estudio de métodos y tiempos

La propuesta manejada inicia de acuerdo al estudio de métodos y tiempos formulados en la
situacion actual. La investigacion implica el flujo del proceso mejorado, tomando en cuenta la
disminucién del tiempo ciclico de acuerdo al uso en hojas de observacién realizadas previamente

por la ayuda de simogramas, como lo indica el Gréafico 1-4., y el ANEXO F.

%_DISMINUCION_TIEMPO_CICLO
12,00%

ESTACIONARIA 10,2%
10,00% BS-150
8.17% SABA SM-200
8,00%
6,00% 4,85%
0,
4,00% WINTECH
PRENSA XFP
200% MG-ROTATIVA phiv A
0,60% 0,33%
0,00%
0 1 2 3 4 5 6

Grafico 1-4. Porcentaje de disminucion en el tiempo de ciclo
Fuente: Autores

El Grafico 2-4., representa el incremento de la produccion en porcentaje y pares de suelas
respectivamente en un turno de ocho horas con las siguientes especificaciones:

- Laméquina inyectora MG- Rotativa emplea 5 estaciones de trabajo.

- Laméquina inyectora Estacionaria BS-150 tiene una utilidad del 100%.

- Laméquina inyectora Wintech utiliza las 3 estaciones.

- Laméquina SABA SM-200 trabaja al 50% de su capacidad total.

- Laméquina Prensa XFP 150-6 se encuentra trabajando en 3 estaciones de trabajo.
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14,0%

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

%_INCREMENTO PRODUCCION POR MAQUINA

SABA SM-200

ESTACIONARIA
BS-150 11,6%

9,2%

PRENSA XFP
150-6

2,5%

WINTECH

1,0%
MG-ROTATIVA

Grafico 2-4. Porcentaje de incremento en produccién por maguina

Fuente: Autores

Una de las finalidades del estudio de métodos y tiempos es reducir tiempos y estandarizar el

proceso, de acuerdo a este fin el Grafico 3-4., muestra los porcentajes de actividades que se

eliminaron respecto al mejor método escogido por maquina y producto, integrando: operaciones,

inspecciones, demoras y actividades combinadas.

% ELIMINACION ACTIVIDADES INNECESARIAS

uMG-ROTATIVA CIELO_36 m ESTACIONARIA BS-150 TOMMY_39
WINTECH CANAAN_35 m SABA SM-200 MOSCU_36
mPRENSA XFP 150-6 HERMES_40

Graéfico 4-4. Porcentaje de eliminacién de actividades

Fuente: Autores

La productividad y la eficiencia productiva son indicadores que revelan la capacidad de

produccion de la planta, integrando todos los procesos productivos que tiene la materia prima

desde su abastecimiento hasta convertirse en un producto terminado. Las mejoras se enfocaron

en la maquinaria considerando que es directamente proporcional a la actividad laboral, los datos

alcanzados se muestran en el Gréfico 4-4 y la Tabla 1-4.
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INCREMENTO DE EFICIENCIA PRODUCTIVA EN EL PUESTO DE
TRABAJO

% INCREMENTO TOTAL

14,00% ESTACIONARIA BS-150;
13,17%
12,00%
10,00%
WINTECH; 7,64%
8,00%
0 SABA SM-200;
6,00% 5.82%
0,
4,00% PRENSA XFP 150-6;
2,00% MG-ROTATIVA; 2,15%
0,69%
0,00%
0 1 2 3 4 5 6

Gréfico 3-4. Porcentaje de Incremento en la eficiencia productiva por puesto de trabajo
Fuente: Autores

Tabla 1-4. Productividad mejorada

PRODUCTIVIDAD SITUACION PROPUESTA
LABORAL POR MAQUINA PRODUCTO
PUESTO DE
TRABAJO pares
suela/(horaftrabajador) pares suela/hora SUELA TALLA
MG-ROTATIVA 69 90 CIELO 36
ESTACIONARIA BS- 59 51 TOMMY 39
150

WINTECH 96 83 CANAAN 35
SABA SM-200 23 26 MOSCU 36
PRENSA XFP 150-6 28 28 HERMES 40

Fuente: Autores

Debido a que se han identificado tiempos elevados en las demoras se analizé la relacién que esta
maneja de acuerdo a la productividad. ElI Gréfico 5-4., muestra que la productividad es
inversamente proporcional a la demora. La ecuacion y = —0,0076x + 17,964 indica que a

mayor tiempo en demoras menor productividad y por ende menor eficiencia productiva.
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25
MG-ROTATIVA

20

PRODUCTIVIDAD VS DEMORA (horas)

WINTECH

a PRENSA YFP-150

0
0 2

H 8

SABA SM-200

10

y =-0.4481x + 17,823

12

BS-1a0

16 18

Gréfico 4-4. Relacion de la productividad con respecto al tiempo de demora

Fuente: Autores

4.2 Analisis Prensa XFP 150-6

El andlisis de la problemética para el puesto conflictivo se basé en aplicar un control estadistico

del proceso a través de un disefio experimental, mismo que manejé el siguiente procedimiento:

- Planteamiento: La suela Hermes talla 40 fabricada por la maquina Prensa XFP 150-6

perteneciente a la planta de inyeccion presenta problemas con la calidad en defectos como:

porosidad (burbujas de aire dentro de la suela), contaminacién del material y quemado. Para

resolver la problematica se decide realizar cambios en las variables del proceso de acuerdo al

control estadistico del proceso, se establece un disefio de experimentos 23. La experiencia de

los operarios y previo a experimentos empiricos ejecutados, determinaron que el color con

mayor defecto es el negro en la base del molde influenciado por factores y niveles como:

Tabla 2-4. Factores y niveles de estudio

) NIVELES (s, °C, g9) )
REPRESENTACION FACTOR CODIFICACION
Bajo (-1) Alto (1) MATEMATICA
A Tiempo Prensado 10 20 o«
B Temperatura 165 185 B
Prensado
C Peso Dosificado 52 60

Fuente: Autores

La variable de respuesta elegida es: Porcentaje de defectos en cada corrida (un lote de

produccién).
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Planteamiento de Hipdtesis: La resolucion del ejercicio inicia con las hipotesis del problema,
gue se detallan a continuacion:
Factores que intervienen en el proceso

A

Ho: ;= 0

“El Tiempo de prensado en la suela no depende del método de estudio, son iguales entre si”

[ Hy:o#0 ]

“El Tiempo de prensado en la suela si depende del método de estudio, son diferentes entre si”

B

“La temperatura del molde no influye en la variable respuesta y estos son iguales entre si”

“La temperatura del molde si influye en la variable respuesta y estos difieren entre si”

C

Chenmo |

“El peso de dosificado no influye en la variacion de la variable respuesta y son iguales”

“El peso de dosificado si influye en la variacién de la variable respuesta y por lo menos una

difiere entre todas”

AB

| Ho @y =0 |

“La interaccion del tiempo de prensado y la temperatura del molde no influyen en la variacion

de la variable respuesta”

H1: (OC ﬁ)U 0
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“La interaccion del tiempo de prensado y la temperatura del molde si influyen en la variacién
de la variable respuesta”

AC

[ Hp: (x 8)y =0 ]

“La interaccion del tiempo de prensado y el peso de dosificado no influye en la variacion de

porcentaje de defectos”

[ Hy: (% 8)y # 0 ]

“La interaccion del tiempo del prensado y el peso de dosificado si influye en la variacion de
porcentaje de defectos”

[ Ho: (B8) 1 = 0 J

“La interaccion de la temperatura y el peso de dosificado no influye en la variacion de la

variable respuesta”

“La interaccion de temperatura y el peso de dosificado si influye en la variacion de la variable
respuesta”

ABC

[ Ho: (o B8)ij5 = 0 ]

“La interaccion del tiempo de prensado, la temperatura y el peso de dosificado no influye en

la variacién del porcentaje de defectos”

[ g0 |

“La interaccion del tiempo de prensado, la temperatura y el peso de dosificado si influye en
la variacioén del porcentaje de defectos y por ende son agentes de estudio”

Nivel de confianza: El nivel de confianza a trabajar, se estableci6 en 95%.

[ o« = 0,05 ]
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Datos de Andlisis: Se ubican de forma aleatoria las corridas mediante el empleo del software

Minitab y los datos se toman en funcién a la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Tabla de aleatorizacion de datos

ORDEN EST. | ORDEN CORR. TIEMPO TEMPERATURA | PESO
9 1 10 185 52
13 2 20 165 60
10 3 10 165 52
11 4 20 185 60
12 5 10 165 60
6 6 20 185 52
1 7 10 185 60
15 8 20 165 52
5 9 20 165 60
4 10 10 185 52
8 11 20 165 52
14 12 10 185 60
16 13 10 165 60
3 14 20 185 52
2 15 10 165 52
7 16 20 185 60

Fuente: Autores

Datos de las corridas experimentales: La Tabla 4-4 presenta la informacion de la toma de

datos:

Tabla 4-4. Tabla de toma de datos

TIEMPO TEMPERATURA PESO % DE DEFECTOS
10 185 52 0,30
20 165 60 0,23
10 165 52 0,37
20 185 60 0,15
10 165 60 0,36
20 185 52 0,29
10 185 60 0,19
20 165 52 0,15
20 165 60 0,39
10 185 52 0,23
20 165 52 0,12
10 185 60 0,23
10 165 60 0,16
20 185 52 0,26
10 165 52 0,39
20 185 60 0,09

Fuente: Autores
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Calculo del ANOVA: Segun (Gutiérrez, y otros, 2008 pag. 224) el calculo de la tabla ANOVA para
un disefio factorial dos al cubo, se debe manejar los pardmetros sefialados en la Férmula 9 y
la Tabla 5-4., para tener posteriormente los criterios de decision basados en el valor observado

y el critico.

Caélculo de SCE (Sumatoria de los Cuadrados Error)

9
[ SCE = SCT —SCA—SCB —SCC — SCAB — SCAC — SCBC — SCABC ] ®)

Tabla 5-4. ANOVA realizado en Minitab

FUENTES SUMATORIA GRADOS CUADRADOS VALOR VALOR
VARIABILIDAD CUADRADOS DE MEDIOS OBSERVADO CRITICO
LIBERTAD
FV SC GT CM Fo F
A SCA 1 SCA CMAICME F(x 1, (25— 1))
B SCB 1 SCB CMB/CME
Cc SCC 1 SCC CMC/CME
AB SCAB 1 SCAB CMAB/CME
AC SCAC 1 SCAC CMAC/CME
BC SCBC 1 SCBC CMBC/CME
ABC SCABC 1 SCABC CMABC/CME
Error SCE 2’(n—1) SCE/2)(n—1)
Total SCT N-1

Fuente: (Gutiérrez, y otros, 2008)

El software Minitab permitié analizar las corridas en relacion al ANOVA con los resultados
de la Tabla 6-4.

Tabla 6-4. Tabla ANOVA Minitab

An&dlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor
P
Modelo 7 0,105844 0,015121 3,11 0,067
Lineal 3 0,036469 0,012156 2,50 0,134
Tiempo 1 0,0189006 0,018906 3,88 0,084
Temperatura 1 0,011556 0,011556 2,37 0,162
Peso 1 0,006006 0,006006 1,23 0,299
Interacciones de 2 términos 3 0,030369 0,010123 2,08 0,181
Tiempo*temperatura 1 0,003306 0,003306 0,68 0,434
Tiempo*Peso 1 0,0095006 0,009506 1,95 0,200
Temperatura*Peso 1 0,017556 0,017556 3,61 0,094
Interacciones de 3 términos 1 0,039006 0,039006 8,01 0,022
Tiempo*temperatura*Peso 1 0,039006 0,039006 8,01 0,022
Error 8 0,038950 0,004869
Total 15 0,144794

Fuente: Autores

Comprobacién de Supuestos: Para que los datos de la muestra sean aceptados debieron

cumplir los siguientes supuestos:
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Supuesto de Normalidad: En el Grafico 6-4 se muestra la grafica de probabilidad normal,
donde los residuos sobre el porcentaje de defectos siguen una linea recta demostrando

gue existe evidencia de normalidad y asimetria.

GRAFICA DE NORMALIDAD
(Larespuestaes % de Defectos)

99

Porcentaje
w
o

1
-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10
Residuo

Gréfico 5-4. Supuesto de normalidad.

Fuente: Autores
Supuesto de Homogeneidad: ElI Gréfico 7-4., indica los residuos versus ajustes,
afirmando que los residuos estan dispersos aleatoriamente alrededor de cero, cumplen

con la igualdad de varianzas.

IGUALDAD DE VARIANZAS
(Larespuesta es % de Defectos)
0,10 *
-
0,05
. »
E » . - .
Z 0,00
- L] . L] *
* »
-0,05
-
-0,10 .
0,10 015 0,20 025 030 0,35 040

Valor ajustado

Gréfico 6-4. Supuesto de homogeneidad
Fuente: Autores
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Supuesto Independencia: En el Grafico 8-4., se muestra los residuos versus orden para
los datos sobre el porcentaje de defectos, el supuesto de independencia se cumple ya que

los datos no siguen un patron establecido.

GRAFICA DE INDEPENDENCIA

(Larespuestaes % de Defectos)

0,10

0,05

0,00~

Residuo

-0,05 |

-0,10-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 ¥4 15 16
Orden de observacion

Gréfico 7-4. Supuesto de independencia
Fuente: Autores

Criterio de Decision: Ya sea en las tablas de distribucion de Fisher o por el Gréfico 10-
4., obtenida por medio de Minitab se calcula, el valor critico para compararlo con el
estadistico de prueba y realizar el criterio de decision. Cabe sefialar que los resultados se

pueden corroborar con el diagrama de Pareto como lo indica el Gréafico 9-4.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es % de Defectos; o = 0,05)

Término 2306

Factor MNombre

A Tiempo

B temperatura
C Peso

00 05 10 15 20 25 30
Efecto estandarizado

Gréfico 8-4. Diagrama de Pareto en interaccion de factores
Fuente: Autores
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04

03

0,2

Densidad

0,1

0,0

Gréfico 9-4. Valores Criticos de la Distribucion F
Fuente: Autores

Criterio de Decision:

Tiempo:

GRAFICA DE DISTRIBUCION FISHER

F; df1=1; df2=8

5318

0,05

fo < fF(x,1,8)

3,88 < 5,318 (NS)

El estadistico de prueba es menor que el valor critico por ende se afirma que el tiempo no

influye en el disefio y no es necesario considerarlo para analisis futuros. Se acepta la HO

(hipotesis nula) y se rechaza la H1 (hipGtesis afirmativa).

Temperatura:

fo < fF(x,1,8)

2,37 < 5,318 (NS)

El estadistico de prueba es menor que el valor critico por ende se afirma que la

temperatura no influye en el porcentaje de defecto. Se rechaza la H1 (hip6tesis afirmativa)
y se acepta la HO (hipotesis nula).

Peso:

fo < fF(x,1,8)
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1,23 < 5,318 (NS)
El estadistico de prueba es menor que el valor critico, se afirma que el tiempo no influye
en el porcentaje de defectos. Se rechaza la H1 (hipdtesis afirmativa) y se acepta la HO
(hipdtesis nula).

Tiempo y temperatura:

fo < fF(x,1,8)

0,68 < 5,318 (NS)
El estadistico de prueba es menor que el valor critico, se afirma que la interaccion entre
el tiempo y la temperatura no influyen en el disefio, ademas no es necesario considerarle
para andlisis futuros. Se acepta la HO (hip6tesis nula) y se rechaza la H1 (hipotesis

afirmativa).

Tiempo y Peso:
fo < fF(x,1,8)

1,95 < ,318 (NS)
El estadistico de prueba es menor que el valor critico, la interaccion entre el tiempo y
peso no influye en el porcentaje de defectos. Se acepta la HO (hipdtesis nula), y se rechaza

la H1 (hipétesis afirmativa).

Temperatura y Peso:

fo < fF(x,1,8)

3,61 < 5,318 (NS)
El estadistico de prueba es menor que el valor critico, se afirma que la interaccion entre
temperatura y peso no influye en el porcentaje defectos, Se acepta la HO (hipdtesis nula),

y se rechaza la H1 (hipdtesis afirmativa).

Tiempo, Temperatura y Peso

fo> fE(x, (b =1),(k=1)(b - 1))

8,01 > 5,318 (S)
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El estadistico de prueba es mayor que el valor critico, se afirma que la interaccién entre
Tiempo, Temperatura y Peso si influye en el porcentaje de defectos, por lo cual su analisis
estd bien aplicado. Se acepta la H1 (hipotesis afirmativa) y se rechaza la HO (hipétesis

nula).

Resultados sobre los factores: Ademas de encontrar los factores influyentes en el
proceso, el disefio experimental permite analizar los parametros mas adecuados
aplicables para la reduccion de defectos, este es el caso del Grafico 11-4., que indica las
interacciones de los efectos secundarios, afirmando que el menor porcentaje de defectos
se obtiene con:

Temperatura de 185 °C

Tiempo de 20 segundos

Peso de 60 gramos.

GRAFICA DE INTERACCION PARA % DE DEFECTOS

Medias de datos

165 185 52 60
Tiempo
0,30
— 10
- 20
025
Tiempo .- -
il | = 0.0

temperatura
el 165

. " —-- 185
N 025
N
.
.
.
“u

temperatura

020

Peso

Graéfico 10-4. Interaccion de los efectos secundarios para el % de defectos
Fuente: Autores

El Gréafico 12-4., muestra los efectos de los factores principales sobre la variable respuesta
(porcentaje de defectos) cerciorando que los parametros antes mencionados son los
correctos (185 grados Celsius, tiempo de 20 segundos y peso de 60 gramos) en la

disminucién de la variable respuesta.
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GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA EL % DE DEFECTOS
Medias de datos

temperatura Tiempo Peso
0,28

0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22

0,21

165 185 10 20 52 60

Grafico 11-4. Grafica de efectos principales
Fuente: Autores

El Gréafico 13-4 muestra los limites superiores e inferiores que tienen los factores
analizados en el disefio respecto a la desviacion estandar, observando que el rango en el

porcentaje de defectos aumenta dependiendo de los parametros que se empleen, ademas

de corroborar los datos encontrados anteriormente.

Grafico de intervalo de % de Defectos
95% ClI for the Mean

% de Defectos
o

al

o
o

L 2

@

—eo—

Tiempo 10 20 10 20 10 20 10 20
temperatura 165 185 165 185
Peso 52 60

Individual standard deviations were used to calculate the intervals.

Graéfico 12-4. Grafica de intervalos en peso, tiempo y temperatura.

Fuente: Autores

Coeficiente de Determinacion: El coeficiente de determinacion nos indica el porcentaje
de participacion que tienen los factores estudiados en la variable respuesta y el proceso,

cuya confiabilidad es aceptable a partir del 70%, caso contrario el disefio experimental
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no es aceptado como confiable. La Férmula 10 permite realizar el calculo. (Gutiérrez, y otros,
2008)

__ SCtotal-SCerror
~  cTSctotal

R? % 100% (10)

_0,144794 — 0,38950
N 0,144794

2 * 100%

Rg

Rg? = 73,10%

El coeficiente de determinacidn para el disefio experimental planteado es del 73, 10% de
influencia en la variable respuesta; sin embargo, es necesario aclarar que el 26,9%
restante se debe a otros factores que también requieren ser examinados a partir de otros

disefios experimentales.
La ecuacion de regresion lineal que para el disefio es:
Y = Bo+ Bix1 + BaXxa + Baxs + Pax1Xzy + Psx1X3 + BeXoxz + BrX1XpX3
Bix1; Baxe; B3xz; Paxixy; Bsxixs; Pexzxz = 0 (Debido a que no influyen en el proceso)

Y = Bo+ Brx1x;x3

X1=A, x2=B, X3=C

Bajo Alto
X, -1 1
X -1 1
X3 -1 1
Yo ust Efectzo ABC

Donde:
Y= Variable respuesta

u= Error
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4.3 Metodologia Kaizen (Herramientas de Gestién 5°S)

4.3.1 Kaizen

La metodologia Kaizen bajo el fundamento “la suma de pequefios aportes constituye una gran
mejora” permitid realizar el estudio de la eficiencia productiva en la planta de inyeccion,

manejando enfoques en:

Calidad: Especificamente en la prensa XFP 150-6 considerada el puesto conflictivo debido

al porcentaje de defectos, y el no reproceso de la materia prima.

- Costos de manufactura: Debido a la relacion directa que presenta la empresa para conocer
el célculo de la produccion real en la maquinaria y la capacidad de produccion de la planta

para verificar si los datos que tienen en costos son los correctos.

- Orden y limpieza: La planta no cuenta con suficientes articulos de limpieza.

- Eficiencia: Se enfoco en el estudio de métodos y tiempos, con la estandarizacion del

método de trabajo.

El diagndstico de la filosofia Kaizen se realiza a través de una encuesta de la situacion actual y la
propuesta.

La encuesta de la situacién actual de Kaizen permitid identificar los puntos débiles de acuerdo a
los diferentes niveles establecidos por recomendaciones en la metodologia y adecuandolo a las

necesidades en la planta de inyeccién los resultados fueron:

- Conocimientos basicos de metodologia Kaizen (64%)
- Proceso (64%)
- Mejora continua (64%)

Los resultados alcanzados a través del estudio de la metodologia Kaizen se detalla en la Tabla 7-
4., mismos que se evidencian de acuerdo al planteamiento nuevamente de la encuesta al final de
la implementacidn, siendo oportuno aclarar que se emple6 a las mismas personas de la situacion

actual.
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Tabla 7-4. Comparacion metodologia Kaizen

Situacion Actual Situacion Propuesta
= ELEMENTOS = ELEMENTOS
BASlCOS BASICOS
u PROCESO
« PROCESO
P PERSONAS
L
N « PERSONAS
< uMEJORA
7 CONTINUA '
73%

< MEJORA
@) CONTINUA
o !
5
CDJ La comparacién de la situacion inicial con respecto a la situacion propuesta se realiza a
E través de la misma encuesta al personal laboral y administrativo, obteniendo los
=8 siguientes resultados en el aumento porcentual de los pardmetros:

- Elementos bésicos 18%

- Proceso 7%

- Personas 5%

- Mejora continua 9%

Fuente: Autores

El complemento del estudio en el factor orden y limpieza se concluy6 con la implementacion de
la herramienta 57s.

4.3.2 Implementacion y desarrollo de las 5°s.

Los puntos débiles en las 5°s se alcanzaron a partir de una encuesta de preguntas cerradas,
evaluando los conocimientos de los operarios y el personal administrativo en cada una de las

etapas de la herramienta, los resultados mas bajos se encontraron en:

- Seiri-Eliminar 65%
- Seiton-Ordenar 64%
- Seiso-Limpiar 68%

La implementacién de las 5's en la planta de inyeccion se desarroll6 a partir de las siguientes
actividades:

Seiri-Eliminar: Se encarga de eliminar lo innecesario ya sea herramientas, maquinaria, entre
otros, para la planta de inyeccion se empled el uso de tarjetas rojas, el modelo se muestra en la

Figura 1-4.
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Nro.
TARJETA ROJA (5'5)

Area: Inyeccidn Codigo:
Fecha:

Responzable:

CATEGORIA

Maguinana v Equmpo Instrmmento
Mzteria Prima Material Gastable
Producto Tarminado Partes Mecinicas
Arcesorios /Herramientzs Otroz
Nombire del articulo:
Cantidad:

DESCRIPCTON DEL OBJETO

Excedents Obecleto
Defecinoso Contanunante

Mo zeusa Otros
DISPOSICION

Trasferic Inspeccionar
Eliminar Vender

Mover a dreas extemas Otros

Figura 1-4. Tarjeta roja
Fuente: Autores

La tarjeta roja se ubicé en cada uno de los elementos que no se utilizan en la planta de inyeccion,
como es el caso de los moldes, ademas se afiade una etiqueta exclusiva para identificar los moldes
pertenecientes a clientes debido a que se trasladan a una bodega exclusiva. La Figura 2-4., muestra

el antes y después de la implementacion.
ANTES DESPUES

Figura 2-4. Moldes al aplicar la tarjeta roja
Fuente: Autores

Seiton- Ordenar: En esta etapa se designo los lugares apropiados de los moldes que se usan en el
area de inyeccion, de tal manera que su ubicacion sea ordenada. La actividad se realizé a través
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de un inventario en existencia como lo indica el ANEXO G. Ademas, se integré un plano que

muestra la distribucién de los stands.

Seiso-Limpiar: Consiste en mantener limpio el lugar de trabajo, maquinas, herramientas, etc. En
la planta de inyeccién con un area de 882, 24 m”2 aproximadamente, se comprob6 que los
articulos de limpieza son escasos y estan deteriorados, por ende, se efectud un pedido a la bodega

de articulos. La Figura 3-4., muestra lo mencionado.

S

Figura 3-4. Articulos de limpieza escasos y en mal estado
Fuente: Autores

Seiketsu-Estandarizacion: La estandarizacion permite que la eliminacién, orden y limpieza se
mantenga a lo largo de la jornada y siga su curso con la mejora continua, es por eso que anticipado
a la implementacion de la metodologia Kaizen conjuntamente con las 5's se llev6 a cabo la
elaboracion de pancartas con informacion de las herramientas. La Figura 4-4., indica el material

de apoyo empleado en la capacitacion del personal.

Figura 4-4. Pancartas de informacion
Fuente: Autores

Shitsuke-Disciplina: Este paso se trata de establecer el habito sobre eliminar, ordenar, limpiar y
estandarizar con autodisciplina por parte de todos los involucrados, cumpliendo con lo
establecido, en la planta de inyeccion. Al final de la implementacion se realiza la comparacion de

la situacion inicial y la propuesta obteniendo los resultados que se presentan en el ANEXO H.
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CONCLUSIONES

- La produccion real de las méquinas a través de los estudios realizados de acuerdo a las
condiciones en el proceso de la planta de inyeccién en TEIMSA es mas baja de lo establecido
por la empresa, lo cual genera que el costo de manufactura se eleve, es necesario aclarar
ademas que no se estan empleando todas las estaciones de servicio en las maquinas como:
Mg-Rotativa, SABA SM-200 y Prensa XFP 150-6.

- Los tiempos de produccién en relacién a los criterios ciclicos de las maquinas dependen del
tamafio, material y color de la suela., no obstante para determinar la eficiencia productiva de
la planta se analiz6 todo el proceso desde el abastecimiento de materia prima hasta el
almacenaje del producto terminado, detectando en el empaquetado un cuello de botella debido
a la inspeccién del 100% manejada en donde el proceso no abastece la produccién de las
maquinas, por ende, las demoras incrementan y la eficiencia productiva disminuye,

estableciéndose en un 19%.

- Los operarios son suplantados en su puesto de trabajo (maquinas inyectoras y prensa) al
momento de la alimentacidn, por lo cual ese tiempo no se ve incluido en las consideraciones

especiales al momento de calcular produccion real en las inyectoras y Prensa XFP 150-6.

- Los constantes cambios de moldes en la maquina SABA SM-200 debido a pedidos o lotes de
produccion pequefios para la suela Moscu, genera que la eficiencia productiva en el puesto
de trabajo sea relativamente baja, aproximadamente de un 12%, ocasionando un elevado costo
de fabricacidn, ademas de que la maquina solo se utiliza al 50% de su capacidad, debido que

al 100% el tiempo de operacion disminuye aln mas.

- Los procesos son perceptibles a diferentes técnicas de estudio, es por eso que el disefio
experimental realizado en la Prensa XFP 150-6 tuvo un coeficiente de determinacion del
73,10%, lo que significa que los factores (temperatura, tiempo de prensado y peso de
dosificado) tienen una participacion significativa en el proceso; sin embargo, el 26,9%
restante depende de variables que no se han considerado en el estudio, pero cabe aclarar que
se evidencio influencia en: desgaste del teflonado de los moldes, habilidad del operario,

método de trabajo y limpieza del molde, entre otros.

- La eficiencia productiva a través del método mejorado manifestd el mayor incremento en la

maquinaria y el personal; sin embargo, en la planta de inyeccion para el proceso en general
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se establecid en 20%, cabe aclarar que el incremento no incluye las mejoras obtenidas por el

estudio del control estadistico de procesos y la implementacion de la herramienta 5°s.

La implementacion de la metodologia Kaizen inici6 desde el estudio de métodos y tiempos
debido a su enfoque con las mudas del proceso ademas que en combinacion con las 5's

presenta un incremento porcentual general en 10% y 6% respectivamente.
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RECOMENDACIONES

- Las maquinas de la planta de inyeccion con mas de una estacion de trabajo, para evitar
demoras innecesarias del producto deben establecer un desfase de tiempos de estacion a
estacion acorde de la informacion entregada en las hojas de observacion.

- Los registros que se proporcionan a los operarios, deben ser evaluados y controlados con
mayor frecuencia, ademas de verificar que la informacién entregada sea real acorde del

proceso manejado.

- El tiempo de cambio de molde y preparacion de la maquinaria deben ser estudiados a
profundidad a través de métodos de mejora continua ya que pueden disminuir con relacion a

ajustes en tiempos internos y externos.

- El proceso de mejora continua debe ser constante y disciplinado en la planta de inyeccion
para evidenciar cambios, ademas de gque la maquinaria es presta para la aplicacién del control

estadistico del proceso especificamente en disefios experimentales.

- Los costos del producto deben ser calculados nuevamente tomando en cuenta el proceso desde
la llegada de la materia prima a bodega hasta el almacenaje del producto terminado ya que

estos tienen una participacion significativa en la capacidad productiva de la planta.

- El proceso de empaquetado debe tener una nueva investigacion de acuerdo a la factibilidad
en relacion de la productividad e incrementar personal en el area segun las habilidades a fines
y rotacion del mismo, o0 a su vez realizar las inspecciones Unicamente por muestreo en

producciones altas debido a la confiabilidad del proceso y si es el caso automatizarlo.

- Los operarios deben ser capacitados en el conocimiento general técnico de operacion de la
maquinaria para determinar con mayor facilidad: fallas, factores, tiempos, o parametros

influyentes en el proceso productivo.

- Lacodificacion de los moldes debe realizarse de acuerdo a los stands de ubicacion para evitar
exceso de inventario por moldes fuera de produccion, mismos que por su tamafio obstruyen

la circulacion normal del personal.
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GLOSARIO

Mejora Continua: Es un término empleado para referirse al constante monitoreo de los procesos
de acuerdo a mediciones en las operaciones para cumplir el objetivo de optimizacién del proceso

a través de la integracion de distintas metodologias.

Defectos de Fabricacidn: Son las fallas o errores que se manifiestan en un determinado producto
y no cumplen las expectativas del disefio inicial debido a diversas causas que implica la fase de

elaboracion, por lo general se evidencian en el control de calidad.

Rebabas: Es el material sobrante de los bordes de un determinado producto que resulta después
de haber sido sometido a cierto proceso de fabricacion.

Conocimiento Empirico: Es la ausencia del conocimiento cientifico, todo aquello que se sabe

generalmente se basa en la experiencia y las vivencias obtenidas con el pasar de los afos.

MUDA: En produccidn es una palabra de origen japonés que hace referencia a los desperdicios
gue se generan en un proceso debido a distintas causas, principalmente se agrupan en siete y son
aquellas actividades que no agregan valor al producto ademas de provocar pérdidas para la

empresa.

Tiempo Suplemento: Es el complemento o extra que se agrega en el estudio de la estandarizacion

del proceso debido a diversas situaciones que atraviesa el trabajador en su jornada laboral.

Tiempo normal: Es el tiempo que el operario se demora realizando sus actividades de acuerdo a

un ritmo de trabajo normal sin considerar suplementos de ninguna indole.

Demora: En produccion son todos los retrasos que dejan el producto estando en cierta fase antes

de ser entregado al cliente, impidiendo su flujo correcto ocasionan cuellos de botella en el proceso.

Cuello de botella: En produccion es un término empleado en aquellos procesos que no son
efectivos, esto quiere decir que reducen la capacidad de trabajo viéndose afectada debido a que

promueven en la linea de produccidn retrasos 0 cominmente dicho tiempos de parada.



Efecto burbuja: En inyeccion se refiere al efecto encontrado en las piezas inyectadas debido a
distintas causas entre ellas el enfriamiento desigual principalmente en el centro de las partes del

producto haciendo que el material se contraiga en ciertos lugares.

Efecto quemado: Se refiere al efecto encontrado en las piezas debido a exceso de temperatura o

a su vez por elevados tiempos de prensado o inyeccidn.

Inyeccion: Es un proceso que resulta de someter un polimero a cierta temperatura para ser
degradado convirtiéndose en un fluido de densidad viscosa que al ingresar en un molde adopta su

forma bajo un enfriamiento rapido.

Capacidad de Produccion: Es nivel maximo de actividad que posee una planta de produccién
de acuerdo a las condiciones que presenta el proceso, tiene relacion directa con los recursos que

intervienen.

Reproceso: Es el proceso que implica los productos no conformes que surgen en el proceso
productivo debido a distintas causas, mismos que son sometidos a una nueva accion para que

cumplan los requisitos establecidos.

Optimizacion: Es el término empleado en acciones resueltas de manera eficaz y eficiente,

tomando en cuenta el uso minimo de recursos o a su vez trabajar con los disponibles.
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