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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo la reduccién del tiempo
de cambio de molde en la linea de inyeccion de plastico de la empresa PLASTIMET S.A.C
ubicada en la ciudad de Arequipa - Perd, por ello se identific6 como una problematica la
falta de optimizacion en actividades del cambio de molde, mediante este analisis es que se
plantea el uso de la herramienta Lean Manufacturing SMED (Single Minute Exchange of
Die) para la identificacion y reduccion de actividades que no agregan valor al procedimiento
de cambio de molde. Mediante un andlisis sobre la cantidad de produccion que realiza la
linea de inyeccion es gque se elige la maquina y el molde del producto a evaluar para la
posterior aplicacion del plan de mejora. La ejecucion de la herramienta SMED inicia con la
identificacion y separacion de las actividades internas y externas, asi como un estudio de
tiempos que otorgue un panorama mas amplio de la problematica. Posteriormente se
realizé la aplicacion y evaluacion de las mejoras propuestas logrando una reduccién del
tiempo de cambio de molde de 48.6% y un incremento del 11,6% en la produccién del turno
en el que se realiz6 el cambio, de igual modo se establecieron fichas para la
estandarizacion de los procedimientos. Finalmente se elabor6 una evaluacion del impacto
econdmico que resulté de la aplicacion de la herramienta SMED en el cambio de molde.

Palabras clave: Lean Manufacturing, SMED, Cambio de molde, Inyeccion de plasticos.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to reduce the mold change time in the plastic
injection line of PLASTIMET S.A.C. located in the city of Arequipa - Peru, therefore, the lack
of optimization in mold change activities was identified as a problem, through this analysis
is that the use of the Lean Manufacturing SMED (Single Minute Exchange of Die) tool is
proposed for the identification and reduction of activities that do not add value to the mold
change procedure. Through an analysis of the amount of production performed by the
injection line, the machine and mold of the product to be evaluated are chosen for the
subsequent application of the improvement plan. The implementation of the SMED tool
begins with the identification and separation of internal and external activities, as well as a
time study that provides a broader picture of the problem. Subsequently, the proposed
improvements were applied and evaluated, achieving a 48.6% reduction in mold
changeover time and an 11.6% increase in the production of the shift in which the change
was made. Finally, an evaluation of the economic impact resulting from the application of

the SMED tool in the mold change was elaborated.

Keywords: Lean Manufacturing, SMED, Mold change, Plastic injection molding.
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INTRODUCCION

La industria del plastico en la actualidad muestra un crecimiento de gran importancia debido
a la necesidad de sustituir a otros materiales manteniendo la calidad y ofreciendo una gran
variedad de productos a un costo relativamente bajo, el plastico contiene propiedades que
lo hacen un material con una gran diversidad de uso, por ejemplo, como aislantes térmicos
y eléctricos con una gran flexibilidad y una muy buena resistencia a diferentes agentes
quimicos.

En nuestro pais es considerada como la quinta actividad industrial mas innovadora con una
oferta de mas de 18 mil millones de soles en el pais, asimismo el crecimiento de la industria
del plastico es de un 3.2% anual debido a la demanda del sector construccion y la
agroindustria [1].

El presente proyecto de investigacion plantea la aplicacion de la herramienta de mejora
continua SMED para optimizar el tiempo en el cambio de molde, y por ende conseguir un
aumento en la productividad de la maquina que se mostrara reflejado mediante un impacto
economico favorable para la empresa PLASTIMET S.A.C.

En el primer capitulo se realizé una descripcion de los objetivos planteados, asi como la
principal problemética y justificacion delimitando los alcances para el desarrollo de este

proyecto de investigacion.



En el segundo capitulo se desarrolld toda la fundamentacién teorica presentando
antecedentes y conceptos de otras investigaciones que sirvan de apoyo y comparativa para
la aplicacion de la herramienta SMED.

En el tercer capitulo se expuso la metodologia desarrollada en esta investigacion
describiendo el tipo, método y técnicas utilizadas, asi como la operacionalizacion de las
variables.

En el cuarto capitulo se presenta el diagndstico de la situacion de la empresa realizando
una descripcién de la organizacion, linea de produccion, maquina y producto a estudiar.
El quinto capitulo desarrolla toda la aplicaciéon de la herramienta SMED presentando las
fichas de observacién y toma de tiempos, de igual manera en este capitulo se detalla la
implementacién de las mejoras analizando y evaluando el impacto econémico de los
resultados que consiguié la aplicacion de la herramienta SMED para la reduccion del
tiempo de cambio de molde.

Al finalizar el documento se realiza la discusion de resultados y se presentan las

conclusiones, recomendaciones y bibliografia consignando los anexos necesarios.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como objetivo exponer las generalidades de esta tesis

desarrollando puntos como el planteamiento del problema, objetivos, justificacion, alcances

y limitaciones.

1.1.

1.2.

Titulo
Aplicacién de la herramienta SMED para la reduccion del tiempo de cambio de molde

en la linea de inyeccién de plasticos de la empresa PLASTIMET S.A.C.

Planteamiento del problema

PLASTIMET S.A.C. es una empresa dedicada a la elaboracién y comercializacion de
productos plasticos usando el método de soplado e inyeccion, esta empresa tiene
como principales clientes a grandes mineras y empresas del rubro textil, la empresa
viene pasando por diferentes problemas en el area de produccién, especificamente en
la linea de inyeccién de plasticos, uno de los principales problemas es el retraso en el
arranque de produccion lo que origina retardo en la entrega del lote de productos y por
ende un incumplimiento de lo planificado, este problema es de suma prioridad puesto
gue la empresa en los Ultimos afios ha logrado ingresar al mercado internacional, por
lo que necesita optimizar su capacidad productiva y lograr satisfacer las necesidades

de su demanda actual, una las causales de estos problemas es el elevado tiempo que



1.3.

1.4.

1.5.

ocupan para realizar el cambio de molde en sus maquinas de inyeccion, esto ocurre
también por el hecho de que se sigue trabajando de la misma manera que en afos
anteriores pero con un mercado actual mas exigente y competitivo, lo que ocasiona
que sus potenciales clientes busquen alternativas distintas que otorguen el mismo

servicio, a menor tiempo y a un precio competitivo.

Pregunta de Investigacion
¢ En qué medida puede la aplicacion de la herramienta SMED contribuir en la reduccion
del tiempo de cambio de molde en una maquina inyectora de plastico en la empresa

PLASTIMET S.A.C.?

Objetivos de la Investigacién

1.4.1.0bjetivo General

Aplicar la herramienta SMED para la reduccién del tiempo de cambio de molde en

una linea de inyeccion de plasticos.

1.4.2.0bjetivos Especificos

¢ Identificar las actividades que incrementan el tiempo de cambio de molde en la
maquina.

¢ Implementar la herramienta SMED para reducir el tiempo de cambio de molde en
una maquina de inyeccidn de plastico.

e Evaluar el impacto econdmico de la reduccion del tiempo de cambio de molde

después de ser implementado la herramienta SMED.

Justificacion
Una de las prioridades actualmente en todo tipo de organizacién es la mejora continua,

por ello es necesario que las empresas estén en constante aplicacion de herramientas



1.6.

1.7.

que puedan optimizar sus procesos y mejorar su productividad, adaptandose a la
exigente demanda de un creciente mercado que cada dia se vuelve mas competitivo.
PLASTIMET S.A.C. es una empresa dedicada a la elaboracion de productos a base
de plastico mediante el proceso de soplado e inyeccidon, este Ultimo presenta un
deficiente manejo de tiempo para el cambio de moldes en sus maquinas inyectoras.
Debido a esto es que se considera necesario la aplicacion de la herramienta SMED
como parte de la metodologia Lean Manufacturing para la reduccion de tiempos o
eliminacion de actividades que no agreguen valor al cambio de molde. De igual modo
los resultados seran evaluados mediante un estudio de impacto econémico, el cual
nos proporcionara una mejor perspectiva sobre el impacto de la herramienta SMED en
la produccion de la maquina.

Asi mismo la presente investigacion pretende servir de apoyo a futuras investigaciones
gque planteen aplicar la herramienta SMED para la reduccién del tiempo en el cambio

de molde de maquinas inyectoras.

Alcance
El presente proyecto de tesis se desarrolla en el area de inyeccion de la empresa
PLASTIMET S.A.C., especificamente en la maquina de inyeccién “Haitian 1” modelo

MA1600 y al molde del producto “Cono Super Jumbo”.

Limitaciones

e La presente investigacion no consider6 el calculo del indicador O.E.E. debido a la
confidencialidad de ciertos datos que no fueron proporcionados por la empresa.

e Para el desarrollo de la aplicacion en las mejoras se maneja un reducido
presupuesto, asi como la falta de algunos datos técnicos referentes a la maquina

evaluada.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

Este segundo capitulo desarrolla la base tedrica y los antecedentes de investigaciones que

sirven de apoyo para el desarrollo de esta tesis.

2.1. Estado del Arte
En el 2016 se desarroll6 una propuesta de mejora en una empresa productora y
comercializadora de productos plasticos ubicado en el distrito, provincia y
departamento de Lima — PerU, inicialmente el autor identifica como principal problema
el excesivo tiempo que se emplea para el cambio de los moldes en sus lineas de
inyeccion, es por ello que ejecuta la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing como son 5’S y SMED. Como resultados de la primera herramienta
aplicada obtuvo una mejora considerable en la cultura de los operarios sobre la
limpieza, orden y mejora continua en sus areas de trabajo. Con la implementacion de
la herramienta SMED concluyé que la necesidad de una gria aérea para el
levantamiento y colocacion de los moldes reducia considerablemente el tiempo de
cambio, asimismo, determiné que un cambio en el sistema de las conexiones de agua
gue reducia actividades y movimientos innecesarios durante el cambio de los moldes
[2].
Dentro de lo que plantea Arroyo en su plan de mejora en la empresa de plasticos Geka

Corp. S.A.C. ubicado en el distrito de Comas, Lima. Identifica un problema el cual era



era la existencia de tiempos muertos en el area de inyeccion exactamente en la
operacion de cambio de molde, es por ello que nota indispensable trabajar con
herramientas Lean Manufacturing (SMED, 5°S) Benchmarking y Just in Time para la
reduccién de estos tiempos muertos. De este proyecto el autor concluyo que el traslado
de moldes y desplazamientos innecesarios del trabajador por motivos de la falta de
orden de los equipos y herramientas ocasionaba una gran pérdida de tiempo [3].

En la propuesta de mejora de la compafiia de Plasticos S.A.S. ubicada en la ciudad de
Cali, Colombia. Plantea como problematica los tiempos muertos existentes en el
proceso de cambio de molde en maquinas de inyeccion de preformas, es asi que ve
adecuado la aplicacién de la herramienta SMED para la reduccién de actividades
innecesarias y la metodologia Lean Six Sigma para delimitar las fases del proceso de
mejora continua que el autor plantea. Finalmente, el autor concluye que el estandarizar
los procedimientos del cambio de molde eliminando actividades que no agregan valor
al procesoy el mejorar el orden y limpieza de las herramientas reduce en gran cantidad
los tiempos muertos [4].

En el aflo 2016 se presenta un plan de mejora en una empresa dedicada a la
produccion de preformas PET ubicada en la ciudad de Cali, Colombia. El autor expone
como problemética los tiempos muertos en las operaciones de preparacion y montaje
de molde, por ello plantea la aplicacién de herramientas Lean Manufacturing como son
SMED, 5'S, POKA YOKE y TPM para la reduccién de los tiempos muertos
encontrados. Como conclusién de la aplicacién de estas herramientas el autor logro
reducir en un 43% el tiempo de cambio de molde [5].

En la empresa ETNA S.A dedicada a la fabricacion de baterias automotrices e
industriales ubicada en la ciudad de Lima — Peru. El problema que el autor identifica
es el desorden y la demora en el proceso de montaje de moldes y la falta de
programacion de las disponibilidades de los moldes. Por ello, se aplica las

herramientas Lean Manufacturing (SMED, 5’S y Poka Yoke), como resultados de la



aplicacion de estas herramientas se obtuvo una reduccion considerable de los tiempos
de cambio de molde, asimismo se aumenté la frecuencia mensual de los montajes de
moldes aumentando su disponibilidad y mejorando los tiempos de entrega [6].

Dentro del plan de mejora en la empresa de plasticos ASPEL ubicado en la ciudad de
Querétaro, México. El autor plantea reducir los tiempos en la operacion de cambio de
molde mediante la herramienta SMED, como resultados de su investigacion se elaboré
un manual de procedimientos de cambio de molde para reducir las actividades
innecesarias y reducir los tiempos muertos existentes [7].

Se expone en el proyecto de investigacion de Avila, como principal problematica de la
empresa de plasticos MegasPlast S.A.C. ubicada en Guatemala, el exceso de tiempos
muertos en el cambio de molde de maquinas inyectoras de plastico, todo esto lo
identificd mediante el uso de herramientas de ingenieria como son, diagramas de flujo,
diagramas causa-efecto y un mapa de procesos. Para la optimizacién de estos tiempos
utilizé la herramienta SMED lo cual redujo el tiempo en un 46% en maquinas grandes
y pequefias y un 63% en maquinas medianas [8].

En el afio 2017 se desarrolla una propuesta de mejora en una empresa de plasticos
en Bogota aplicando como principales herramientas Lean Manufacturing las 5’S,
Kaizen, Kanban y Poka Yoke, lo que sirvi6 a que el autor pueda identificar el problema
en el proceso de moldeo por inyeccion y pueda disefiar documentos que permitan
obtener informacién del proceso en tiempo real para posteriormente plantear
estrategias de mejora en la fabricacion del plastico [9].

Se plantea un plan mejora en la empresa MUNDIPLAST ubicada en Quito, Ecuador.
Para ello, aplico las herramientas Lean Manufacturing (TPM, SMED y 5°S) y elabor6
un analisis de Ishikawa y de Pareto para determinar las areas que mas dificultades
presentaban en el proceso y determinar los equipos que mas paradas y desperdicios

de materias primas generaban [10].



La empresa Plasticos A.S.A ubicada en Lima, Perq, identifica como principal problema
en el proceso de inyeccién de plasticos la operacion de cambio de molde puesto que
origina demasiados tiempos muertos debido a la carencia de un sistema de revision y
control. Por ello, hace uso de la herramienta SMED logrando incrementar la
productividad de la maquina en un 11% evidenciando asi una mejora considerable con
el uso de esta herramienta Lean Manufacturing [11].

En el afio 2018 se realizd un estudio para poder optimizar el proceso productivo en
una empresa de plasticos ubicada en la ciudad de Lima-Peru, para ello el autor aplicd
la metodologia Lean Manufacturing y asi poder minimizar las mermas, paradas y
reprocesos, una de las herramientas que se destaca en este trabajo de investigacion
es la herramienta SMED que ayudé a controlar y reducir tiempos de actividades que
no agregaban valor al proceso de produccion [12].

En Bogota-Colombia se realizd un trabajo de redisefio de un sistema de produccién
ineficiente en el &rea de inyeccién de una empresa de plasticos, el autor plantea reducir
todos los desperdicios generados en el proceso de produccién, uno de ellos es el
desperdicio de movimientos o actividades en el cambio de formato para otro producto,
esto fue minimizado mediante el uso de la herramienta SMED que ayudo a organizar
y mejorar el orden de las herramientas necesarias para una actividad determinada [13].
En México se elabor6 un plan de mejora para reducir el tiempo de cambio de molde
en una maquina inyectora en una planta dedicada a la fabricacién de interiores
automotrices, se implementd la herramienta SMED para poder reducir tiempos en
transporte de moldes, actividades innecesarias y mejora en la organizacion de los
equipos y herramientas. Como resultado obtuvo una reduccion de un 37% en el tiempo
empleado para el cambio de molde y un aumento de 1.58% en la capacidad del
proceso, se puede rescatar de este proyecto de investigacion el uso del software
minitab para graficar estadisticamente las mejoras obtenidas después de la aplicacion

de la metodologia [14].



En el afio 2018 se realizd un proyecto de mejora para estandarizar los procesos en
una empresa de plasticos, para ello se implemento la metodologia lean manufacturing
gue ayudoé fundamentalmente a mejorar el proceso productivo mediante la eliminacion
de actividades que suponian un sobreproceso, esto gracias a la aplicaciéon de la
herramienta SMED que contribuy6 a la correcta organizacién de las herramientas y
piezas necesarias para cada actividad. De este proyecto se destaca la implementacién
de paneles para la colocacion de informacién acerca de la maquinaria o del uso
correcto de las herramientas que ayuden al operario a realizar su trabajo
correctamente [15].

Un estudio realizado en la ciudad de Lima sugiere la aplicacion de la herramienta Lean
Manufacturing VSM (Value Stream Mapping) para hallar el punto critico en el proceso
de produccién y atacar directamente al problema identificado, asi también plantea la
aplicacion de las herramientas 5'S y SMED para la optimizacion de tiempos muertos
en los cambios de molde, mejorar el orden y la limpieza, asi como la reduccién de
actividades que no agregan valor al proceso [16].

Se desarrolla un plan de mejora en la que se aplica la herramienta Lean Manufacturing
SMED para la reduccion del tiempo en el cambio de molde de sus maquinas
inyectoras, destacando de este proyecto el disefio de un postizo nuevo personalizado
y que estara fijado mediante tornillos ubicados en la cavidad del molde, de esta manera
el operario podra realizar el cambio de postizos sin necesidad de desmontar el molde
de inyeccion y asi reducir en gran medida el tiempo de cambio de moldes [17].

Entre las estrategias planteadas por Sifuentes en el 2017, se destaca la de reducir
mediante la aplicacion de la herramienta SMED el tiempo de preparacién mecanica al
inicio de cada produccion, para ello incrementa el nimero de ayudantes y balancea el
cargo de trabajo para cada uno de manera que no exista un sobrecargo de esfuerzo

en los operadores. Finalmente, el autor desarrolla un nuevo procedimiento de trabajo



que ayude al trabajador a realizar su trabajo en mucho menor tiempo y reduciendo los
problemas que puedan suscitarse en el desarrollo de la preparacién mecanica [18].
Dentro de los problemas detectados por Gonzélez en su proyecto de investigacion es
la sobreproduccién de muchos productos plasticos debido a una mala distribucion de
su almacén y una mala planificacion de la produccién, también describe como un
problema el tiempo exagerado de produccion de lotes pequefios que son originados
por la demora en los cambios de molde y falta de abastecimiento de materia prima, los
que pudo solucionar con la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing que
optimizé los procedimientos de muchas actividades que no agregaban valor al proceso
productivo, destacando de este proyecto la creaciébn de estantes para el
almacenamiento de herramientas ubicados estratégicamente para facilitar muchas
actividades [19].

Dentro de las conclusiones expuestas por Cardona y Tirado se detalla una reduccion
de tiempos muertos en diferentes actividades y la disminuciéon de desperdicios, de
igual manera se refleja un incremento de la capacidad y del tiempo disponible para
produccién, se resalta de esta investigacion el uso del software Arena para la validar
la efectividad de las herramientas Lean Manufacturing aplicadas y de los resultados
obtenidos [20].

Una de las propuestas planteadas por Valpuesta es la creacion de pequefios carros
para transportar de una manera segura las herramientas desde la zona donde se
almacenan hasta la zona de las maquinas donde seran utilizadas, todo ello por el
hecho de que las herramientas tienen un elevado costo y un gran peso, como
aplicacion de la herramienta SMED este carro estaria ubicado muy cerca de las
maquinas para que puedan ser utilizadas y transportadas mas rapido a otras zonas
donde se necesiten [21].

La investigacion elaborada por Sarmiento en el afio 2018 identifica como problematica

de la empresa Mundiplast la falta de espacio debido al almacenamiento de elementos



2.2.

innecesarios y la demora en la produccién debido a paradas no programadas y un
inexistente procedimiento de estandarizacion para el montaje y desmontaje de moldes.
Es por ello, que el autor ve conveniente utilizar las herramientas Lean Manufacturing
para minimizar la problemética y mejorar la productividad, destacando de esta
investigacion el uso de la herramienta SMED para la la optimizacion del tiempo el
cambio de molde logrando reducir un 40.04% el desmontaje y un 23,61% el montaje
de los moldes [22].

Marco Teorico

2.2.1.El Plastico

El plastico es un compuesto formado por moléculas cuyas estructuras son muy
resistentes y cuyas propiedades permiten su moldeo mediante algun factor externo
como el calor y la presién, se producen mediante el proceso de polimerizacién creando
grandes estructuras moleculares a partir de moléculas organicas, sintéticas o
semisintéticas [23].

Los plasticos son caracterizados por su relacion entre resistencia y densidad, siendo
muy buenos aisladores térmicos y eléctricos. El tipo de composicion de las moléculas
se pueden presentar como lineales, ramificadas o entrecruzadas. Estas
composiciones dan origen a dos tipos de plasticos, las termoplasticas, las cuales se
pueden ablandar con calor, y las termoendurecibles que se endurecen con el calor
[24].

Los plasticos son un punto importante en el desarrollo de muchos sectores como el de
los envases, el transporte, la construccion, etc., por lo que forman parte de nuestra
vida diaria. Estas se dividen en tres grupos segun la disposicion de las moléculas de
las que estan constituidas, estas son: termoplasticos, termoestables y elastomeros

[25].
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2.2.2 Historia

En el afio de 1860 se realiz6 un concurso cuyo objetivo era el de presentar propuestas
para sustituir el marfil natural ofreciendo un bono de diez mil dblares a quien pueda
lograrlo. Es por ello que el inventor Wesley Hyatt desarrollé un celuloide mediante la
disolucién de un hidrato de carbono obtenida de las plantas llamada celulosa logrando
su aplicacién en diversas industrias [26].

En el afio de 1909 Leo Hendrik Baekeland un quimico proveniente de Estados Unidos,
logré sintetizar un polimero al cual se le denomind con el nombre de baquelita, un
plastico completamente sintético el cual lograba moldearse de una manera muy
versatil y de cuya solidificacion resultaba un producto de gran dureza, asimismo
presentaba propiedades como la resistencia al agua y a diferentes disolventes y a la
no inflamabilidad.

2.2.3.Industria del pléastico en el Peru

Segun el reporte del IEES en el 2019 la industria del plastico en el Peru crecio un 4.2%
en relacion al periodo anterior, esto debido al aumento en la demanda de tubos, placas,
laminas y cintas de plastico [27].

Grafico 1: Sectores Productivos en el Pert que demandan mayor productos
plasticos - 2019

Construccién
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Fuente: [27]
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El futuro de la industria peruana de plasticos obtiene una visién positiva principalmente
para todas aquellas empresas del sector privado que forman parte de esta, por ello
gue es de vital importancia la inversion en la innovacion, desarrollo e investigacion que
impulse a la industria lograr niveles competitivos para las exigentes necesidades del
mercado mundial [28].

En el afio 2019 el Peru se ubico en la posicion 65 del Ranking de Competitividad Global
elaborado por el Foro Econdmico Mundial, esto es un factor muy importante puesto
que hace del pais un sector atractivo para la inversion extranjera, de igual manera el
periodo de crecimiento en la que atraviesa el Pera influye también en el crecimiento
en la industria peruana incluyendo la industria del plastico.

2.2.4.Tipos de plasticos segun su conducta al calor

Para poder clasificar los tipos de plasticos se deben de tener en cuenta dos criterios
muy importantes, que son: La reaccion frente a la alta temperatura y el tipo de proceso
de polimerizacién en el que son producidos. Segun su conducta frente al calor se
clasifican en:

2.2.4.1. Termoplasticos

Los termoplasticos estan compuestos de cadenas lineales o ramificadas y poseen la
propiedad de ablandarse con la presencia de calor, los termoplasticos presentan una
gran variedad de tipos, pero de éstos se pueden destacar seis principales divididos en
base al tipo de resina que los constituyen [29].

a. Tereftalato de polietileno (PET)

Estos polimeros destacan debido a sus propiedades mecanicas como su alta
maleabilidad y resistencia quimica, debido a la estructura que tienen es que presentan
propiedades de transparencia. Actualmente su aplicacion es cada vez mas diversa en
la industria puesto que ofrece una calta calidad y un ligero peso, ejemplos de este
termopléstico son las botellas, hilos de costura, mangueras, cerdas de brochas y

cepillos, juguetes, etc.
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Imagen 1: Preformas PET

Fuente: [30]
b. Polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE)
Este termoplastico destaca principalmente por su baja conductividad térmica, su gran
flexibilidad, ligereza, resistencia a los acidos e impactos y presenta propiedades
incoloras y translicidas y una baja conductividad térmica, su aplicacion industrial
principal estd presente en la fabricacion de tuberias para saneamiento, presion y
drenaje de agua, gas, etc. Otras aplicaciones importantes son en la fabricacion de

envases, tapas de botellas, bolsas, y aislantes [31].

Imagen 2: Planchas y tubos fabricados con PEAD

Fuente: [32]
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c. Polietileno de baja densidad (PEBD)

Debido a la estructura de cadenas muy ramificadas del PEBD es que su densidad sea
mucho menor que la del PEAD. Una de sus principales propiedades es la escaza
dureza, pero con muy buena resistencia al impacto y a la elongacién. Su aplicacion en

la industria sirve para la fabricacion de films de embalajes, bolsas para agricola [33].

Imagen 3: Film de embalaje industrial fabricado con PEBD

.

Fuente: [34]

d. Polipropileno (PP)
El Polipropileno es uno de los termoplasticos con gran expansiéon en el mercado debido

a su gran variedad de uso y su bajo costo de produccion, asi mismo cuenta con
propiedades de alta resistencia a la fatiga y al impacto, alta rigidez y baja densidad,
debido a esto es que se utilizan para la elaboracién de parachoques de automoviles,

fibras de tejidos, empaques, films, depdésitos, y componentes que requieran una buena

resistencia y gran dureza [35].
Imagen 4: Diferentes aplicaciones del Polipropileno (PP)

=z
fg.
Zz
3
=

Fuente: [36]
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e. Poliestireno (PS)

Es uno de los termoplasticos méas conocidos puesto que es el mas econémico en parte
debido también a que no soporta muy altas temperaturas, en el ambito industrial es
usado en su forma sélida como en espuma. Una de sus principales propiedades son
el aislamiento y su facil maleabilidad, un ejemplo claro de esto es la espuma de
poliestireno usado como aislante en diferentes electrodomésticos, repuestos, etc.
También es usado para envases alimenticios (Poliestireno en espuma) puesto que

mantiene los productos mas frescos debido al asilamiento ya mencionado.

Imagen 5: Diferentes aplicaciones del Poliestireno

Fuente: [37]

f. Policloruro de vinilo (PVC)

El PVC es la resina sintética cuya formulacién y procesamiento es de las mas
complejas, sus principales propiedades son la resistencia al fuego, aislamiento
térmico, eléctrico y acustico, facil maleabilidad que lo hace un termoplastico de los mas
versatiles en la industria ocupando el segundo lugar en consumo después del

polietileno [38].
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Imagen 6: Productos elaborados con PVC

Fuente: [39]

2.2.4.2. Termoestables

Los termoestables poseen macromoléculas que se entrecruzan formando una red de
malla cerrada este tipo de estructura les otorga propiedades de dureza y resistencia al
calor por lo que solo se pueden deformar una vez. Las resinas mas usadas son las de
poliéster no saturado, las epoéxicas y las fendlicas [40].

2.2.4.3. Elastémeros

Los elastobmeros poseen uniones mas débiles a diferencia de los termoestables, por
lo que tienen propiedades de elasticidad y de tolerar grandes deformaciones, esta
incluidas en este grupo los cauchos, las siliconas, etc [29].

2.2.5.Tipos de Plasticos segun el proceso de polimerizacion

La clasificacion de los plasticos puede darse también por el tipo de proceso en el que
son producidos, resaltando dos principales: Polimerizacion por Adicién y
Polimerizacién por Condensacion.

2.2.5.1. Polimerizacién por Adicion

En los polimeros de adicién, la polimerizacion procede por una integracién consecutiva
de mondmeros a una cadena polimérica en proceso de formacion siempre que existan
electrones libres, cuando esta posibilidad no sucede la polimerizacion se cancela, esto

debido a diferentes factores como la combinacién de dos cadenas con electrones libres
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0 alguna reaccion con radicales resultantes de catalizadores o impurezas [41]. Las

principales etapas del proceso de polimerizacion por adicién son:

e Etapa de Iniciacion, cuando por la accién de peroxidos se rompe la estructura
originando radicales libres;

e Etapa de Propagacion, incremento espontaneo de la cadena;

o Etapa de Terminacion, integracién de un radical libre finalizador o radical resultante
de catalizadores o impurezas.

2.2.5.2. Polimerizacion por Condensacion

Este tipo de polimerizacion varia en el proceso de formacién de enlaces entre los

mondmeros puesto que esta condicionada a la liberacién de moléculas muy pequefas

como las del agua, amoniaco, etc. Y que al menos dos de los monémeros sean

distintos. Un ejemplo de polimeros con este tipo de polimerizacién son los que forman

el nylon, los poliacetales y los poliésteres.

2.2.6.Procesos de fabricacion de plasticos

Para la elaboracion de los plasticos se utilizan diversos procesos tales como,

inyeccion, soplado, colada, calandrado, por vacio, extrusion, termoformado,

rotomoldeo e inmersion, siendo de los mas utilizados en la industria el proceso de

soplado e inyeccion de plasticos.

2.2.6.1. Proceso de moldeo por soplado

Es un proceso utilizado para la fabricacion de productos plasticos vacios y huecos

debido a la expansion del material por medio de la presidon que ejerce el aire en las

paredes de la preforma tomando la forma del molde, se puede clasificar en dos

principales tipos, proceso de Extrusion — soplado y proceso de inyeccion - soplado.

a. Proceso de Inyeccion — Soplado

El proceso empieza principalmente escogiendo el tipo de materia prima que sera

utilizado, en este caso se hace uso de preformas y dependiendo del polimero es que

se regula la temperatura y el tiempo de soplado, una vez que el producto consiga la
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temperatura adecuada es introducido en un molde y soplado hasta que tome la
geometria final, después la pieza es solidificada mediante algun sistema de

refrigeracion.

Imagen 7: Proceso de inyeccién - soplado de plasticos

i Aire a presion l

Fuente: [42]
b. Proceso de Extrusiéon — Soplado
Es un proceso de soplado caracterizado principalmente por el parison, una manga
tubular conformada por extrusion cumpliendo un funcionamiento parecido al de las
preformas el cual posteriormente es soplado dentro del molde y enfriado por un
sistema de refrigeracién. En este proceso se pueden controlar diferentes aspectos

como el espesor, el peso, y capacidad dependiendo de variabilidad de la boquilla [43].

Imagen 8: Proceso de extrusion - soplado de plasticos

Extrusién del parison

mﬁ@

Soplado del parison

Fuente: [44]
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2.2.6.2. Proceso de moldeo por inyeccion

El moldeo por inyeccion para Beltran y Marcilla “consiste en fundir un material plastico

en condiciones adecuadas e introducirlo a presion en las cavidades de un molde,

donde se enfria hasta una temperatura a la que las piezas puedan ser extraidas sin
deformarse. El proceso puede dividirse en dos fases; en la primera tiene lugar la fusién

del material y en la segunda la inyeccién del mismo en el molde” [45].

El proceso de inyeccién es utilizado para la elaboracion de productos con grandes

propiedades quimicas y mecanicas, para ello es necesario una maquina inyectora de

plastico, moldes, materia prima y otros periféricos mas complejos [46].

El moldeo por inyeccion comprende tres operaciones basicas, las cuales son:

o Elevar la temperatura del plastico a un punto donde pueda fluir bajo la aplicacion de
presion. Normalmente esto se hace calentando y masticando los granulos sélidos
del material hasta formar una masa fundida con una viscosidad y temperatura
uniforme;

e Permitir la solidificacion del material en el molde cerrado. En esta etapa el material
fundido ya plastificado es inyectado a través de la boquilla, que conecta el barril
hacia los varios canales del molde hasta llegar a las cavidades donde toma la forma
del producto final;

e Apertura del molde para la extraccion de la pieza. Esto se hace después de
mantener el material bajo presion dentro del molde y una vez que el calor (el cual
se aplicé para plastificarlo) es removido para permitir solidificar el material en la

forma deseada [47].
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Imagen 9: Disefio general de una unidad de inyeccién de plasticos
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Fuente: [43]
2.2.7.Maquinas de inyeccién de plastico
Se pueden definir como equipos de alta productividad encargadas del moldeo de
polimeros mediante la inyeccion del material en moldes formando productos que
cumplan ciertos estdndares de calidad.
El proceso ejecutado por estas maquinas consiste en elevar la temperatura del
material termoplastico el cual puede presentarse tanto en granulos como en polvos,
esto es transformado en una masa plastica y por medio del husillo es donde el material
se homogeniza y transforma, finalmente el polimero es inyectado en la cavidad del
molde del cual tomara su forma y mediante un sistema de refrigeracion es solidificado
[48].
2.2.7.1. Tipos de maquinas de inyeccidn de plastico
Las maquinas de inyeccion de clasifican segun el tipo de elemento que utilizan en su
unidad de pre plastificacion, en los que destacan dos tipos principales que son, las
magquinas de inyeccién con piston o émbolo y las maquinas de inyeccion de husillo.
a. Maquinas de inyeccién con piston o émbolo
Una de las particularidades presentes en estas maquinas de inyeccion es el

mecanismo de husillo que se le acopla para la plastificacion previa del material que
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aumenta considerablemente la produccién y el volumen de la carga, lo que permite
combinar la capacidad de plastificacion elevada de estas maquinas con la gran presiéon
de inyeccion que ejerce [48].

b. Maquinas de inyeccion de husillo

La gran capacidad de esta maquina es la de inyectar materiales termoplésticos de alta
y baja viscosidad, lo que la hace muy flexible tanto para la inyeccion de polipropileno,
polietileno, poliestireno y otros derivados como también resinas de ingenieria

(policarbonato) pudiendo alcanzar altas velocidades de produccion [48].

Imagen 10:Zonas de funcionamiento del husillo
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Fuente: [49]
2.2.7.2. Principales mddulos de las maquinas de inyeccion
Una maquina de inyeccién de plasticos posee tres médulos principales, que son: la
unidad de inyeccion, la unidad de cierre, y la unidad de control o interfaz Hombre-
Maquina (HMI).
a. Unidad de inyeccién
Es la unidad encargada de la fundicién, mezcla e inyeccion el material termoplastico
en las cavidades de los moldes.
b. Unidad de cierre
Es la parte de la maquina que soporta, abre y cierra el molde, cuenta con una fuerza
de cierre para contrarrestar la fuerza que el polimero fundido ejerce al ser inyectado
en el molde de modo que el material no pueda fugar por las uniones del molde.
Las maquinas de inyeccion realizan tres tipos de mecanismos de cierre, las cuales

son: hidraulico directo, de palancas acodadas o tipo de tension de barra. La maquina
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del tipo hidraulico es el mas usado pues es capaz de aplicar una fuerza de cierre
uniforme al molde [50].

c. La Unidad de Control

Es la unidad encargada de la manipulaciéon de varios componentes de la maquina
mediante un gabinete eléctrico también denominado como Interfaz Hombre Maquina
(HMI), este gabinete contiene un controlador l6gico programable (PLC) que regula el
funcionamiento correcto de las operaciones de la maquina.

2.2.7.3. Ciclo deinyeccion en las maquinas

El ciclo de inyeccion est4 formado por los tiempos y acciones que realiza la maquina
para la fabricacion del material plastico.

a. Cierre del molde

Tiempo en que los accionamientos mecanicos de la maquina ejecutan el movimiento
de cerrar el molde, para esto se deben cumplir ciertos parametros como la velocidad,
fuerza y la correcta lubricacién del molde y de los accionamientos.

b. Inyeccion del material

Dependiendo del tipo de maquina el pistdn o el husillo realiza la inyeccion del material
en el molde, el tiempo y la velocidad del husillo o piston dependera del tamafio del
molde y del polimero utilizado puesto que las temperaturas son propias de cada
plastico.

c. Tiempo de moldeo o compactacion

Es el tiempo en el cual el material se contrae y por ende comienza a enfriarse dentro
del molde, es por ello que se introduce un poco mas de material para compensar el
material reducido por la contraccion tratando de mantener la correcta presion en el
molde. En esta etapa es donde depende las caracteristicas finales del producto como
su peso, espesor, homogeneidad y correcta solidificacion para evitar fugas o

problemas de llenado.
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d. Enfriamiento del material

Se toma en cuenta que el enfriamiento del material comienza desde que el polimero

se enfria tocando las paredes del molde hasta que el material es extraido de la

maquina por lo que podria considerarse que el enfriamiento se realiza también en el

tiempo de moldeo y compactacion, este enfriamiento se debe también al sistema de

refrigeracion de la maquina que mediante tuberias hacia las cavidades del molde envia

agua y aire solidificando el material.

e. Apertura del molde y extraccién de la pieza

Tiempo en el que los accionamientos mecanicos o hidraulicos abren el molde para

lograr sacar las piezas que han adquirido la geometria del molde utilizado.

2.2.7.4. Molde de inyeccion de pléastico

Pieza interiormente hueca que consta de dos placas que conforman la estructura o

forma que se quiere moldear, en las maquinas de inyeccién una placa se encuentra

fija mientras que la otra es movil [51].

Uno de las caracteristicas mas importantes en los moldes de inyeccién es la

uniformidad en la temperatura de la pieza durante el enfriamiento, por ello es que los

moldes poseen una serie de cavidades en las que circula generalmente agua para su

correcta refrigeracion [45].

a. Partes del molde de inyeccidn de plastico

El disefio de un molde es sumamente preciso puesto que debe de cumplir ciertas

caracteristicas para que el producto salga correctamente, por esta razén es que cada

parte del molde cumple con unas funciones especificas muy importantes.

¢ Placas de soporte, permiten que el molde se mantenga dentro de la estructura de
la maquina;

e Cavidades de enfriamiento, canales en donde circula generalmente agua o algun
otro refrigerante, las temperaturas de éstos pueden variar dependiendo del material

utilizado;
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Pernos de expulsion, su funcion es la de separar la parte fija del molde con la parte
movil permitiendo que al abrirse mecanicamente el molde la pieza ya moldeada
guede liberada;

Pernos guia, establece la alineacion correcta del molde a la estructura de la
maquina previniendo fugas de material;

Aro centrador, permite centrar el molde con la boquilla de la maquina de inyeccién;
Bebedero, es el conducto que conecta la boquilla con la cavidad del molde, esta
ubicado en la parte fija del molde y presenta una clavija de sujecion que desliza el
plastico méas facilmente, debido a estas funciones es que su desgaste es muy
comun y su reemplazo es relativamente sencillo;

Boca para la inyeccién del material, pequefio orificio por donde el plastico fundido
entra en la cavidad del molde, su principal funcion es la de solidificar el polimero
cuando termina la inyeccién y evitar que el material del interior sea absorbido por el
movimiento del tornillo o husillo en la maquina [51].

Imagen 11: Partes del molde de inyeccién de plastico
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Fuente: [51]

b. Materiales de construccién para moldes de inyeccion de pléstico
La sociedad de ingenieria y manufactura de Estados Unidos (SME) recomienda los
siguientes materiales para la fabricacion de moldes de inyeccion de plasticos, estos

materiales cumplen con las caracteristicas que aseguran la calidad y durabilidad del

molde.
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e Aleacion de acero pre templado 4130, utilizado en la cavidad y en las placas de
soporte y placas de sujecion;

e Acero grado herramienta S-7, utilizado para enclavamientos y pestillos, la letra S es
una nomenclatura que indica que el material es resistente al golpe;

e Acero grado herramienta O-1, utilizado para pequefios insertos y nucleos;

e Acero grado herramienta A-2, utilizado para las deslizaderas y pernos [52].

El Acero pre templado 4130 es uno de los méas recomendados para la construccion de

principales componentes en los moldes, es asi que el laboratorio de Ingenieria

Mecénica del Instituto Tecnolégico de Chihuahua realizé una prueba de impacto en el

péndulo Charpy entre uno de los aceros también muy comunes en la industria de

componentes que es el Acero 1020. De los resultados se destaca la gran resistencia

del acero 4130 llegando a soportar una carga maxima de 1349 kg [53]. (véase imagen

12).

Imagen 12: Prueba de impacto entre el acero 4130 y acero 1020

ACERO 1020 —

Fuente: [53]

2.2.8.Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es la aplicacion sistematica y habitual de un conjunto de técnicas
de fabricacidbn que buscan la mejora de los procesos productivos a través de la
reduccion de todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como los procesos o

actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios [54].
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Una de las metas estratégicas de toda empresa debe ser el de aplicar técnicas de

mejoramiento continuo a sus sistemas productivos e instalaciones, con la participacion

y el compromiso de todos los integrantes de la organizacion: directivos y

especialmente los trabajadores de linea [55].

2.2.9.Herramienta SMED

Esta metodologia fue desarrollada por el Dr. Shigeo Shingo en la planta de Toyota con

el fin de reducir el tiempo de preparacién de maquinas logrando hacer realidad el

sistema de produccién Just in Time. Con esta herramienta Lean se pretende acortar

los lotes de produccién provocando la reduccién de inventarios y evitando la pérdida

de tiempo en la preparacién de maquinas [56].

La metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Dies busca reducir los cambios de

formato al pasar de un lote de produccién al siguiente, esta herramienta hace

referencia a que este cambio no debe ser mayor a 10 minutos” [57].

La metodologia SMED clasifica dos tipos de actividades, que son:

e Actividades Internas: Se define como las actividades u operaciones que son
ejecutadas cuando la maquina se encuentra detenida.

e Actividades Externas: Referido a todas las actividades u operaciones realizadas
durante el proceso de produccién o cuando la maquina se encuentra operando.

2.2.9.1. Objetivos de la herramienta SMED

¢ Incrementar la tasa de utilizacion de las maquinas y del indicador O.E.E. mediante
la reduccion las paradas, cambios de formato y otras actividades que originen
tiempos muertos en el proceso productivo;

e Reducir el plazo de fabricacién de los lotes de produccién y el nivel de existencias,
incrementando la capacidad productiva;

e Facilitar el cumplimiento del programa de produccién, permitiendo asi una

planificacion mas 6ptima [58].
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2.2.9.2. Metodologia de aplicacion de la herramienta SMED

Carbonell plantea cinco etapas fundamentales para el desarrollo de la herramienta

SMED, integrando una etapa de control y seguimiento al finalizar la mejora [57].

La técnica SMED cuenta con los siguientes pasos:

a.

b.

Observar y registrar el proceso de cambio

Como principal actividad a realizar se encuentra la observacion de la operacion de
preparacion y cambio de formato. Asimismo, se necesita prestar mucha atencion a
todos los movimientos del operador al realizar el cambio;

Aclarar las dudas y recopilar ideas del procedimiento que estamos analizando
mediante el apoyo de un equipo de trabajo, en el cual estan incluidos todas las
areas involucradas dentro del proceso productivo (calidad, produccion,
mantenimiento, etc.);

Realizar una ficha de observacion o algun otro documento en el cual se registren
las actividades y los tiempos que llevan realizarlas por el encargado del cambio de
formato.

Identificacion y separacion de las operaciones internas y externas

En esta fase debemos identificar las operaciones internas, que son aquéllas que se

realizan cuando la maquina esta parada y las operaciones externas son las que se

realizan cuando la méquina esté en funcionamiento. Al inicio todas estas operaciones

estaran mezcladas por ello es importante la parte de identificacién y separacion.

C.

Convertir las operaciones internas en externas

En esta etapa una vez definidas las operaciones internas se convierten en actividades

externas mediante la elaboracion de un plan de accién.

d.

Optimizar todos los aspectos de la preparacion
En esta fase se trata de reducir los tiempos de las operaciones externas
optimizando la organizacion de las herramientas y todo aquello necesario para el

cambio.
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¢ Se reducen los tiempos de las operaciones internas mediante operaciones en
paralelo, eliminando ajustes y buscando métodos de sujecion rapidos.

e. Estandarizacion y seguimiento del nuevo procedimiento

Esta ultima fase busca sostener en el tiempo todo lo desarrollado, generando
documentacion sobre el nuevo procedimiento de trabajo, registrando todas las
incidencias que hayan ocurrido entre la semana y registrar también los nuevo tiempos
de cambio analizando la evolucion de los valores méaximos, medios y minimos
registrados [57].

Imagen 13: Descripcion grafica de la metodologia SMED
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Fuente: [59]
2.2.9.3. Estudio de Tiempos
Fue desarrollada por Frederick Winslow Taylor a finales del siglo XIX, es una técnica
utilizada para la observacion y medicién del trabajo que consiste en establecer un
tiempo estandar para realizar una determinada actividad, posteriormente se efectia
un analisis sistematico considerando aspectos como la fatiga, demoras y retrasos que

suelen ser inevitables [60].
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a. Etapas del Estudio de Tiempos

Una vez escogido el proceso a estudiar es que se procede a desarrollar las siguientes

etapas del estudio de tiempos propuestas por el autor F. Puerta [61].

Vi.

Vii.

Registrar toda la informacién posible acerca del proceso a ser estudiado,
informacion de los operarios y de las condiciones existentes que influyan en el
desarrollo del trabajo;

Realizar una descripcion detallada del método de trabajo y descomponer el
proceso u operacién en varias actividades;

Realizar la medicién del tiempo por medio de algin instrumento apropiado y
registrar el tiempo que invierte el operario en llevar a cabo una actividad;
Registrar paralelamente la velocidad de trabajo efectiva del operario en relacién a
la velocidad establecida en los formatos o fichas técnicas que se tengan a
disposicion;

Normalizar los nuevos tiempos observados;

Determinar los suplementos de descanso si es que fueran necesarios para cada
actividad segun las condiciones de trabajo;

Determinar el nuevo tiempo asignado para la operacion [61].
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo presenta la metodologia de investigacién describiendo el tipo, método y

técnicas desarrolladas en esta tesis.

3.1. Método de la Investigacion

La presente investigacion desarrollara lo siguiente

Vi.

Vii.

viii.

Se identifican los componentes necesarios para la produccion de inyeccién de
plasticos mediante la caracterizacion del proceso;

Seleccionar la maquina inyectora y un producto en especifico mediante un analisis
de la situacién actual de produccion;

Se detallan los recursos a utilizar (producto, maquina, mano de obra);

Se elabora un Check List para obtener un panorama general del problema;
Desarrollar la metodologia de la herramienta SMED, identificando y
documentando mediante filmaciones las actividades que se realizan en el cambio
de molde de la maquina de inyeccion.

Se elabora el DAP del proceso de inyeccién de plastico seleccionado;

Analizar la informacion obtenida del punto anterior;

Siguiendo el desarrollo de la herramienta SMED y con las estrategias de mejora
planificadas se procede a separar, reducir o eliminar actividades del cambio de

molde;
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3.2.

ix. Se vuelve a realizar los cronometrajes del proceso ya optimizado y se comparan
los nuevos resultados de la aplicacion de la herramienta SMED;

X. Se evallan los resultados obtenidos, cuantificando en costos la reduccién del
tiempo de cambio de molde.

Técnica de la Investigacion

Para este trabajo de investigacion se utilizara la técnica de observacién directa puesto

gue se estard en contacto con el proceso a estudiar, registrando toda la informacién

necesaria para desarrollar la metodologia propuesta.

3.2.1.Tipo de Investigacion

La investigacion sera de tipo descriptiva puesto que se comprende el proceso de

inyeccién del plastico y en especifico el cambio de molde, mediante la descripcién de

los equipos, herramientas, maquinas y actividades que forman parte del proceso. La

investigacion se desarrollard mediante el método cuantitativo puesto que se pretende

analizar los resultados y plantearlos en un estudio para evaluar el impacto en costos.

3.2.2.Estudio de Caso

Fundamentalmente se analizara la situacion actual del proceso productivo en la linea

de inyeccion de plasticos identificando las actividades que originan un elevado tiempo

en el cambio de molde, reduciéndolos o eliminandolos mediante la aplicacion de la

herramienta SMED.

3.2.3.Poblacion

Se toma como poblacion a las maquinas de inyeccién de plastico de la empresa

PLASTIMET S.A.C.

3.2.4.Muestra

Para este trabajo se tomarda como muestra la maquina inyectora de plastico

denominada “Haitian 1” modelo MA1600 ubicada en el area de inyeccion de la

empresa PLASTIMET S.A.C.
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3.2.5.0peracionalizacién de Variables
A continuacion, se muestra la operacionalizacion de variables en la que se determina
el método con el que serdn medidas y analizadas.

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO ESCALA
APLICACION DE LA Ficha de
HERRAMIENTA LEAN INDEPENDIENTE Tiempo Observacion y Minutos
MANUFACTURING Filmaciones
“SMEDH
Ficha de
Tiempo Minutos

Observacion y

REDUCCION DEL Filmaciones

TIEMPO DE CAMBIO DE| DEPENDIENTE

MOLDE

Costos Hoja de Costos Soles

Fuente: Elaboracion Propia
Como se observa en la tabla 1, los principales instrumentos utilizado para la evaluacion
de la aplicacion SMED son las fichas de observacion y filmaciones, esta Gltima otorg6

mayor precision en la evaluacion de actividades y el tiempo que lleva hacerlas.

3.3. Herramientas de la Investigacion
Para la técnica de observacion se hard uso de filmaciones que puedan facilitar el

reconocimiento de todas las actividades y la elaboracion de las fichas de observacion
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en la cual se registraran todos los tiempos cronometrados en el cambio de molde de

la maquina de inyeccion de plastico.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este cuarto capitulo se presenta la informacion obtenida detallando aspectos como los
métodos de trabajo y la variedad de productos elaborados por la empresa para

posteriormente elaborar un diagnéstico de ésta.

4.1. Descripcién de la Organizacion

PLASTIMET S.A.C. es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de
productos hechos a base de plastico usando los métodos de soplado e inyeccion, fue
constituida en el afio 2000.

PLASTIMET S.A.C. viene atendiendo a un catalogo de empresas muy importantes del
Peru tanto del sector industrial como minero, ejemplos como minera Cerro Verde,
minera Southern Perl en la ciudad de Moquegua, Minsur en la ciudad de Tacna y
Minera Yanacocha ubicada en la ciudad de Cajamarca. Asimismo, es principal
proveedora de los envases para yogurt en diferentes formatos para la Universidad
Catdlica De Santa Maria, conos de hilanderia para Bolivia y Peru, toberas de
polipropileno para filtros de agua en SEDAPAR, colgadores para prendas de vestir y

entre otros pI’OdUCtOS.
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4.1.1.Ubicacion de la Empresa

La empresa se encuentra ubicada en la Av. Argentina 208 - Urb. Semi Rural

Pachacutec, Cerro Colorado, Arequipa — Pera.

Imagen 14: Ubicacion Empresa PLASTIMET S.A.C.
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Fuente: Google Maps

4.1.2.Mision

“Fabricacion y Comercializacién de productos plasticos de polietileno y polipropileno
mediante los procesos de inyeccién y soplado, dentro de un marco de gestiéon de la
calidad, asi como desarrollando acciones orientadas a la prevencion en los aspectos
medioambientales y de seguridad para todos nuestros trabajadores.”

4.1.3.Vision

“Ser una empresa reconocida en el mercado de productos plasticos de la Regién Sur
del PerGy en el sector minero a nivel nacional por ofrecer productos de probada calidad
y excelente servicio, mejorando nuestros indices de eficiencia y calidad para lograr la

mayor satisfaccion en nuestros clientes.”
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4.1.4.Politicas de la Empresa

e Todo el personal debe estar completamente comprometido y capacitado con las

politicas de calidad para ofrecer un producto que garantice su uso confiable y

satisfactorio;

e Promover y mantener la mejora continua de toda la organizacion.

4.1.5.Productos elaborados

Como se mencion0 anteriormente la empresa PLASTIMET S.A.C. viene trabajando

con los métodos de soplado e inyeccion para la produccion de plastico, cada linea de

produccion realiza los siguientes productos.

4.1.5.1. Productos de lalinea de soplado

Actualmente la empresa cuenta con dos areas de soplado en las que se elaboran los

siguientes productos.

Tabla 2: Productos de la linea de soplado Pastimet S.A.C.

Productos Elaborados — Linea de Soplado

Producto Formato
Envase Galonera B34 4000 ml
Envase Pesticida B50 1000 ml
Envase Litrera B28 1000 ml
Envase Agronutriente B36 1000 ml
Envase Yogurt Catélica B36 1000 ml
Envase Yogurt Poronguito/Naturalito B36 1000 ml
Envase alcoholero B28 500 ml
Envase Stevia Life 160 ml
Envase Ambroxol B28 125 ml
Envase Siliconero B24 120 ml
Envase Yogurt Catélica B36 120 ml
Envase para talco 100 ml
Envase para esputo 100 ml

Fuente: PLASTIMET S.A.C.
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De la tabla 2 podemos observar la cantidad de productos elaborados por las lineas de
soplado detallando el tamafio de la boca en milimetros de los envases y el formato en
el que son producidos.

4.1.5.2. Productos de lalinea De Inyeccion

Para la elaboracion de esta investigacion se tom6 como referencia la linea de inyeccion
de plasticos. En la tabla 3 se muestran algunos de los principales productos fabricados

por esta linea de produccion.

Tabla 3: Productos Elaborados en lalinea de inyeccion

Productos Elaborados — Linea de Inyeccion

Cono Super Jumbo para Hilanderia

Tapa plastica para envases B28/B36/B50

Tapa plastica formato Clip

Regatones para tubos PVC de 27,1”,3/4”,1/2”

Colgadores para ropa

Toberas de Polipropileno

Fuente: PLASTIMET S.A.C.
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4.2. Layout de laempresa

Gréfico 2: Layout Primer Nivel
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Fuente: Empresa PLASTIMET S.A.C.

Del grafico 2 podemos observar la distribucion de las &reas de trabajo de la empresa
y en especifico la distribucion del area de inyeccién que sera objeto de estudio en la

presente investigacion la cual cuenta con cuatro maquinas inyectoras.
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4.3. Mapa de Procesos
En el grafico 3 se logra observar y entender el proceso general de la empresa y su

relacion con todas las areas que la conforman.

Gréfico 3: Mapa de Procesos
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- VL

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Caracterizacion del proceso
Mediante la caracterizacion del proceso podemos identificar los elementos y
condiciones que forman parte del proceso productivo y logrando de esta manera

detallar su funcionamiento.
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Tabla 4: Caracterizacion de proceso

Caracterizacion del proceso

Proceso:

Produccion de plasticos de inyeccion

Responsable:

Supervisor del Area de inyeccion

Objetivo:

Elaboracion de productos plasticos cumpliendo con los estandares de calidad establecidos para lograr la satisfaccion del

cliente

Alcance:

Desde los requerimientos del cliente hasta la entrega final del producto plastico inyectado cumpliendo con las exigencias

establecidas.

Entradas
¢Qué se
necesita?

Proveedores
(De quien
recibe)

Actividades

Salidas

Proceso Posterior

¢ Planificacién de la produccién

]
[}
S o Programacion de los cambios de moldes
o e Designacion del operario para la maquina de
turno
o Preparacion del material
e Cambio de molde
= « Configuracion de la maquina inyectora
o | 16n del plasti e Producto plastico
L] .
8 nyeccién del plastico segin las
« Orden de Pedido| ® Cliente o Refilado del producto especificaciones de
o Area de calidad e Area de Logistica
«Orden de e o e Empaquetado y Sellado h
Produccion Planificacion * Registro de los y Despacho
Materia Prima o Area de e Pesaje y Almacenaje controles de calidad |eCliente (comprador)
. s .
Logistica « Verificar que los tiempos de produccién por * Registro de control de
unidad sean los establecidos por el area de Produccion y scrap
planificacion (llenado de informacién)
§ ¢ Control de calidad durante el proceso de
£ | inyeccion mediante las fichas técnicas del
< | producto
o Control de calidad al finalizar la produccién
(Revision aleatoria de paquetes)
g * Realizar las acciones preventivas o correctivas
2 para la mejora constante de las inconformidades
Recursos
Recursos Todo personal involucrado en la produccién de los materiales plasticos de inyeccion
Humanos
Recursos
(Fisicos, Maquinaria de Produccion, Herramientas y materiales de mantenimiento, Equipos de control de calidad, Materia Prima,
Hardware, EPP's, Equipos de computo, Telefonia fija, Celular, Papeleria, Email
Software)

Indicadores

Capacidad de produccion = cantidad de piezas x hora * horas de trabajo * % eficiencia de la linea
Tasa de rechazo = productos rechazados / total de productos vendidos * 100%
Productividad = Produccién / Mano de obra + materia prima + costo energético + capital + otros * 100%
Tiempo de ciclo = Tiempo Total de produccién / nimero de unidades producidas

Rendimiento de la maquina = produccién teérica o prevista / produccion real * 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 4 se logra determinar las actividades del proceso de produccion de plastico

ordenadas mediante la estrategia del ciclo de Deming, identificando las entradas,

salidas y recursos utilizados. Para poder llevar un mejor control se elaboran fichas

tanto del area de produccion como de calidad en los cuales se contiene informacién

detallada de los aspectos técnicos que deben cumplir las maquinas durante la

produccion, asimismo las fichas de control de calidad muestran los resultados de las
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4.5,

pruebas realizadas al producto final tales como: el peso, didmetro de la boquilla del
producto, espesor y pruebas de caida o de fuga de liquido.

Descripcidn de la maquina de inyeccién a estudiar

Para el desarrollo de este proyecto se tomara como referencia la maquina de inyeccién
Haitian modelo MA1600 puesto que es la maquina que elabora el producto a analizar.
El andlisis de esta maquina se basa en sus tres componentes principales que son la
unidad de inyeccion, la unidad de cierre y el controlador. A continuacion, se describen
algunas de las partes fundamentales de la maquina para obtener asi una vision general

de sus componentes.

Imagen 15: Partes fundamentales de la maquina de inyeccidén Haitian MA1600
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Fuente: Manual Instructivo - Haitian MA1600
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Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Identificacion del problema actual de la empresa en la linea de inyeccién

MANO DE OBRA

Falta de informacion
sobre el cambio de molde
hacia los operarios de las

magquinas

Solo un encargado
realiza el cambio de
molde

Gréfico 4: Diagrama Causa y Efecto
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estandares y
procedimientos

\

Acoples no 6ptimos
para la refrigeracion
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MAQUINARIA

Falta de organizacion en
las herramientas para el
cambio de molde

Fuente: Elaboracion Propia

Elevados
tiempos
en el

cambio de
molde

Como se muestra en el grafico 4 el cual esta representado por un diagrama de causa y

efecto, existen diferentes elementos que condicionan el tiempo final de cambio de molde,

como la distribucion del trabajo al realizar el cambio, puesto que solo es realizado por un

solo encargado, también se resalta la falta de organizacién de las herramientas, renovacion

o cambio de acoples y la falta de estandarizacion en el procedimiento de cambio de molde.
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4.7. Identificacién del producto a estudiar
Se realizé un andlisis sobre todos los productos fabricados en la linea de inyeccion y
se concluy6 que los productos con mayor cantidad de produccion en los afios 2017,
2018 y los primeros nueve meses del afio 2019 fueron el “Cono Super Jumbo” y “Tapa
Roja B36 para yogurt”, elaboradas por la maquina Haitian 1. La siguiente tabla muestra
la produccion en los afios mencionados por cada producto.

Tabla 5: Produccion Conos Super Jumbo

Produccion Conos Super Jumbo

Ano Unidades
2017 165,157
2018 214,912
Septiembre - 2019 150,000
TOTAL 530,069

Fuente: PLASTIMET S.A.C.

Tabla 6: Produccion Tapa Roja B36

Produccion Tapa Roja B36
Afio Unidades
2017 163,221
2018 157,645
Septiembre - 2019 92,437
TOTAL 413,303

Fuente: PLASTIMET S.A.C.
Como se puede observar en latabla 5y en la tabla 6, al realizar la comparacién de los
datos la cantidad de produccion mas alta es del producto “Cono Super Jumbo”
resaltando sobre todo la produccion del afio 2018 debido a la incursion en el mercado
boliviano desde ese afio, asi mismo por declaracion de la empresa este producto

representa una importante oportunidad de mantenerse en el mercado internacional.
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Grafico 5: Comparativa de produccién anual

(%]
(4%}
nel
O
=
©
o
S
a
(%)
)
©
(1]
©
c
)

214,912

165,157 | 163,221

157,645
150,000

¥ cono super jumbo

W Tapa Plastica

2017 2018 Septiembre - 2019

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en el grafico 5 la produccion del “Cono Super Jumbo” mantiene una
relativa superioridad y estabilidad en cantidad de produccion a comparacion del
siguiente producto.

Es por ello que la empresa tiene como objetivo actual el potenciar ain mas la
produccion del Cono Super Jumbo para optimizar el tiempo de entrega de los pedidos
puesto que la empresa observa un nicho de mercado muy importante

internacionalmente con el objetivo también de no descuidar el mercado nacional.
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CAPITULO 5

DESARROLLO Y EVALUACION

Realizando el andlisis del capitulo anterior se concluyé que el método actual de trabajo de
la empresa PLASTIMET S.A.C. presenta algunas deficiencias en las que se destaca la falta
de un procedimiento para el cambio de molde y la falta de organizacion de las herramientas
de trabajo, es por esto que se plantea el uso de la herramienta SMED como parte de la
filosofia Lean Manufacturing para permitir la reduccién o minimizacién de tiempos que no
agreguen valor al producto final. En este capitulo se desarrolla la metodologia descrita
anteriormente aplicando la herramienta SMED.
5.1. Aplicacién de la herramienta SMED
Para la presente investigacion, se realiz6 una descripcion de la linea y analisis del
producto a estudiar, siendo seleccionados la linea de inyeccion de plasticos y el molde
del producto cono super jumbo, posteriormente se realizé un estudio de tiempos del
cambio de molde, se elaboré un check list y mediante el uso de fichas de observacion
se identificaron y registraron todas las actividades del cambio de molde, por ultimo, se
realiz6 una comparacion de todos los tiempos analizados.
5.1.1.Alcance de la aplicacién del SMED
El alcance de la aplicacién del SMED esté delimitada en las actividades del cambio de
molde del producto “cono super jumbo” en la linea de inyeccion de plasticos de la

empresa PLASTIMET S.A.C. No obstante, el método utilizado en esta investigacion
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puede ser replicado en un futuro hacia otras areas y productos con el fin de minimizar

tiempos muertos o no productivos.

5.1.2.Procedimiento para la aplicacion del SMED

Mediante el analisis de la bibliografia
propone la metodologia SMED, todo

conceptos estudiados como se muestra

Tabla 7: Procedimiento

consultada se desarrollaron las etapas que
el procedimiento se realiz6 en base a los

en la siguiente tabla.

para la aplicacion SMED

ETAPA 1: Observar y registrar el proceso de cambio

Concepto

Aplicacién

Etapa en la que se realiza la observacion del
cambio de formato y su registro mediante
fichas de observacién.

Se realizo la filmacién del cambio de molde y
se registraron en fichas las actividades y el

cronometraje de tiempos.

P

ETAPA 2: Identificacion y separaciéon de las operaciones internas y externas

Concepto

Aplicacion

Identificar las operaciones internas, aquellas
gue se realizan cuando la maquina esta
parada y las operaciones externas cuando la

Una vez identificadas todas las actividades
en el cambio de molde se procedi6 a
separarlas en actividades internas y externas.

maguina se encuentra en movimiento.

P

ETAPA 3: Optimizar todos lo

s aspectos de la preparacion

Concepto

Aplicacion

En esta etapa es definido el nuevo método
de trabajo, reduciendo el tiempo o
eliminando actividades que limiten el tiempo

Se plantean y aplican las mejoras que
permitan la reduccion del tiempo de cambio
de molde y se registran los nuevos tiempos

de cambio

P

ETAPA 4: Estandarizacién y seguimiento

Concepto

Aplicacién

Esta Ultima etapa busca sostener en el
tiempo todo lo desarrollado analizando la
evolucién de la mejora

Se gener6 documentacion del nuevo
procedimiento de trabajo en el cambio de
molde para el seguimiento y control de éste.

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en tabla 7, se detal

|6 el procedimiento para la aplicaciéon de la

herramienta SMED en la presente investigacion, clasificandolo mediante etapas que

facilitan el orden de su aplicacion y realizando a su vez la comparacion de los

conceptos propuestos por el SMED.
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5.1.3.Etapa de observacion y registro

Basandose en la metodologia propuesta en esta investigacion se procedié a elaborar
una lista de chequeo o check list para obtener una vision mas amplia del método de
trabajo en la operacién de cambio de molde. Los factores evaluados se basan en el

modelo del test de chequeo que propone la pagina web “Ingenieria de Calidad” [62].

Tabla 8: Lista de Chequeo

LISTA DE CHEQUEO

Responsable:|Diego Alberto Medina Salas Maquina: [Haitian 1
Fecha:|2/11/2019 Operacion:|Cambio de molde
PREPARACION
FACTORES A OBSERVAR SEIREAK:(ZDA OBSERVACIONES

Se emplea un estante pero las
X |herramientas no se encuentran en su
respectivo lugar

El operario tiene claro la ubicacién de las herramientas
u otros elementos necesarios para el cambio de molde

Se realiz6 un trabajo anterior para una

; Exi ifi 2
¢ Existe alguna dificultad para el transporte del molde~ X 6ptima distribucién del &rea de moldes

¢Es necesario preparar la maquina antes del cambio? X

El area de trabajo se encuentra limpio y despejado de
elementos que puedan obstaculizar el trabajo

No se tiene un procedimiento
X |estandarizado de trabajo, el operario
se basa en su experiencia

Se utilizan fichas o manuales de procedimientos para
el cambio de molde

Nota: Los datos y observaciones evaluados son para al cambio de molde de inyeccién del producto cono super
jumbo de la empresa Plastimet S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos deducir de la tabla 8 que no se tiene un orden establecido de las
herramientas lo que ocasiona una dificultad al operario para poder ubicarlas, esto
debido a que otros operarios llevan consigo las herramientas trasladandolas de un
lugar a otro para la calibraciéon de sus maquinas ocasionando desorden y dificultad
para encontrar las herramientas. Un punto a resaltar también de la tabla mostrada es
que no se tiene un procedimiento estandarizado del cambio de molde por lo que el
operario realiza el cambio en base a su experiencia de trabajo.

A continuacion, se realizo la observacion presencial y registro de las actividades
apoyado mediante filmaciones lo cual permitié una revision mas detallada de las

actividades y de su cronometraje, es de resaltar que el cambio de molde es
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considerado desde la finalizacién del lote de produccion anterior hasta el comienzo del
nuevo lote de produccion.

Para la presente investigacion se realizaron cinco observaciones, esto debido a lo
propuesto por el método tradicional del estudio de tiempos del autor Grover Moncada
[63], la cual recomienda usar una muestra de cinco observaciones para un ciclo
completo mayor a dos minutos puesto que existe una mas alta confiabilidad en tiempos
mas grandes. La siguiente tabla muestra todas las actividades identificadas y el tempo

promedio total de las cinco observaciones (véase Anexo 2).
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Tabla 9: Registro y cronometraje de actividades

FICHA DE OBSERVACION SMED

Observador: | Diego Alberto Medina Salas Area: | Inyecci6n de plasticos
Operacidn: | Cambio de molde Producto: | Cono Super Jumbo
Tiempo
N° Descripcion de Actividades Pr(_)l_rcr:tgcliio
(hh:mm:ss)
1 Detener y programar la maquina en estado de retiro de molde 00:00:52
> r[()e(?rt%réer;é?é(;:rculauon del agua y desacoplar las mangueras de 00:07:39
3 Enganchar la cadena del puente grda al molde 00:00:40
4 Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la maquina 00:03:17
5 Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo 00:00:36
6 Subir encima de la maquina 00:00:08
7 Girar la direccion del puente gria 00:00:09
8 Descender de la maquina 00:00:06
9 Descender el molde 00:01:02
10 Retirar la cadena del molde 00:00:33
11 Transportar el nuevo molde hacia la maquina 00:02:06
12 Enganchar la cadena del puente gria al nuevo molde 00:00:47
13 Elevar el nuevo molde tirando la cadena hacia abajo 00:02:38
14 Subir encima de la maquina 00:00:07
15 Girar la direccion del puente gria 00:00:10
16 Descender de la maquina 00:00:06
17 Descender el molde 00:00:45
18 Ajuste de la altura del molde 00:00:13
19 Configuracion de la velocidad del husillo en el panel de control 00:01:37
20 Encuadre del molde y prueba mediante la apertura y cierra del husillo 00:21:45
21 Colocacién de las abrazaderas y tornillos para el acople del molde 00:13:56
22 Retirar la cadena del molde 00:00:27
23 Traslado del material nuevo de produccién hasta la maquina 00:06:12
24 Limpieza del material restante de la produccién anterior 00:01:21
25 Instalacion de acoples y ajuste de las mangueras 00:13:37
26 Encender el sistema de refrigeracion 00:00:17
27 Afadir el nuevo material en la tolva de la maquina 00:02:11
28 Mover la griia con la cadena para evitar estorbo al trabajar 00:00:10
29 Inspeccidn y limpieza del area de trabajo 00:02:13
30 Ca}rga_lr la configuracion del nuevo producto de la base de datos de la 00:00:57
maquina

31 Pruebas de temperatura y salida del producto 00:06:32

TIEMPO TOTAL 01:33:11
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Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede observar en la tabla 9, el tiempo promedio de las cinco observaciones
tomadas es de 1 hora y 33 minutos, es importante comentar que al momento de
elaborar la ficha de observacion SMED se identificé en las cinco muestras que el
cambio de molde lo realizaba un solo operario, lo que ocasionaba cierta dificultad y un

mayor uso de tiempo para la ejecucién de algunas actividades.
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5.1.4.Diagrama de Anélisis del Proceso (DAP)
A continuacion, se muestra el diagrama de analisis del proceso (DAP) en el cual se
detallan las actividades junto con las tomas de tiempo y la simbologia correspondiente.

Tabla 10: Diagrama de Analisis del Proceso DAP

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
Empresa: Plastimet S.A.C. Pagina: 1/1
Departamento: Produccion Fecha: 22/12/2019
Producto: Cono Super Jumbo Operacion: Cambio de Molde de Inyeccion
Elaborado por: Diego Alberto Medina Salas Aprobado por: Ing. Area de Produccion
Descripcién Tiempo Simbolos
pgomed(ijo I(Dist?nci? Observaciones
o i observado | (metros
N Actividades (hhemm:ss) . . » . v
1 |Detener y programar la maquina en estado de retiro de molde 00:00:52
2 Detgner Ig f:irculacién del agua y desacoplar las mangueras de 00:07:39
refrigeracion
3 |Enganchar la cadena del puente grtia al molde 00:00:40
4 Re}ira_r las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la 00:03:17
maquina
5 |Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo 00:00:36
6 |Subir encima de la maquina 00:00:08
7 |Girar la direccion del puente gria 00:00:09
8 |Descender de la maquina 00:00:06
9 |Descender el molde 00:01:02
10 |Retirar la cadena del molde 00:00:33 N
Se transporta desde el estante
11 |Transportar el nuevo molde hacia la maquina 00:02:06 3.11 >( zzr;;::g%ihf ?\I/aéalzemg?:;izz
2)
12 |Enganchar la cadena del puente grda al nuevo molde 00:00:47 X~
13 |Elevar el nuevo molde tirando la cadena hacia abajo 00:02:38
14 |Subir encima de la maquina 00:00:07
15 |Girar la direccion del puente gria 00:00:10
16 |Descender de la maquina 00:00:06
17 |Descender el molde 00:00:45
18 |Ajuste de la altura del molde 00:00:13
19 |Configuracién de la velocidad del husillo en el panel de control 00:01:37
20 Enguadre del molde y prueba mediante la apertura y cierra del 00:21:45
husillo
21 [Colocacién de las abrazaderas y tornillos para el acople del molde | 00:13:56
22 |Retirar la cadena del molde 00:00:27 X
Se transporta desde Almacén
23 |Traslado del material nuevo de produccién hasta la maquina 00:06:12 9.70 >< de lmaterlall,prlma 3 a maq,u |lna
de inyeccion 1 (véase Grafico
2)
24 |Limpieza del material restante de la produccién anterior 00:01:21 '
25 |Instalacion de acoples y ajuste de las mangueras 00:13:37
26 |Encender el sistema de refrigeracion 00:00:17
27 |Afadir el nuevo material en la tolva de la maquina 00:02:11
28 [Mover la grda con la cadena para evitar estorbo al trabajar 00:00:10 X
29 |Inspeccion y limpieza del &rea de trabajo 00:02:13
20 Cargar !a c_onfiguraci()n del nuevo producto de la base de datos 00:00:57 X<
de la mdquina
31 |Pruebas de temperatura y salida del producto 00:06:32 X
Tiempo Promedio Total 01:33:11

Fuente: Elaboracion Propia
De la tabla 10, se debe resaltar que en actividades pertenecientes a transporte e
inspeccion se toma un tiempo de 17 minutos, resaltando el elevado tiempo que toma

el encuadre del molde debido a que un solo operario es el encargado de esta actividad.
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5.1.5.Etapa de separacion de actividades

En esta etapa se realiza la clasificacion en actividades internas, las cuales se realizan

cuando la maquina se encuentra detenida, y las actividades externas que son

ejecutadas cuando la maquina se encuentra en movimiento, asi como aquellas

actividades que no afiaden un valor directo al cambio de molde.

Tabla 11: Ficha de separacién de actividades

FICHA DE OBSERVACION SMED
Observador: | Diego Alberto Medina Salas Area:[Inyeccion | Fecha:[22/12/2019
Operacién: |Cambio de molde Producto: |Cono Super Jumbo
Tipo de Actividad
N° Descripcion de Actividad T'e”.‘p." e A;t;:::lzd AEC;:\;',dna: Ac?ividades
Actividad . i sin valor
(Maquina (Méqwlna en agregado
Parada) | Movimiento)
1 Detener y programar la maquina en estado de retiro de molde 00:00:52 X
2 Detener la circulacion del agua y desacoplar las mangueras de refrigeracion 00:07:39 X
3 Enganchar la cadena del puente grda al molde 00:00:40 X
4 Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la maquina 00:03:17 X
5 Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo 00:00:36 X
6 Subir encima de la maquina 00:00:08 X X
7 Girar la direccién del puente grda 00:00:09 X X
8 Descender de la maquina 00:00:06 X X
9 Descender el molde 00:01:02 X
10 Retirar la cadena del molde 00:00:33 X
11 Transportar el nuevo molde hacia la maquina 00:02:06 X
12 Enganchar la cadena del puente gria al nuevo molde 00:00:47 X
13 Elevar el nuevo molde tirando la cadena hacia abajo 00:02:38 X
14 Subir encima de la maquina 00:00:07 X X
15 Girar la direccion del puente gria 00:00:10 X X
16 Descender de la maquina 00:00:06 X X
17 Descender el molde 00:00:45 X
18 Ajuste de la altura del molde 00:00:13 X
19 Configuracion de la velocidad del husillo en el panel de control 00:01:37 X
20 Encuadre del molde y prueba mediante la apertura y cierra del husillo 00:21:45 X
21 Colocacion de las abrazaderas y tornillos para el acople del molde 00:13:56 X
22 Retirar la cadena del molde 00:00:27 X
23 Traslado del material nuevo de produccion hasta la maquina 00:06:12 X
24 Limpieza del material restante de la produccién anterior 00:01:21 X
25 Instalacién de acoples y ajuste de las mangueras 00:13:37 X
26 Encender el sistema de refrigeracion 00:00:17 X
27 Afadir el nuevo material en la tolva de la maquina 00:02:11 X
28 Mover la grda con la cadena para evitar estorbo al trabajar 00:00:10 X X
29 Inspeccién y limpieza del area de trabajo 00:02:13 X
30 Cargar la configuracion del nuevo producto de la base de datos de la maquina| 00:00:57 X
31 Pruebas de temperatura y salida del producto 00:06:32 X
TIEMPO TOTAL 01:33:11

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 11, casi la totalidad de las actividades son internas debido

a que el cambio de molde no es realizado durante el proceso de fabricacion, por lo que
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las actividades identificadas se ejecutan durante la fase de preparacion, es decir

cuando la méquina no se encuentra produciendo.

5.1.6.Etapa de optimizacién de actividades

Para esta etapa de optimizacién se plantean las mejoras a realizar en base a los datos

obtenidos en las fichas de observacion. A continuacioén, se presenta el plan de mejora

dividido en tres aspectos.

5.1.6.1. Plan de mejora

i.Mejora N° 1: “Uso de conectores rapidos para agilizar la instalacién de las
mangueras de refrigeracion”.

Se identificé que los acoples y el método con el que se instalaban las mangueras de

refrigeracion no eran los 6ptimos puesto que se utilizaban acoples de diferentes

tamafios y se ajustaban a las mangueras mediante alambres ocasionando en ciertas

ocasiones pequefias fugas de agua y por ende se requeria mayor tiempo para su

correcta instalacion y retiro del molde, de igual manera se detecté desgaste en la

boquilla de las mangueras y restos de oxido en los acoples producidos por el contacto

de las pequefias fugas de agua con los alambres.

Es por ello que se ejecuto el uso de conectores rapidos en reemplazo de los acoples

y alambres utilizados en primera instancia, esta mejora redujo considerablemente el

tiempo de instalacién y retiro de las mangueras, asi como la reducciéon de dafios en

los accesorios de refrigeracion y evitar fugas de agua.
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Imagen 17: Mejora aplicado mediante el uso de conectores rapidos

ANTES

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 18: Fuga de agua por acoples en mal estado

DESPUES

5 -

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observan en las evidencias fotogréficas, se logré reducir las fugas de agua
mediante el uso de los conectores rapidos y a su vez facilitd la instalacion de las
mangueras puesto que se pueden ajustar facilmente al molde previa colocacion de
cinta teflon en éstas, evitando asi el uso de acoples no 6ptimos y alambres que
ocasionan fugas y problemas en el inyectado del plastico, logrando de esta manera

una reduccion del tiempo de instalacion del sistema de refrigeracion del molde.

54



ii.Mejora N° 2: “Organizacion de las herramientas especificas para el cambio de
molde”.

Uno de los problemas identificados durante el cambio de molde era la falta de

organizacién en las herramientas como se muestra en la informacion obtenida de la

lista de chequeo. Es por ello que se implement6 una caja de uso Unico para el

almacenaje de herramientas y accesorios imprescindibles para llevar a cabo el cambio

del molde.

Imagen 19: Dimensiones de la caja de herramientas implementada para
el cambio de molde

<

Fuente: Elaboracion Propia
Asimismo, se procedi6 a elaborar un listado de los materiales y accesorios que
contiene la caja, esta lista se encuentra adherida en la parte frontal describiendo las
cantidades y designando al responsable de su cuidado y administracion, la tabla 12

muestra el listado de materiales y accesorios.
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Tabla 12: Listado de Herramientas y accesorios para el cambio de molde

CAJA DE HERRAMIENTAS - CAMBIO DE MOLDE
Responsable: Supervisor Area de Inyeccion

Herramienta/Accesorio Cantidad
Linterna de 5W 1
Alicate 1
Alicate de corte 1
Llave Stilson 12" 1
Llave Inglesa Ajustable 8" 1
Llave Inglesa Ajustable 15" 1
Juego de Llaves Mixtas 6 - 19 mm 1
Juego de Llaves Allen 5 mm - 12 mm 1
Mazo de Acero 1
Barra de acero hueco 1
Conectores rapidos rectos tipo PC 20

Fuente: Elaboracion Propia
A continuaciéon, se muestran algunas evidencias de la desorganizacion de

herramientas en la maquina de inyeccién antes de ser aplicada la mejora.

Imagen 20: Desorganizaciéon de herramientas antes del cambio de molde

DESORGANIZACION DE LAS ¢
HERRAMIENTAS A-GAMBI@ DE MOLDE _|

Fuente: Elaboracion Propia

56



Imagen 21: Mejora aplicada con la implementacion de la caja de herramientas

DESPUES

Fuente: Elaboracion Propia

Con la aplicacion de esta mejora se logré optimizar la organizacion de las
herramientas y accesorios utilizados para el cambio de molde, generando una mayor
limpieza y orden en el &rea de trabajo.

iii.Mejora N° 3: “Implementar una fase de preparacion de materiales y

herramientas”.

Esta mejora esta enfocada principalmente para convertir las actividades de transporte
(actividades 11 y 23, tabla 11) de actividades internas a externas, la mejora consistio
en implementar una fase para la preparacion de los materiales y/o herramientas antes
de iniciar con el cambio del molde evitando asi transportes innecesarios.
Para ello se elabor6é una ficha de preparacion de cambio de molde con el fin de
controlar el cumplimiento de esta mejora la cual consiste en que el traslado del molde
y el material de produccion se realizd antes de detener la maquina para realizar el

cambio de molde, de esta manera estos traslados se convirtieron en actividades
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externas puestos que se realizaron cuando la maquina todavia se encontraba
produciendo el lote anterior. Asimismo, un objetivo de esta mejora es asegurar el uso
correcto de la caja de herramientas y la organizacién de éstas como acto previo al
cambio de molde, evitando actividades o traslados innecesarios para la busqueda de
alguna herramienta. La siguiente ficha fue llenada por este investigador, asi como
revisada y aprobada por el jefe del area de produccion de la empresa PLASTIMET

S.AC.

Imagen 22: Ficha de preparacion para el cambio de molde

Cédigo: PLM-FPC 01
PLASTIMET | FicHADE PREPADREA'(‘:I;‘::’ FE’ARA EL CAMBIO = e ceion

Plasticos & Mctalicos Plastimet S.A.C
1. DATOS
EvALUADOR:Dicgo_Albed Medinz Salzs FECHA:| 23 —D |- 20
MONTADOR 1: j&,n VQP-U H “olzgxggol:ﬁ /26 a.m
MONTADOR 2| J oy (uilos A | T2 am
TERIoR| Regaton 2" 1/2" 1" 34" MAQUINA:| [/ Lia ) T
M corocar (ono Syper Jumbo T

lMYW‘Em

Cumplimiento
Aspectos Valorados ) NO Observaciones
El érea de trabajo se encuentra limpio y ordenado 7 /')t':bé’v ia b Frapey on aceite
(ausencia de residuos plasticos, herramientas )\ o [a magunc, } Saces cle
desorganizadas o estorbos en el suelo que impidan matena ,wn‘{x vacfos en el swelo
el correcto desempeiio de los operarios). - % realizc /mvpic’ 6. N me qolox]

¢El molde a ser colocado y la materia prima se
encuentran ubicados a un costado de la méquina?

¢El érea de trabajo presenta una adecuada
iluminacién?

¢La caja de herramientas se encuentra ubicada en
el lugar de cambio de molde con todas los
materiales y accesorios completos?

La bateria de la linterna se encuentra cargada

Los operarios llevan puestos los EPP'S apropiados
(lentes de seguridad, guantes, zapatos de X
seguridad)
Notas:
*Para poder iniciar con el cambio de molde es necesario que todos los aspectos sean cumplidos, en caso
contrario escribir en el espacio de observaciones el problema detectado y la solucién que se le ha dado.
*Una vez que todos las observaciones han sido levantadas (si es que exista el caso) se coloca la hora en el
espacio "Hora fin de inspeccion".

*Descripcién de los turnos, TURNO 1: 5:00 - 13:00 hrs; TURNO 2: 13:00 - 21:00 hrs; TURNO 3: 21:00 - 5:00

) ')

/

7 ﬂ -
'112
Elaborado por Revisado y’aprobado

Diego Medina Salas Jefe area de produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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iv.Mejora N° 4: “Incorporar al operario de produccién para el apoyo hacia el
encargado de cambio de molde”.
Tal y como muestran las observaciones uno de los problemas detectados es que todo
el cambio de molde es realizado Unicamente por el supervisor del area de inyeccién,
encargado no solo del cambio de molde sino también de solucionar todos los
inconvenientes que presenten las maquinas y operarios en el area.
Durante las observaciones se detectd que los operarios de produccion del turno
encargados de la maguina se encontraban en la mayoria de veces realizando una
actividad ajena al cambio de molde, esto debido a que gran parte de los operarios
desconocian de algunos procedimientos del cambio e instalacion de los moldes, es
por ello que el jefe del &rea de produccion los designaba a realizar actividades como
el pesaje y sellado de productos terminados (tapas, tapones, regatones, etc.) o la
inspeccion de productos no conformes reingresados a la empresa. Sin embargo, al
elaborar las fichas de observacién se identificaron actividades que podrian ser
ejecutadas por cualquier operario sin la necesidad de tener gran conocimiento o
experiencia en cambio de moldes.
Es asi que se procedi6 a optimizar las actividades de manera que el cambio de molde
sea ejecutado por dos operarios, de esta manera muchas de las actividades pueden
ser realizadas de forma paralela reduciendo considerablemente su tiempo.
Finalmente se realiz6 una nueva ficha de toma de tiempos con la nueva organizacion
de actividades ejecutadas por ambos operarios, para un mejor entendimiento de la
ficha SMED se denominé al supervisor del area de inyeccién como “montador 1” y al
operario de la maquina de inyeccion como “montador 2”. La siguiente tabla muestra

las actividades que realizé cada operario y el tiempo promedio de las cinco muestras
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observadas una vez aplicadas todas las mejoras vistas anteriormente (véase Anexo

5).

Tabla 13: Ficha de Observacion SMED - Mejoras aplicadas

FICHA DE OBSERVACION SMED - MEJORA APLICADA

Observador: |Diego Medina Salas

Area: |Area de inyeccion

Operacion: |Cambio de Molde

Producto: {Cono Super Jumbo

Supervisor del Area de Inyeccion

Operador de la maquina de inyeccion

(Montador 1) (Montador 2) Tiempo
Pasos Promedio
Actividades Actividades (hh:mm:ss)
Detener y programar la maquina en estado de retiro de 1 Mover el puente gria y acomodar la cadena cerca del 00:00:50
molde molde T
Detener la circulacion del agua y desacoplar las Enganchar la cadena del puente griia al molde y apoyar al
; L - 2 00:02:19
mangueras de refrigeracion de los conectores rapidos montador 1 al desacoplo de las mangueras
Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a 3 Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a 00:02:10
la platina mévil de la maquina la platina fija de la maquina o
Subir encima .de la maguinay ewitar ef balanceo def molde 4 |Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo 00:00:36
cuando este siendo elevado
Girar Ia direccion del puente gréa 5 Informar al montador 1 la correcta posicion de la grda 00:00:10
antes de descender el molde
Bajlar Qe la maqulnay evitar el balanceo del molde cuando 6 |Descender el molde al suelo 00:01:01
esté siendo descendido
Retirar la cadena del molde 7 |En el suelo, posicionar el nuevo molde en forma vertical 00:00:29
Enganchar la cadena del puente gria al nuevo molde 8 |Apartar el molde retirado 00:00:49
Subir encima Qe la maquina y evitar el balanceo del molde 9 |Elevar el nuevo molde 00:02:39
cuando este siendo elevado
. ) i , . Lo Informar al montador 1 la correcta posicion de la grda
Girar la direccion del puente gria hacia la maquina 10 posict I, gru 00:00:09
antes de descender el molde dentro de la maquina
Bajar de la maquina y evitar el balanceo del molde cuando P
J, ) au y ! 11 |Descender el molde dentro de la maquina 00:00:42
esté siendo descendido
Informar al montador 2 la correcta altura del molde de .
) . u 12 |Ajustar la altura del molde 00:00:10
forma que encaje con la placa fija
Establecer la velocidad del husillo y aproximar la platina 13 Informar al montador 1 la posicion del molde para que 00:01:03
movil para empujar el molde hacia la platina fija logre encajarse con la platina fija o
Informar al montador 1 la posicion del aro centrador del
Encuadrar el molde golpeando levemente sus costados . .
14 |molde para que logre encajar correctamente con la 00:10:32
con la barra de acero . }
boquilla del husillo
Instalar las abrazaderas en la parte mévil del molde con la 15 Instalar las abrazaderas en la parte fija del molde con la 00:06:45
platina respectiva de la maquina platina respectiva de la maquina o
Retirar la cadena del molde 16 |Colocar cinta teflon en los conectores rapidos 00:01:49
Instalar los conectores rapidos en el molde 17 |Instalar los conectores rapidos en el molde 00:03:32
Colocar las mangueras de refrigeracion y encender la 18 Limpieza del material restante anterior presente en la tolva 00:02:07
circulacion del agua de la maquina o
Inspeccion y limpieza del &rea de trabajo 19 |Anadir el nuevo material en la tolva de la maquina 00:02:14
Cargar la configuracion del nuevo producto desde la base Colocar el recipiente en el area de evacuacion de la
P, - 20 . . 00:01:21
de datos de la maquina utilizando el panel de control méquina para la caida del producto
. ) Inspeccionar la calidad del producto saliente y colocar
Realizar pruebas para determinar la correcta temperatura . . )
) ) : Iy 21 |aceite de silicona en el molde para evitar que el producto 00:06:28
del husillo y el tiempo de inyeccién .
se adhiera al molde
TIEMPO PROMEDIO TOTAL 00:47:54

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 13 se puede concluir que, mediante la aplicaciéon de todas las mejoras
propuestas en un inicio se logro la reduccion del tiempo de cambio de molde en la
maquina de inyeccion “Haitian” usando el molde del producto cono super jumbo,
logrando un tiempo promedio actual de 47 minutos y 54 segundos, es decir, 45 minutos
y 17 segundos menos que el tiempo promedio hallado antes de ser aplicada la mejora
logrando asi una reduccion del 48.6% del tiempo de cambio de molde.

Ecuacion 1: Porcentaje de reduccion del tiempo con mejora SMED

Tiempo sinmejora SMED = 1 hr.33 min.11 seg.= 5591 seg.

Tiempo aplicando mejora SMED = 47 min.y 54 seg.= 2874 seg.

» ) 5591 — 2874
% de reduccion del tiempo = g9l *100% = 48.6%

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 23: Aplicacion de la mejora afiadiendo un operario al cambio de molde

I | LEX sssnttiil U0
¥l g

il
i (I W

i

=T

TRASLADO DE MOLDE ANTES DE REALIZAR
EL CAMBIO

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.7.Etapa de estandarizacién y seguimiento

En esta etapa se elabor6 toda la documentacién necesaria para la estandarizacion de
las actividades en el cambio de molde, se realiz6 una ficha de procedimientos en las
cuales se especifican las responsabilidades dentro del cambio de molde y se describe
el procedimiento detallando todas las actividades que deben ser realizadas por ambos
operarios (montador 1 y montador 2).

Debido a que se tienen dos méaquinas Haitian iguales en la linea de inyecciéon de
plasticos, es que se plantea el uso de la misma ficha de procedimientos de cambio de

molde para ambas maquinas (véase Anexo 6,7,8y 9).

Imagen 24: Operario siguiendo las instrucciones de las fichas de procedimientos

Fuente: Elaboracion Propia

62



5.2.

Como se muestran en las evidencias fotograficas las fichas fueron puestas en un lugar
visible para todos los operarios, en este caso se colocaron en la misma maquina de
inyeccion, de esta manera tienen un mejor alcance al documento lo que facilita su
lectura recurrente.

Cabe destacar que las actividades descritas en las fichas se ejecutaron por ambos
operarios de forma paralela como se indica en la Ficha de observacion SMED con la
mejora aplicada (véase Tabla 13). Mediante el uso de estas fichas se busca que los
operarios encargados del molde tengan claro las actividades que tienen que realizar y
logren establecer un mecanismo correcto de trabajo.

Capacitacion y retroalimentacién

Un punto importante después de que haya sido aplicada la mejora es la capacitacion
de los trabajadores quienes estan involucrados dentro del procedimiento de cambio de
molde. De esta manera se asegura que los operarios tengan la informaciéon adecuada
y entiendan la importancia de la aplicaciéon del SMED vy las consecuencias favorables
gue tiene la correcta aplicacion en su area de trabajo.

Es por ello que se realizd la capacitacion de los operarios del area de inyeccién en la
gue se explico diferentes definiciones y términos relacionados con las herramientas
Lean Manufacturing y en especial la herramienta SMED.

Imagen 25: Capacitacion sobre SMED via Google Meet - PLASTIMET S.A.C.

P Estas presentando

TIEMPO DE
. PRODUCCION

TIEMPO DE CAMBIO

Aumento del tiempo disponible
para producir = MAS CAPACIDAD

TIEMPO TIEMPO DE
DE CAMBIO . ../  E PRODUCCION

eet.google.com esta compartiendo una ventana. [IEREEIEERERI ST iar
=y @ omeny

Fuente: Elaboracion Propia

63



5.3.

Imagen 26: Finalizacion de la exposicion y retroalimentacion

Estas presentando Detalles de la reunion X

2, Personas (6) = chat

&F Agregar personas
Diego Medina (Tu)
Diego Medina (tu presentacion)
Alberto

e S
KATHERINE
Rubén Rivera

Toxico Stone Smoker v

Fuente: Elaboracion Propia

Esta capacitacion fue otorgada a 3 operarios encargados de la maquina Haitian 1y
con la presencia del ingeniero de produccién, cuando se finalizé la exposicion del tema
se procedid a responder interrogantes y algunas dudas por parte de los operarios
fomentando asi una mejor retroalimentacion.

Evaluacion del impacto econdmico debido a la aplicacion de la herramienta
SMED

Una vez realizada la aplicacion de las mejoras y tomando como referencia a los nuevos
tiempos observados es que se procedié a evaluar el impacto econémico que resulté
de la aplicaciéon del SMED.

5.3.1.Costos de produccion del cono super jumbo

De acuerdo a la linea de produccion y a la especificacién del producto escogido cuyo
sustento se muestra en el capitulo 4 (item 4.7) se elabor6 la siguiente tabla en la que

se detalla el costo de fabricacion para la produccién de los Conos super jumbo.
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Tabla 14: Costos de produccién Cono Super Jumbo

COSTOS DE FABRICACIONE
PRODUCTO: CONO SUPER JUMBO
MAQUINA: HAITIAN 1 (MA1600)

COSTOS

Mano de Obra DIRECTA 1 OPERARIO 8.82 | soles x hora
Materia Prima LDPE - RECICLADO 2.00 | soles x kg.
Aditivos 8.00 | soles x kg.
Costo KW HORA PUNTA 0.24 | soles x Kwh

PARAMETROS (1 OPERARIO)
Ciclo tedrico de produccién 29.00 seg.
Ciclo real considerando produccién por turno 30.00 seg.
Peso del producto 98.00 gr.
Consumo energético de la maquina 10.64 KWH

FORMULACION

Materia Prima LDPE - RECICLADO 98.000 %
Aditivos 2.000 %

Fuente: PLASTIMET S.A.C.

Tabla 15: Costo de produccién y precio de venta por unidad

COSTO MANO DE OBRA X CONO

Costo de mano de obra DIRECTA X 1 OPERARIO | 0.07 | soles
COSTO MATERIA PRIMA X CONO
Materia Prima LDPE - RECICLADO 0.19 soles
Aditivos 0.02 soles
COSTO ELECTRICIDAD X CONO
Costos Electricidad (1 maquina) X CONO 0.02 soles
GASTOS
Gastos DE PRODUCCION 24.5% 0.08 soles Sumatoria de todos los costos
Gastos ADMINISTRATIVOS 11.5% 0.04 soles  |(MO + MP + Costo electricidad) X
Gastos VENTAS 7.5% 0.02 soles los porcentajes definidos por la
Gastos FINANCIEROS 3% 0.01 soles empresa

Sumatoria de todos los costos

Cost 0.32 I
osto soles (MO + MP + Costo electricidad)

Gasto 0.15 soles Sumatoria de todos los gastos

SUBTOTAL 0.47| soles (COSTO + GASTO)

Se multiplica el subtotal
por la utilidad establecida (20%)

TOTAL| 0.569 soles SUBTOTAL + UTILIDAD

ESTABLECER O FIJAR % DE UTILIDAD AL 20 % 0.09 soles

Fuente: Empresa PLASTIMET S.A.C.
Como se muestra en la tabla 15, el costo de produccién por cono es de 0.47 soles con
un margen de utilidad del 20% lo que genera un precio de venta de 0.57 soles por

unidad, asi mismo, se toma en consideracién que los calculos y porcentajes fueron
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determinados por la empresa PLASTIMET S.A.C. la cual me proporcion6d esta
informacion.
5.3.2.Evaluacion econdmica
Tomando en cuenta el ciclo real de produccion que se muestra en la tabla 14, se halla
la cantidad de unidades producidas diarias resaltando que el horario actual de trabajo
consta de tres turnos con una duracion de ocho horas cada una.
Se procedi6 a hallar la cantidad de conos producidos en un turno que no contenga un
cambio de molde, considerando que el ciclo real de produccion (dato otorgado por la
empresa) es de 30 segundos.

Ecuacion 2: Calculo de la producciéon de conos durante un turno

sin cambio de molde

1cono 3600seg 24 horas
* *
30seg 1hora 1 dia

= 2880 conos/dia

2880

—3 = 960 conos/turno

Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede observar en la ecuacion 1, se producen 960 conos en un turno normal
(sin cambio de molde).
De la informacién obtenida de acuerdo a la tabla 13 se procedié a calcular el tiempo
reducido gracias a la aplicacion del SMED.
Ecuacion 3: Calculo del tiempo reducido por la aplicacién del SMED
tiempo sin mejorar = 1 hr 33 min 11 seg = 5591 segundos
tiempo con mejora aplicada = 47 miny 54 seg = 2874 segundos
tiempo reducido = 5591 — 2874 = 45 miny 17 seg = 2717 segundos
Fuente: Elaboracion Propia
La ecuacion 2 muestra como resultado una reduccién de 45 minutos y 17 segundos

(2717 segundos) del cambio de molde, es por ello que, para cuantificar el beneficio de

66



este ahorro de tiempo, se calcul6 la cantidad de conos super jumbo que pueden ser

fabricados durante este tiempo y su valor econémico.
Ecuacion 4: Calculo de los conos producidos durante el tiempo reducido y su valor
econémico

2717 seg * 1 cono
= 90 conos

30 seg
90 x 0.57 = 51.3 soles
Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente considerando la informacion proporcionada por la empresa consignada en
la tabla 15 en la que el precio por cono es de 0.57 soles se demuestra que durante el
tiempo en el que se redujo el cambio de molde se produjeron 90 conos sUper jumbo
representando econdmicamente un ahorro de 51 soles con 30 céntimos.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion del nuevo escenario logrado a través
de la aplicacion de la mejora.

Tabla 16: Comparacion de unidades producidas

Antes de ser aplicada la Después de ser aplicada la
mejora mejora
Horas de . Horas de .
Turno produccion Unidades Produccién Unidades
Turmo del cambio de | g o 57 i 774 7 hrs 12 min 864
molde
Siguiente Turno 8 hrs 960 8 hrs 960
Sub siguiente Turno 8 hrs 960 8 hrs 960
TOTAL 22 hrs 27 min 2,694 23 hrs 12 min 2,784

Fuente: Elaboracion Propia
Como se muestra en la tabla 16, al realizar la comparativa de las unidades producidas
durante el turno en el que se realiza el cambio de molde se observa un incremento
favorable de la produccion, esto debido al aumento del tiempo productivo de la

maquina.
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Ecuacion 5: Porcentaje del incremento de produccion durante el turno de cambio de

molde
. ) (864 — 774)
Incremento de produccién en el turno de cambio = s *100% = 11.6%
L (2784 — 2694)
Incremento de produccion diaria = —%e94 * 100% = 3.34%

Fuente: Elaboracion Propia

Del célculo generado se puede observar que existe un incremento del 11,6% en la
produccién del turno en el que se realizd el cambio de molde y un aumento del 3,34%
en la produccion de un dia considerando que la empresa trabaja en los tres turnos de
8 horas cada uno.

Sin embargo, es importante mencionar que cominmente las ordenes de produccion
del cono super jumbo son de un promedio de 20000 unidades llegando ocasionalmente
hasta las 50000 unidades, lo que conlleva que las producciones duren varios dias,
pero el cambio de molde se realiza solo una vez por cada lote de produccion, es decir
por cada orden de produccién. A continuacion, se muestra una tabla en la que se
realizo la evaluacion del incremento productivo en base a las 6rdenes de produccion
de los meses de enero y febrero del afio 2020, asi también, se muestra la frecuencia

del cambio de molde por cada lote de produccién.

Tabla 17: Evaluacién del incremento productivo por frecuencia de cambio de molde y
orden de produccion

., Frecuencia Conos producidos
Orden de produccion )
Fecha K del cambio | durante el ahorro de
(unidades) k
de molde tiempo
6/01/2020 20000 1 90
Enero
21/01/2020 20000 1 90
8/02/2020 30000 1 90
Febrero

25/02/2020 20000 1 90 valor de los 360 conos

TOTAL 90000 4 360 S/ 205.20

Fuente: Elaboracion Propia
Como se observa en la tabla 17 la cantidad de unidades producidas durante el tiempo

ahorrado en cuatro cambios de molde es de 360 conos super jumbo lo que trasladado
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econdmicamente representa un valor de 205 soles en base a la tabla 15 que nos indica
el precio de venta de un cono por unidad.

Finalmente, cabe mencionar que para la aplicacion de las mejoras propuestas se
colaboré con la empresa asumiendo con los siguientes gastos.

Tabla 18: Gastos para la aplicacién de las mejoras

ftem Cantidad PIEEN

(soles)

Conectores Réapidos 20 S/50.00

Caja de Herramientas 1 S/15.00

Articulos de _escrltorlo e 1 S/15.50
Impresiones

TOTAL S/80.50

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Aplicar la herramienta SMED para la reduccién del tiempo de cambio de molde en
unalinea de inyeccién de plasticos.

Se desarroll6 la aplicacion de la herramienta SMED de lo cual se obtuvo una reduccion del
tiempo de cambio de molde total en un 48.6%. Si contrastamos estos resultados con
algunas investigaciones resultan ser favorables como la desarrollada por Marrujo Alvarez
en el 2017 aplicada en la empresa Plasticos A S.A en la ciudad de Lima — Peru, en la cual
se puede observar una aplicacion mas amplia del SMED y otras herramientas Lean
Manufacturing en la que su autor coloca mucho énfasis en la reduccion también de
mermas, desperdicios y reprocesos, pero por otro lado en el desarrollo de esta tesis se
prioriza la reduccion o eliminacién de actividades exclusivas del cambio de molde mediante
el apoyo de otro operario designando y estandarizando cada actividad.

Identificar las actividades que incrementan el tiempo de cambio de molde en la
maquina.

La identificacion de actividades comenzé desde la finalizacién del lote anterior hasta el
inicio de la nueva produccién para ello se realizaron cinco filmaciones del cambio de molde
en la que se identificaron muchas actividades que no agregaban valor o requerian mayor

uso de tiempo debido a que un solo operario era el encargado de realizar el cambio,
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también se observd una falta de estandarizacion de actividades y desorganizacion de
herramientas y por consecuencia incrementaba el tiempo total del cambio de molde.
Implementar la herramienta SMED para reducir el tiempo de cambio de molde en una
maquina de inyeccion de plastico.

La implementacion de la herramienta SMED comenz6 con la identificacion de actividades
Y Su respectivo cronometraje, después se separaron las actividades en internas y externas
para mas adelante poder reducir y eliminar algunas, puesto que no agregaban valor al
procedimiento o no se encontraban optimizadas, una vez realizado estos pasos se procedid
a implementar las mejoras, organizando herramientas, implementando nuevos conectores
al molde y elaborando fichas para el correcto procedimiento del cambio de molde, de esta
manera se logré una reduccién de 45 minutos y 17 segundos del tiempo total de cambio.
Evaluar el impacto econdmico de la reduccion del tiempo de cambio de molde
después de ser implementado la herramienta SMED.

Para el analisis del impacto econémico se tomé en cuenta la reduccién del tiempo aplicado
al turno en el que se realizé el cambio de molde puesto que el incremento de las unidades
producidas solo afecta a este turno. Esta reduccién del tiempo de cambio aumenté la
cantidad de produccién diaria en un 3,34% siempre y cuando se realice el cambio de molde

en ese dia.
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CONCLUSIONES

¢ Mediante la aplicacion de la herramienta SMED se logro la disminucion del tiempo de
cambio de molde de la inyectora Haitian 1 con el producto Cono Super Jumbo, lo que
incluyé la reduccion y eliminacion de actividades que no agregaban valor al
procedimiento, este problema radicaba por una ausencia en la planificacion de
diferentes actividades y la falta de organizacion de las herramientas necesarias para el

cambio de molde, dificultades que fueron superadas con la presente investigacion.

e Mediante el disefio que propone la herramienta SMED se identificaron todas las
actividades que se realizaban en el procedimiento de cambio de molde de la inyectora
Haitian 1 antes de ser aplicada la mejora, se consideraron las actividades desde el
término del lote de produccion anterior hasta el inicio de la nueva produccion, las mismas

que sumaban un tiempo de 1 hora con 33 minutos y 11 segundos.

e Con la implementacién de la herramienta SMED se realizé el analisis de los tiempos
identificados y se logré seleccionar algunas actividades que no se desarrollaban de
manera optima e incluso algunas actividades innecesarias, por lo que con el apoyo del
personal con experiencia se determiné el orden final de las actividades para el cambio

de molde del producto Cono super Jumbo en la maquina inyectora Haitian 1. Se
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estandarizaron y reordenaron las funciones del personal y se optimiz6 la organizacion
de las herramientas requeridas para el cambio de molde, con todos estos cambios
implementados, se logré minimizar y eliminar actividades que no agregaban valor
obteniendo una reduccion del 48.6% del tiempo total empleado.

En la evaluacion econémica realizada se logro evidenciar que el ahorro alcanzado en la
reduccién de tiempo para el cambio de molde en la inyectora Haitian 1 después de ser
implementado la herramienta SMED, significa un ahorro de S/ 51.30 soles y un
incremento de produccién de 11,6% durante el turno en el que se realizé el cambio de

molde.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda replicar la metodologia empleada de la presente investigacion en todas
las lineas de produccion de la empresa PLASTIMET S.A.C, uniformizando y
estandarizando todos los procedimientos para facilitar el control posterior a la aplicacion

de cualquier herramienta Lean

e Para posteriores investigaciones se recomienda seguir con la metodologia propuesta en
esta tesis, seleccionando el producto dependiendo de la demanda y/o ingreso que
genere su produccion, Asimismo se pueden aplicar diferentes herramientas Lean para
la reduccion del tiempo de cambio de molde y para cualquier parte del proceso

productivo.

e Se recomienda contar con datos adicionales que permitan calcular el O.E.E. y utilizar
algunas variables adicionales a lo propuesto en esta investigacion para analizar el
impacto econémico, como el registro de los tiempos de paradas y/o microparadas de las
maquinas, tiempo de averias, cantidad de productos defectuosos, mermas, costo
energético de las maquinas u otros datos que aporten al calculo del O.E.E y evaluar de
forma méas exacta la mejoria que genera la aplicacion de la herramienta SMED o

cualquier otra herramienta Lean Manufacturing.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de compromiso para la ejecucion del Proyecto de Investigacion

Carta de compromiso para entidad involucrada en Tesis de
Suficiencia Profesional

Arequipa, 30 de Octubre de 2019.

La empresa Plastimet S.A.C. con Ruc. Nro. 20497784817, conforme lo establecido en el articulo 5.1
del Reglamento de Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional de la Universidad Tecnoldgica
del Pert y dentro del marco de los intereses de la UTP de favorecer acciones de responsabilidad
social universitaria con diversas instituciones de la sociedad peruana, se dirige a la universidad para
solicitar su contribucién en la bisqueda de una solucién al siguiente problema:

“La falta de optimizacion en los tiempos de cambio de molde en la linea de inyeccién de plasticos”.
El Problema constituye un tema pertinente y actual en nuestra institucién que ain no ha sido
resuelto y no forma parte de ningln proyecto en vias de implementacién. Es de nuestro interés
incluir el Problema en el plan de trabajo para la titulacién mediante Tesis denominado: “Aplicacién
de la herramienta SMED para la reduccién del tiempo de cambio de molde en la linea de
inyeccién de plasticos de la empresa PLASTIMET S.A.C”.

Cuyo(s) autor(es) es(son):

Nombres y apellidos Carrera

Diego Alberto Medina Salas Ingenieria Industrial

Agradeciendo de antemano la contribucién de la UTP en la solucién del Problema, nos
comprometemos a brindar la informacién de nuestra empresa que se requiera para el desarrollo de
este trabajo, la misma que solo puede ser utilizada para fines estrictamente académicos vinculados
al trabajo. Declaramos conocer que, por disposiciones legales, la Tesis serd de publico conocimiento
luego de dos afios de su sustentacién.

Cordialmente,

Nombres y apellidos del representante de la institucién: Sra. Viviana Gastafiaga Rojas

Cargo que ocupa: Gerente Administrativo D.N.I 29619439

Firma y sello:

Fuente: Empresa PLASTIMET S.A.C.




Anexo 2: Ficha de observaciones antes de ser aplicada la mejora

FICHA DE OBSERVACION SMED

Observador: | Diego Alberto Medina Salas Herramientas: | Filmadora/Cronémetro Area:|Inyeccion
Operacion: |Cambio de molde Producto/Pieza: {Cono Super Jumbo Empresa: | Plastimet S.A.C.
Tiempo observado(hh:mm:ss)

N° Descripcion de Actividades 2/11/2019 | 14/11/2019 | 26/11/2019 | 9/12/2019 | 21/12/2019 | Tiempo
1 2 3 4 5 Promedio

1 Detener y programar la maquina en estado de retiro de molde 00:00:38 | 00:00:52 | 00:01:09 | 00:00:46 | 00:00:55 00:00:52
2 Detener la circulacion del agua y desacoplar las mangueras de refrigeracion 00:08:41 | 00:06:25 | 00:07:53 | 00:06:02 | 00:09:16 00:07:39
3 Enganchar la cadena del puente gria al molde 00:00:34 | 00:00:43 | 00:00:52 | 00:00:28 | 00:00:41 00:00:40
4 Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la maquina 00:04:10 | 00:03:38 | 00:02:29 | 00:03:14 | 00:02:56 00:03:17
5 Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo 00:00:49 | 00:00:23 | 00:00:35 | 00:00:42 | 00:00:29 00:00:36
6 Subir encima de la maquina 00:00:10 | 00:00:06 | 00:00:08 | 00:00:05 | 00:00:12 00:00:08
7 Girar la direccién del puente gria 00:00:06 | 00:00:14 | 00:00:07 | 00:00:11 | 00:00:09 00:00:09
8 Descender de la maquina 00:00:04 | 00:00:08 | 00:00:06 | 00:00:04 | 00:00:10 00:00:06
9 Descender el molde 00:01:33 | 00:00:51 | 00:01:08 | 00:00:44 | 00:00:56 00:01:02
10 Retirar la cadena del molde 00:00:22 | 00:00:40 | 00:00:43 | 00:00:35 | 00:00:27 00:00:33
11 Transportar el nuevo molde hacia la méaquina 00:02:02 | 00:02:43 | 00:02:11 | 00:01:57 | 00:01:38 00:02:06
12 Enganchar la cadena del puente grda al nuevo molde 00:01:11 | 00:00:44 | 00:00:37 | 00:00:50 | 00:00:32 00:00:47
13 Elevar el nuevo molde tirando la cadena hacia abajo 00:02:16 | 00:01:50 | 00:03:23 | 00:03:05 | 00:02:37 00:02:38
14 Subir encima de la maquina 00:00:09 | 00:00:05 | 00:00:06 | 00:00:10 | 00:00:07 00:00:07
15 Girar la direccion del puente gria 00:00:07 | 00:00:09 | 00:00:11 | 00:00:08 | 00:00:15 00:00:10
16 Descender de la maquina 00:00:09 | 00:00:05 | 00:00:04 | 00:00:06 | 00:00:07 00:00:06
17 Descender el molde 00:00:33 | 00:01:01 | 00:00:42 | 00:00:52 | 00:00:39 00:00:45
18 Ajuste de la altura del molde 00:00:11 | 00:00:07 | 00:00:18 | 00:00:06 | 00:00:25 00:00:13
19 Configuracion de la velocidad del husillo en el panel de control 00:02:02 | 00:01:45 | 00:01:09 | 00:00:52 | 00:02:15 00:01:37
20 Encuadre del molde y prueba mediante la apertura y cierra del husillo 00:30:31 | 00:19:52 | 00:26:45 | 00:14:09 | 00:17:26 00:21:45
21 Colocacion de las abrazaderas y tornillos para el acople del molde 00:11:28 | 00:15:11 | 00:19:43 | 00:09:36 | 00:13:40 00:13:56
22 Retirar la cadena del molde 00:00:15 | 00:00:34 | 00:00:42 | 00:00:16 | 00:00:28 00:00:27
23 Traslado del material nuevo de produccién hasta la maquina 00:08:23 | 00:04:48 | 00:06:31 | 00:07:39 | 00:03:37 00:06:12
24 Limpieza del material restante de la produccién anterior 00:01:15 | 00:00:49 | 00:02:04 | 00:00:53 | 00:01:46 00:01:21
25 Instalacién de acoples y ajuste de las mangueras 00:10:34 | 00:11:47 | 00:15:07 | 00:13:21 | 00:17:14 00:13:37
26 Encender el sistema de refrigeracion 00:00:20 | 00:00:14 | 00:00:18 | 00:00:23 | 00:00:11 00:00:17
27 Afadir el nuevo material en la tolva de la maquina 00:02:13 | 00:01:27 | 00:03:03 | 00:01:50 | 00:02:22 00:02:11
28 Mover la gria con la cadena para evitar estorbo al trabajar 00:00:06 | 00:00:11 | 00:00:08 | 00:00:15 | 00:00:09 00:00:10
29 Inspeccion y limpieza del &rea de trabajo 00:02:12 | 00:01:45 | 00:03:02 | 00:01:30 | 00:02:38 00:02:13
30 Cargar la configuracion del nuevo producto de la base de datos de la maquina 00:00:46 | 00:01:05 | 00:00:55 | 00:00:35 | 00:01:26 00:00:57
31 Pruebas de temperatura y salida del producto 00:06:56 | 00:04:34 | 00:05:11 | 00:08:47 | 00:07:11 00:06:32
TIEMPO TOTAL 01:40:46 | 01:24:46 | 01:47:20 | 01:20:11 | 01:32:54 01:33:11

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Ficha de observacion SMED

FICHA DE OBSERVACION SMED

Observador:

Herramientas:

Area:

Operacion:

Producto/Pieza:

Empresa:

N°

Descripcion de Actividades

Tiempo observado(hh:mm:ss)

Tiempo
Promedio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Ficha de preparacién para el cambio de molde

PL ASTIMET FICHA DE PREPADREA'\(AZIC())LNDEARA EL CAMBIO Area: Inyeccion

Plasticos & Metalicos

Cadigo: PLM-FPC 01

Plastimet S.A.C

1. DATOS
EVALUADOR: FECHA:
romeR " specoion:
roTTAbeR NSPECCION:
ANTEROR: MAQUINA
" Corocar: TURNO:

2. VERIFICACION Y CONFORMIDAD DE REQUISITOS

Aspectos Valorados

Cumplimiento

SI

NO

Observaciones

El area de trabajo se encuentra limpio y ordenado
(ausencia de residuos plasticos, herramientas
desorganizadas o estorbos en el suelo que impidan
el correcto desempefio de los operarios).

¢El molde a ser colocado y la materia prima se
encuentran ubicados a un costado de la maquina?

¢El area de trabajo presenta una adecuada
iluminacion?

¢La caja de herramientas se encuentra ubicada en
el lugar de cambio de molde con todas los
materiales y accesorios completos?

La bateria de la linterna se encuentra cargada

Los operarios llevan puestos los EPP'S apropiados
(lentes de seguridad, guantes, zapatos de
seguridad)

Notas:

*Para poder iniciar con el cambio de molde es necesario que todos los aspectos sean cumplidos, en caso
contrario escribir en el espacio de observaciones el problema detectado y la solucion que se le ha dado.
*Una vez que todos las observaciones han sido levantadas (si es que exista el caso) se coloca la hora en el

espacio "Hora fin de inspeccion”.

*Descripcion de los turnos, TURNO 1: 5:00 - 13:00 hrs; TURNO 2: 13:00 - 21:00 hrs; TURNO 3: 21:00 - 5:00

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5: Ficha de observaciéon SMED - Mejora aplicada

FICHA DE OBSERVACION SMED - MEJORA APLICADA

Observador: [Diego Medina Salas Producto: [Cono Super Jumbo Area: |Area de Inyeccion
Herramientas: | Filmadora/Cronémetro Operacion: [Cambio de molde Empresa: |Plastimet S.A.C.
Supervisor del Area de Inyeccion Operador de la maquina de inyeccion ) N
(Montador 1) . (Montador 2) Tiempo Observado(hh:mm:ss)
» asos _ 7/01/2020 | 23/01/2020] 10/02/2020] 12/03/2020| 4/05/2020 | Tiempo
Actividades Actividades .
1 2 3 4 5 Promedio
Detener y programar a maquina en 1 |Moverelpuente griay acomodarla | o109 | 00:00:39 | 00:00:45 | 00:00:41 | 00:00:56 | 00:00:50
estado de retiro de molde cadena cerca del molde
Detener la circulacion del agua y Enganchar la cadena del puente gria al
desacoplar las mangueras de 2 |[molde y apoyar al montador 1 al 00:01:39 | 00:03:06 | 00:02:45 | 00:02:16 | 00:01:47 00:02:19
refrigeracion de los conectores rapidos desacoplo de las mangueras
Retirar las abrazaderas y tornillos que Retirar las abrazaderas y tornillos que
acoplan el molde a la platina mévil de la 3 |acoplan el molde a la platina fija de la 00:01:56 | 00:02:53 | 00:02:15 | 00:02:06 | 00:01:39 00:02:10
maquina maquina
Subir encima de la maquina y evar el Elevar el molde tirando de la cadena
balanceo del molde cuando este siendo 4 . . 00:00:31 | 00:00:28 | 00:00:40 | 00:00:45 | 00:00:36 00:00:36
hacia abajo
elevado
Informar al montador 1 la correcta
Girar la direccién del puente gria 5 |posicion de la gria antes de descender | 00:00:08 | 00:00:09 | 00:00:12 | 00:00:06 | 00:00:14 00:00:10
el molde
Bajar de la maquina y evitar el balanceo
del molde cuando esté siendo 6 |Descender el molde al suelo 00:00:58 | 00:01:27 | 00:00:48 | 00:00:53 | 00:01:00 00:01:01
descendido
Retirar la cadena del molde 7 |En el suelo, posicionar efnuevo molde | .55.45 | 00,00:32 | 00:00:24 | 00:00:20 | 00:00:18 | 00:00:29
en forma vertical
Ei har la cadena del te gria al .
nganchar 'a cadena detpuenie grua &\ g | Apartar el molde retirado 00:00:46 | 00:01:07 | 00:00:51 | 00:00:42 | 00:00:37 | 00:00:49
nuevo molde
Subir encima de la maquina y evitar el
balanceo del molde cuando este siendo 9  |Elevar el nuevo molde 00:03:04 | 00:03:11 | 00:01:59 | 00:02:47 | 00:02:15 00:02:39
elevado
Girar la direccion del puente gria hacia Informar al montador 1 la correcta
. P 9 10 |posicion de la gria antes de descender [ 00:00:14 | 00:00:09 | 00:00:06 | 00:00:11 | 00:00:07 00:00:09
la maquina .
el molde dentro de la maquina
Bajar de la maquina y evitar el balanceo
del molde cuando esté siendo 11 |Descender el molde dentro de la 00:00:36 | 00:00:54 | 00:00:41 | 00:00:33 | 00:00:48 | 00:00:42
) maquina
descendido
Informar al montador 2 la correcta
altura del molde de forma que encaje 12 |Ajustar la altura del molde 00:00:15 | 00:00:08 | 00:00:09 | 00:00:06 | 00:00:11 00:00:10
con la placa fija
Establecer la velocidad del husillo y Informar al montador 1 la posicién del
aproximar la platina mévil para empujar 13 |molde para que logre encajarse conla | 00:00:38 | 00:01:47 | 00:00:46 | 00:01:14 | 00:00:51 00:01:03
el molde hacia la platina fija platina fija
Informar al montador 1 la posicién del
Encuadrar el molde golpeando aro centrador del molde para que logre
levemente sus costados con la barrade | 14 . para que log 00:08:33 | 00:12:31 | 00:09:27 | 00:10:48 | 00:11:22 00:10:32
encajar correctamente con la boquilla
acero .
del husillo
Instalar las abrazaderas en la parte Instalar las abrazaderas en la parte fija
mévil del molde con la platina respectiva| 15 [del molde con la platina respectiva de la| 00:05:52 | 00:07:46 | 00:06:38 | 00:08:11 | 00:05:17 00:06:45
de la maquina maquina
Retirar la cadena del molde 16 i‘zl‘g’z cinta teflon en los conectores | 4146 | 00:02:02 | 00:01:14 | 00:02:38 | 00:01:23 | 00:01:49
Instalar los conectores rapidos en el 17 Instalar los conectores rapidos en el 00:02:49 | 00:02:23 | 00:0215 | 00:05:07 | 00:03:05 00:03:32
molde molde
Colocar las mar?guerasrde refrigeracion 18 Limpieza del material restan}e a_lnterlor 00:01:23 | 00:0317 | 00:01:56 | 00:02:27 | 00-01-34 00:02:07
y encender la circulacién del agua presente en la tolva de la méaquina
Inspeccian y impieza del drea de 19 |Afladirel nuevo materialenfatohade | o0.01.25 | 00:03:17 | 00:02:07 | 00:01:39 | 00:02:43 | o00:02:14
trabajo la méquina
Cargar la configuracién del nuevo Colocar el recipiente en el area de
producto desde la base de datos de la 20 |[evacuacion de la maquina para la caida| 00:01:49 | 00:02:03 | 00:00:49 | 00:00:52 | 00:01:11 00:01:21
magquina utilizando el panel de control del producto
. : Inspeccionar la calidad del producto
Realizar pruebas para determinar (a saliente y colocar aceite de silicona en
correcta temperatura del husillo y el 21 Y R 00:04:29 | 00:08:32 | 00:05:55 | 00:06:17 | 00:07:09 00:06:28
! R - el molde para evitar que el producto se
tiempo de inyeccion )
adhiera al molde
TIEMPO TOTAL 00:40:38 | 01:00:21 | 00:42:42 | 00:50:48 | 00:45:03 00:47:54

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Ficha de procedimientos para el cambio de molde — Pagina 1/4

FICHA DE PROCEDIMIENTOS PARA EL %?_?\)I?l:?OE/CM/INY
PLASTIMET ., ‘ CAMBIO DE MOLDE EN LAS MAQUINAS Version 00
RSN E DE INYECCION DE PLASTICOS - HAITIAN
‘ 1Y HAITIAN 2 N° Pagina: 1/4

OBJETIVO

Establecer el mecanismo correcto y los pasos a seguir para un 6ptimo procedimiento del “Cambio
de molde” cuyas actividades sean lo suficientemente competentes y que logren contribuir a los
objetivos de calidad propuestos por la empresa para su posterior utilizacion en las instalaciones del
area de inyeccion de plasticos.

ALCANCE

Este procedimiento se aplica a cada integrante o personal involucrado en la tarea de “Cambio de
molde” en la linea de inyeccion de plasticos de la empresa Plastimet S.A.C, especificamente en las
maquinas de inyeccion Haitian 1 y Haitian 2.

RESPONSABILIDADES

1 JEFE DEL AREA DE PRODUCCION

® Realizar inspecciones alternadas para  verificar el  cumplimiento del
procedimiento dentro del lugar de trabajo.

® Realizar observaciones de correccion del trabajo realizado en caso amerite, y a su vez es quien
indica que el trabajo ha finalizado de manera satisfactoria.

2 SUPERVISOR DEL AREA DE INYECCION

®  Suresponsabilidad especifica sera el de coordinar y realizar el procedimiento de “Cambio de
Molde”.

3. OPERADOR MAQUINA HAITIAN

® Su responsabilidad especifica es la de la de realizar el procedimiento de “Cambio de molde”,
cumpliendo todas las normas y estandares de produccion industrial.

® Realizar constantes inspecciones para verificar el 6ptimo funcionamiento de la maquina de
inyeccion y del producto saliente.

4. AUXILIAR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

e Verificar el uso adecuado de los equipos de seguridad para la tarea y demas elementos para el
desarrollo de la labor.

® Realizar inspecciones periodicas en el éarea de trabajo, para
identificar desviaciones referentes al cumplimiento de las normas y estandares de seguridad.

Generado por:

Revisado por: Aprobado por: Fecha:

Diego Medina Salas Jefe del Area de Produccion Jefe del Area de Produccion 04/01/2020

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7: Ficha de procedimientos para el cambio de molde — Pagina 2/4

FICHA DE PROCEDIMIENTOS PARA EL CI_‘KE'F%‘SE/CM/INY
PLASTIMET g, 'l CAMBIO DE MOLDE EN LAS MAQUINAS Versién 00
S DE INYECCION DE PLASTICOS - HAITIAN
1Y HAITIAN 2 N° Pagina: 2/4

® |dentificar mediante la observacidn actos y/o condiciones subestandar y solicitar las medidas
correctivas inmediatas y a largo plazo.

V. ABREVIATURAS

® PLM: Plastimet.
® EPP: Equipo Proteccion Personal.
® POE: Procedimiento Operacional Estandarizado.

V. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE MOLDE

El cambio de molde sera realizado siempre por dos trabajadores, quienes seran el supervisor del
&rea de inyeccion y el operador de la maquina a la cual se le hara el cambio de molde.
Requisito: Antes de iniciar con el cambio de molde se debera llenar la ficha de preparacion en
la cual se detallan todos los requisitos para evitar actividades o traslados innecesarias durante el
cambio. Esta ficha debera ser llenada por el Jefe del area de produccién o en segunda instancia
por un operador previa designacion y aprobacion, el inicio del cambio se dara siempre y cuando
el Jefe del area corrobore y apruebe los datos registrados en la ficha.

ACTIVIDADES DEL SUPERVISOR DEL AREA DE INYECCION (MONTADOR 1)
Detener y programar la maquina en estado de retiro de molde.

Detener la circulacién del agua y desacoplar las mangueras de refrigeracion.

Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la platina mévil de la maquina.
Subir encima de la maquina y evitar el balanceo del molde cuando esté siendo elevado.
Girar la direccion del puente gria.

Bajar de la maquina y evitar el balanceo del molde cuando esté siendo descendido.
Retirar la cadena del molde.

Enganchar la cadena del puente grda al nuevo molde.

Subir encima de la maquina y evitar el balanceo del molde cuando esté siendo elevado.

Girar la direccion del puente gria hacia la méaquina.

Generado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:

Diego Medina Salas Jefe del Area de Produccion Jefe del Area de Produccion 04/01/2020

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8: Ficha de procedimientos para el cambio de molde — Pagina 3/4

PLASTIMET

Plasticos & Metalicos

FICHA DE PROCEDIMIENTOS PARA EL Cl:_(K/clj/IIfc’JgiE/CM/INY
o CAMBIO DE MOLDE EN LAS MAQUINAS Version 00
; - DE INYECCION DE PLASTICOS -
o HAITIAN 1Y HAITIAN 2 N° Pagina: 3/4

Bajar de la maquina y evitar el balanceo del molde cuando esté siendo descendido.
Informar al montador 2 la correcta altura del molde de forma que encaje con la placa fija.

Establecer la velocidad del husillo y aproximar la platina movil para empujar el molde hacia
la platina fija.

Encuadrar el molde golpeando levemente sus costados con la barra de acero.

Instalar las abrazaderas en la parte movil del molde con la platina respectiva de la maquina.
Retirar la cadena del molde.

Instalar los conectores rapidos en el molde.

Colocar las mangueras de refrigeracion y encender la circulacién del agua.

Inspeccién y limpieza del area de trabajo.

Cargar la configuracion del nuevo producto desde la base de datos de la maquina utilizando
el panel de control.

Realizar pruebas para determinar la correcta temperatura del husillo y el tiempo de inyeccion.

ACTIVIDADES OPERARIO DE LA MAQUINA HAITIAN (MONTADOR 2)

Mover el puente gria y acomodar la cadena cerca del molde.

Enganchar la cadena del puente grda al molde y apoyar al montador 1 al desacoplo de las
mangueras.

Retirar las abrazaderas y tornillos que acoplan el molde a la platina fija de la maquina.
Elevar el molde tirando de la cadena hacia abajo.

Informar al montador 1 la correcta posicion de la gria antes de descender el molde
Descender el molde al suelo.

En el suelo, posicionar el nuevo molde en forma vertical.

Apartar el molde retirado.

Elevar el nuevo molde.

Informar al montador 1 la correcta posicién de la gria antes de descender el molde dentro de
la maquina.

Descender el molde dentro de la maquina.
Ajustar la altura del molde.
Informar al montador 1 la posicion del molde para que logre encajarse con la platina fija.

Generado por:

Revisado por: Aprobado por: Fecha:

Diego Medina Salas Jefe del Area de Produccion Jefe del Area de Produccion 04/01/2020

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9: Ficha de procedimientos para el cambio de molde — Pagina 4/4

PLASTIMET ...

Plasticos & Metalicos

FICHA DE PROCEDIMIENTOS PARA EL
] CAMBIO DE MOLDE EN LAS

i MAQUINAS DE INYECCION DE

PLASTICOS - HAITIAN 1 Y HAITIAN 2

Cédigo:
PLM/POE/CM/INY
Versiéon 00

N° Péagina:4/4

® Informar al montador 1 la posicién del aro centrador del molde para que logre encajar
correctamente con la boquilla del husillo.

® |nstalar las abrazaderas en la parte fija del molde con la platina respectiva de la maquina.

® Colocar cinta teflon en los conectores rapidos.

® Instalar los conectores rapidos en el molde.

® Limpieza del material restante anterior presente en la tolva de la maquina.

® Afiadir el nuevo material en la tolva de la maquina.

® Colocar el recipiente en el &rea de evacuacion de la maquina para la caida del producto.

® |nspeccionar la calidad del producto saliente y colocar aceite de silicona en el molde para
evitar que el producto se adhiera al molde.

VI. EORMATOS
® Registro de Control de Produccion.
® Ficha de Preparacion para el cambio de molde.

Generado por:

Revisado por: Aprobado por:

Fecha:

Diego Medina Salas | Jefe del Area de Produccion Jefe del Area de Produccion

04/01/2020

Fuente: Elaboracion Propia

83




Anexo 10: Tomas de tiempo de cambio de molde maquina Haitian 1

i
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E

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 11: Produccién del Cono Super Jumbo - PLASTIMET S.A.C.

Fuente: PLASTIMET S.A.C.
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