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Resumen

La calidad es fundamental en la competitividad empresarial y la satisfaccion del
cliente, siendo crucial su implementacion en el area de extrusion. Este trabajo se enfoca en
la implementacion de un sistema de control de calidad en la produccion de fundas de
polietileno de alta densidad para la proteccion de racimos de banano en una planta
ecuatoriana. La investigacion busca evaluar y proponer mejoras para reducir el scrap y
mejorar la calidad del producto final. El estudio aborda la recopilacion documental de datos
mediante visitas a la planta, analisis de informes de produccion, y entrevistas con el
personal. Se analizaran aspectos como mezcla de materia prima, extrusion, corte vy
perforado. La metodologia adoptada es Kaizen, enfocada en la mejora continua para
incrementar productividad y competitividad, disminuyendo fallas y optimizando tiempos de
produccién. La implementacion de Kaizen permitira un mejor control de la calidad y una

respuesta efectiva a los requerimientos del cliente.
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Abstract

Quality is fundamental in business competitiveness and customer satisfaction, its
implementation being crucial in the extrusion area. This work focuses on the implementation
of a quality control system in the production of high-density polyethylene covers for the
protection of banana bunches in an Ecuadorian plant. The research seeks to evaluate and
propose improvements to reduce scrap and improve the quality of the final product. The
study addresses documentary data collection through plant visits, analysis of production
reports, and interviews with personnel. Aspects such as raw material mixing, extrusion,
cutting and perforation will be analyzed. The methodology adopted is Kaizen, focused on
continuous improvement to increase productivity and competitiveness, reducing failures and
optimizing production times. The implementation of Kaizen will allow better quality control

and an effective response to customer requirements.
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.  CAPITULO I: INTRODUCCION

La calidad es una de las disciplinas empresariales que mas interés han
suscitado en los ultimos afios. La razon de este interés es obvia: la calidad y su pariente, la
satisfaccion del cliente, son generalmente reconocidos como valores basicos demandados
por la sociedad, por lo que su consecucion es una fuente de diferenciacién y ventaja

competitiva para la empresa.

(Martinez. J, 2018), La importancia del control de calidad en cada etapa de la
produccién surge del hecho de que eleva los niveles operativos de produccion y aumenta la
satisfaccion del cliente. Actualmente, el proceso de mejora de la calidad se extiende al area
de postventa, que mide y cuantifica el nivel de satisfaccién que ha tenido con el producto

final.

(Para Conesa, 2007), menciona que el binomio productividad-competitividad
carece de sentido si no va unido al concepto calidad. Es cierto que la mejora de la calidad

lleva aparejada una mejora de la productividad y de la competitividad de la compania.

La palabra calidad se enfoca mas alla de la produccién, es decir implica también
la competencia de los valores de las fundas de proteccion para racimo de banano con otros
fabricantes, relacionada también a la parte administrativa de la planta de produccion, es por
eso que la instauracién de un sistema de control de calidad estd implicada en todas las

areas que conforman la planta, a continuacion, se presenta el foco de investigacion y la
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parte central del trabajo de fin de curso.

La investigacion actual se lleva a cabo en una instalacion que fabrica fundas de
plasticos de alta densidad organicas para la proteccion de racimos en plantaciones
bananeras ecuatorianas, brindando a los clientes productos que satisfacen sus necesidades
y requerimientos para el cultivo de banano. El proyecto de investigacion tiene como foco:
Implementar un sistema de control de calidad en el proceso de produccion de fundas de

polietileno de alta densidad.

La parte central del trabajo de fin de curso es evaluar y proponer mejoras para
mitigar los porcentajes de material recuperado en el proceso de produccién de fundas de
polietilieno de alta densidad, recopilando informacion de todos los tipos de fundas segun
requerimientos de los clientes, tales como perforaciones, color, medidas y disefnos, y

analizar los procesos de produccion, mezcla de materia prima, extrusion, corte y perforado.

Por consiguiente es importante conocer la situacion actual del proceso de
produccién usando técnicas de recopilacion documental de datos a través de visitas
periddicas a la planta de produccion, tabulaciones de informacion de los departamentos de
produccion y ventas en documentos Excel con graficos que permitan un mayor
visualizacién, entrevistas con personal de la fabrica de fundas plasticas y posteriormente
presentar soluciones a los casos que se encuentren en la misma, garantizando productos
de calidad y eficientes en cada uno de los procesos que intervienen las maquinas y
personal operativo, eliminando cuellos de botellas y tiempos muertos dentro de la
produccion. La metodologia como parte fundamental para el desarrollo del estudio parte de
los principios y herramientas de la mejora continua que se relaciona con la cita mencionada

anteriormente, productividad-competitividad y calidad. (METODOLOGIA KAIZEN). Al

15
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implementar Metodologia Kaizen de mejora continua, nos permitira tener un mayor control

de la productividad, disminucion de fallas en el producto terminado, atencion oportuna a los

requerimientos del cliente.

1.1. Contexto Histérico Social
El hombre consolida desde las primeras civilizaciones conocidas, que existen
pruebas documentadas sobre los inicios de la calidad y su grado de importancia en las
acciones que desarrollaban de forma cotidiana.
Dando un paso importante desde épocas antiguas donde los conceptos de
calidad quiza no se planteaban de manera explicita, pero con el pasar del tiempo se han ido
estableciendo como politicas de las grandes empresas manufactureras y de servicios. A

continuacién, se muestra de manera detallada el proceso de transicidén de la calidad.

Tabla 1. Etapa cronolégica de la calidad
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| Epa | Comepo | Finalided

Artesanal

Revolucién Industrial

Administracién cientifica

Segunda Guerra Mundial

Posguerra Occidente

Pasguerra Japén

Década de los sefenia

Década de los noventa

Actualidad

Hacer las cosas bien independientemente
del costo o esfuerzo necesario para ello.

Producir en grandes cantidades sin importar
la calidad de los productos.

Técnicas de confrol de calidad por
inspeccién y métodos estadisticos,
que permiten identificar los producios
defeciuosos.

Asegurar la calidad de los productos
larmamento), sin importar el costo,
garantizando altos volimenes de
produccién en el menor tiempo posible.

Producir en dlfos volimenes, para satistacer
las necesidades del mercado

Fabricar los productos bien al primer
infento.

Sistemas y procedimientos en el interior
de la organizacién para evitar productos
defectuosos

la calidad en el interior de todas las dreas
funcionales de la empresa

Capacitacién de lideres de calidad que
potencialicen el proceso.

Satisfacer al cliente.

Satisfaccién del artesano, por el frabajo
bien hecho.

Crear un preduclo Gnico

Satisfacer una gran demanda de bienes.
Obtener beneficios.

Satisfaccién de los esténdares y
condiciones técnicas del producto.

Garantizar la disponibilidad de un
producio eficaz en las cantidades y
tiempos requeridos.

Satisfacer la demanda de bienes causada
por la guerra.

Minimizar los costos de pérdidas de
productos gracias a la calidad.
Satisfacer las necesidades del cliente.
Generar compelitividad.

Satisfaccién del cliente.
Prevenir errores.
Reduccién de costos.
Generar compelitividad.

Satisfaccién del cliente.

Prevenir errores.

Reduccién de costos.

Participacién de todos los empleados de
la empresa.

Generar competitividad.

Satisfaccién del cliente.

Prevenir errores.

Reduccién sistemdlica de cosfos.
Equipos de mejora continua.
Generar compelitividad.
Aumento de las utilidades

Nota. En la tabla 1 se muestra la representacion de las etapas de transicion del concepto
calidad a lo largo de la historia hasta la actualidad. Fuente: Maria Constanza Cubillos
Rodriguez & Diego Rozo Rodriguez. et al. (2009).

El propdsito de la calidad ha ido experimentando transformaciones
representativas a lo largo de la evolucion del mundo. Estos cambios gradualmente han

mantenido constante la busqueda de reduccién de costos, reprocesos, y permitiendo

17



Universidad

EcotecC

aumentar la satisfaccion del cliente y mejorando el clima organizacional, hoy en dia las

empresas se enfrentan a la competitividad del mercado globalizado, donde alcanzar los mas
altos parametros y estandares son de importancia para incrementar la rentabilidad y target
de la marca.
1.2. Antecedentes

Al analizar el producto terminado con la satisfaccion del cliente es un reto que
como empresa productora de fundas para proteccion de racimo de banano no ha sido muy
relevante, los porcentajes de material recuperado han sido un cuello en la produccion, pero
al implementar un sistema de control que permita controlar, mitigar y eliminar residuos que
se generan costo, tiempos y espacio, representa un paso importante a la mejora continua
de la fabrica, dando un mejor flujo de procesos, toma de decisiones, minimizando tiempos
improductivos y mejorando la calidad del producto y de tal manera logrando satisfaccion con
el producto final.

Es importante estudiar la mecanica de cada proceso de produccién, ya que como
fabrica permite accionar de manera oportuna ante cualquier imprevisto, lo que nos permitira
tener positivamente una respuesta favorable con respecto a la produccion planificada.

1.3. Planteamiento del problema
“En el Ecuador hay una extensa demanda de productos plasticos, muchas
empresas no llevan un control de calidad en sus materias primas y en sus productos
terminados, algunas elaboran sus productos con el reciclado de plastico de lotes anteriores
disminuyendo la calidad de estos. Estas variantes y otras hacen que no se pueda cumplir

con un estandar de requerimientos con calidad.” (Meneses 2017).

Gran parte del material recuperado con la que se elaboran las diversas formas
del plastico tales como PET o PETE (tereftalato de polietileno); HDPE (polietileno de alta

densidad); PVC (policloruro de vinilo); LDPE (polietieno de baja densidad); PP

18
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(polipropileno); PS (poliestireno). Por tal motivo, es importante cumplir con los estandares

de calidad, que las formulaciones quimicas sean certificadas por personal profesional y con
experiencia en el medio para producir productos con parametros de calidad y cumplan con

los requerimientos de los clientes.

Los sistemas de calidad son herramientas que permiten a una empresa realizar
procesos de mejoras acomodandose a los diversos escenarios que puedan ocurrir. Uno de
los aspectos claves a tener en consideracion es que una organizacion debe tener un flujo
constante  de informacibn que se encuentre disponible para todos los
interesados”.(Blandino, 2020), es por eso que actualmente tener un proceso de control de
calidad dentro del area de produccion es de vital importancia, ya que me permite tener un

mayor control y satisfaccion del cliente con una buena experiencia del producto terminado.

El proceso de produccién de fundas plasticas que son utilizadas para el cuidado
del banano, representa una actividad de crucial importancia en el ambito agricola, dado que
estas envolturas ejercen un papel fundamental en la preservacién de una de las frutas con
mayor relevancia a nivel global. Las provincias principales de la costa centro-sur de

Ecuador, como mercados de gran consumo, incluyen El Oro, Guayas, Manabi y Los Rios.

La calidad de dichas fundas plasticas resulta de suma importancia, ya que ejerce
una influencia directa sobre la integridad y calidad de la cosecha de banano. No obstante,
en diversas zonas, la instauracién de un Sistema de Control de Calidad apropiado en el
proceso de manufactura de estas fundas plasticas se convierte en un desafio pendiente que
requiere atencion inmediata. Esta exposicidn del dilema tiene como propoésito abordar las
problematicas y consecuencias derivadas de la ausencia de un Sistema de Control de

Calidad eficaz en la produccion de las fundas plasticas destinadas a la proteccion del
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banano.

En la actualidad, el departamento de produccion de la fabrica de plasticos de
fundas de proteccién para racimos de banano tiene sus programaciones de trabajo
determinadas por el departamento de ventas. La cantidad de solicitudes de los clientes
determina el tiempo que se tardara en proporcionar el producto final, y la fecha de entrega
se establece mediante un acuerdo directo con el cliente. Sin embargo, debido a una
comunicacion departamental ineficaz, la fecha de entrega acordada a veces resulta poco
realista y su cumplimiento se vuelve desafiante, lo que tiene un efecto perjudicial en la

satisfaccion final del cliente.

Los principales problemas que se presentan en la fabrica de fundas plasticas
para proteccién del racimo de banano se detallan a continuacién:
Pésima organizacion de trabajo
Ineficiente planificacion en la producciéon semanal.
Mala comunicacion interna.
Falta de capacitacion de uso de instrumentos de medicion de control de calidad.
Alto porcentaje de material recuperado.

Poca coordinacién de entrega de producto final con el cliente.

Las problematicas mencionadas con anterioridad conllevan a producir productos
con fallas, afectando directamente en la calidad de las fundas de proteccion para racimo de
banano, por querer cumplir con los requerimientos de produccién los colaboradores de
operacidn de manera especial en el area de extrusion no calibran de manera correcta, esto
se debe por intentar cumplir con un lote de produccion a tiempo. Otro desafio importante es

el costo de la funda en comparacion con otras fabricas de produccion, el encarecimiento se
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debe por el mal uso de los recursos asignados dentro de la planta de produccion,

“Las fallas en la calidad de los productos que salen de aquellos procesos son
muy graves, es por eso que se da la necesidad de implementar un control de calidad a sus
materias primas que ayudaran a impedir problemas a futuro y reclamos por parte de los
clientes sobre los productos que genera la empresa. La empresa necesita que se mejore
tanto en la parte operacional como en calidad, para satisfacer todas las necesidades del
cliente.” (Meneses 2017).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Identificar e implementar un sistema de control de calidad basado en la metodologia Kaizen
de mejora continua, con el fin de asegurar la entrega del producto bajo estandares de

calidad y mejora de la competencia con los otros fabricantes.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Recopilar informacién del departamento de produccion, y satisfaccion del cliente
para el analisis de procesos de produccion.

e |dentificar mediante herramientas de la metodologia Kaizen, los defectos y
deficiencias del proceso de produccion.

e Proponer estrategias de mejora con indicadores de gestion para control y mejor

toma de decisiones en la planta de produccion.

1.5. Justificacion
Las fundas plasticas desempefian un papel fundamental en la proteccion de los
bananos contra plagas, condiciones climaticas adversas y danos fisicos durante su proceso
de crecimiento y transporte. Estas envolturas plasticas tienen un impacto directo en la
integridad y calidad de los bananos recolectados. El no uso de una correcta funda de

proteccion genera problemas de tipo fungosos en los racimos de las plantaciones. Lo que
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lleva a pérdidas de fruta en grandes proporciones.

Ante la ausencia de un departamento de control de calidad que controle la
calibraciéon de las maquinas de extrusién y corte-perforado y al no tener un canal de
comunicacion entre el departamento de ventas y produccion, es imperativo el realizar un
estudio a los lotes de producciéon de los diferentes tipos de fundas por perforaciones que
son las siguientes: (0.0004mm, 0.0005mm, 0.0006mm.) para conocer el estado actual y los

problemas que se generan.

Al brindar una funda al mercado ecuatoriano con condiciones éptimas de
calidad, tales como peso, grosor, perforaciones, tamanos; estas caracteristicas reunen el
término de calidad en la planta de produccion de fundas para proteccién de los racimos de
banano. Es relevante destacar que para la fabrica de produccién es un reto importante que
cada cliente tenga una buena experiencia refiriendo al producto y atencién al cliente,
ademas es importante mencionar que los porcentajes de material recuperado que se
generan, se representa como una pérdida, por lo cual se debe tener una mejor realizacion,
inspeccion 'y coordinacion para mitigar dichos porcentajes, al tener un alto porcentaje de
material recuperado en mi linea de produccién es una advertencia para poder analizar e
implementar mediante metodologia de mejora continua la razén por la cual es ineficiente el
proceso, ya sea por diferentes acciones de calibracién, organizacién, o no conocimiento del

proceso.

La implementacion de un estricto Sistema de Control de Calidad garantizara que

las envolturas cumplan con los estandares necesarios para llevar a cabo su funcion

protectora de manera eficiente.
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Teniendo un sistema de control de calidad que facilite competir en el mercado

con los demas fabricantes de fundas plasticas, con los mas altos estandares de calidad a
costos bajos, gracias al buen manejo, estudio e implementacion de las metodologias Kaizen
reduciendo pérdidas econdmicas y mejorando la competencia con otros fabricantes,
permitira captar clientes.

El flujo eficiente de la cadena de produccion se ve favorecido
significativamente por los sistemas de control de calidad al proporcionar un analisis
detallado de los procesos. Esto, a su vez, permite tomar decisiones mas informadas sobre
como abordar los problemas y encontrar soluciones viables a lo largo del proceso

productivo.

Por lo tanto, es fundamental tener en cuenta la eleccion de las herramientas de
metodologia KAIZEN en funcién de las necesidades uUnicas, ya que esto garantizara la
calidad de los procesos, productos y servicios. Ademas, fomentar la participacién activa de
los colaboradores es crucial porque implica la interaccion del trabajador con el proceso
productivo y los departamentos que son de vital importancia dentro de la produccién de
fundas plasticas para proteccion del banano, que maximiza la satisfaccién del cliente

mediante el uso de un sistema de control de calidad eficaz.

1.6. Lluvia de ideas.

CAPACITACION
PROFESIONAL
DE PERSONAL.

CALIBRACION DE
MAQUINARIA.

CONDICIONES
AMBIETALES
INADECUADAS.

BAJA CALIDAD
DE PRODUCTO
TERMINADO

FALTA DE
COORDINACION

FALTA DE
COMUNICACION
OPERATIVA.

PROCESOS  DE 23
MEJORA

CONTINUA

INEXISTENTES.

CON
PROVEEDORES.
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llustracién 1. Posibles acciones que lleven a una calidad baja de fundas para proteccion de
racimos de banano.

Nota: Estos enunciados forman parte de la evidencia para partir a un proceso de
investigacion por la baja calidad de fundas para proteccion de racimos de banano. Fuente:

El autor (2024).

1.7. Formulacién del Problema
¢,Cuales son las acciones a tomar para mitigar los problemas de rendimiento con
baja calidad en el area de produccion de fundas plasticas de proteccion del racimo de
banano?

. CAPITULO II: MARCO TEORICO

1. Marco teérico fundamental
En la actualidad, la industria del plastico a nivel mundial se encuentra en desarrollo,
con una planificaciéon al 2020 de hasta 868 billones de ddlares en su consumo. Solo en el
mercado de Latinoamérica, el consumo fluctia en los 50 billones de dolares, indican

(Buitron-Lopez,2019).

El sector del plastico es estratégico en la estructura industrial del mundo. De 1950 a
2015, la industria del plastico ha registrado un crecimiento constante en su produccion. Asia
domina actualmente la produccién de plastico (49%), seguida de Europa (19%) vy
Norteamérica (18%). Por tal razon, sigue siendo un area de oportunidad para México y

Latinoamérica.
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Segun Plastics Europe (2022), la produccion global de plasticos llegé a 400.3 millones

de toneladas, con un notable aumento del 10 % en plasticos circulares. Los desafios

competitivos emergen, mientras China se posiciona como lider en produccion y reciclaje.

A través de varios ejemplos reales, la mejora de la calidad genera una reaccion en
cadena, ya que se obtiene reduccion de costos de produccion, esto genera menos
desperdicios, menos re trabajos, se minimiza el tiempo de fabricar productos con baja
calidad y se usan equipos - materiales de manera eficiente. Beneficia en la productividad,
logrando piezas correctas y a menor costo en una linea de tiempo. Con mejora en la calidad
y menos coste, se mejora la relacion precio y calidad, y como consecuencia permite
aumentar la competitividad ganando posicionamiento en el mercado por buen rendimiento

(Deming, 1986).

(Boon, 2019) Menciona que, la mejora de procesos en organizaciones que utilizan la
técnica DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), comprende un efecto positivo
en la productividad de la empresa. Por consiguiente, se alienta a las organizaciones a elegir
proyectos basados en la metodologia DMAIC, ya que se ajustan a las planificaciones y a los
procesos centrales, consienten el aumento de los ingresos, reduccién en el costo y tiempo

de cantidad de trabajo.

La metodologia DMAIC en una organizacion, se plasma en los usuarios, detalla una
mejor satisfaccion, es decir refleja una 90% de disminucién en reclamos, con respecto a los
colaboradores, muestra un mejor nivel de organizacién y comunicacién, minimizando un
cargo de hora extras y posibilidad de recibir 6rdenes de pedidos fuera de lo estructurado en

la planificacion de la produccién. (Smetkowska y Mrugalska, 2018)

(Costa et. al 2017), mencionan que, la constante variabilidad del mercado requiere una
constante flexibilidad y acuerdos en las ofertas que brindan las organizaciones. Para que

ciertas organizaciones puedan mantenerse en la competitividad, es fundamental buscar una

25



Universidad

EcotecC

ventaja operativa. Esta perspectiva se consigue mediante la mejora constante de los

procesos Y la reduccidon continua de costes. Es asi como, en una empresa de produccion de
neumaticos, una vez adoptando el ciclo DMAIC e implementando algunos procedimientos
de mejora, dieron como resultado una disminucién del 0.89 % en el indicador de

desempefio de trabajo.

(Ibarra, Berrazueta, 2019) sostiene que un enfoque sistematico como el de la
metodologia DMAIC perteneciente a Lean Six Sigma es aplicable para cualquier tipo de
proceso y brinda beneficios como el poder monitorear y calcular parametros del proceso, es
decir la metodologia DMAIC, es implementada, para un mejor control de la produccion en
plantas industriales, lo cual permite reducir la mala organizaciéon, comunicacion y tiempos
improductivos que anaden valor a la cadena de suministro, teniendo un mejor control de
cada proceso, se vera en el desarrollo de cada colaborador y satisfaccion del cliente con el

producto final obtenido.

I.2.  Fundamentacion Tedrica
I.2.1. Metodologia DMAIC.

Segun Ang et. al (2015), Declara que Six Sigma, en el desarrollo tanto productivo, como
administrativo de la producciéon que incrementa en la organizacion, ya que integra a la
participacion sin limite de todos los niveles jerarquicos de la empresa, asi mismo apunta a la
direccion dinamica productiva, los proyectos basados en Six Sigma se realizan utilizando la
metodologia DMAIC.

La metodologia DMAIC esté constituida de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar. Estas fases son la esencia para llevar detalladamente, desde el inicio del
proyecto de mejora en los procesos hasta su culminacion.
Smetkowska et. al (2018), sefalan que el ciclo DMAIC se representa en cinco etapas que

estan entrelazadas entre si, en la llustracion 1 se observa el Ciclo de DMAIC de mejora

26



Universidad

EcotecC

continua.

Etapa 1.

Definir

Etapa 5. Etapa 2.

Controlar DIVIAI C Medir

Etapa 4. Etapa 3.
Mejorar Analizar

llustracién 2 Ciclo de DMAIC de mejora continua.

Fuente Smetkowska y Mrugalska (2018).

A continuacién, se muestra en tabla 2 las etapas del ciclo DMAIC descritas por

Smetkowska y Mrugalska (2018).
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Tabla 2. Etapas de metodologia DMAIC.

Etapas del Ciclo
1 2 3 4 5
Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Detallar las  Identificar las  Determinar Preparar la Documentar el
obligaciones y metricas las estructura de  plan de mejoras
los recursos validas y principales  la division de de
necesarios. confiables. razones de trabajo. normalizacion y
los seguimiento de
problemas. procesos.

Especificar la Comprobarsi Establecer las Desarrollary  Confirmar los

estructura hay diferencias probar procedimientos
organizativa suficientes entre el posibles mejorados.
que sea datos para rendimiento soluciones
favorable para actual
alcanzar los medir. y el objetivo.  (seleccionar
objetivos. la mejor).
Identificar los  Documentar  Estimar los Disenar el Transferir la
elementos e el desempenio recursos plan de propiedad de
instalacionde  y la eficacia necesarios ejecucion. los equipos
la fecha actual. para alcanzar relevantes
estimada de el objetivo. después de la
finalizacion finalizacion
del proyecto. del proyecto.
Obtener apoyo Realizar Especificar
de la direccion. pruebas los posibles
comparativas obstaculos.

Tabla 2: En la tabla 2 se muestra el detalle de cada etapa de ciclo de DMAIC, que se requiere para

proceder con el desarrollo metodoldgico. Fuente Smetkowska y Mrugalska (2018).

1.2.2. Los Siete Desperdicios de la Manufactura Esbelta

El desperdicio es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio, por lo tanto, el
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consumidor final no esta dispuesto a pagar, el objetivo directo de la mejora continua especificamente

en la manufactura esbelta es minimizar desperdicios para tener como resultado un maximo de
ganancias.

La reconocida empresa Toyota, pionera y creadora de la Metodologia Kaizen identifica siete
desperdicios que no agrega valor a los procesos de las organizaciones. (Villasefor y Galindo, 2016).

1.2.2.1. Sobreproduccion

Producir articulos sin 6rdenes de produccién. Es decir, producir articulos antes de que los clientes
los requieran. Esto provoca incrementos de articulos en el almacén y costos para mantener el
inventario.

11.2.2.2. Tiempo de espera
Es el tiempo en el que no se afiade valor al producto. Ocurre cuando los operarios esperan
informacion, materiales, herramientas, entre otros. Es aceptable que una maquina espere a un
operario, pero no es recomendable que un operador espere a la maquina.

11.2.2.3. Transporte innecesario
El movimiento innecesario de los materiales o productos no es recomendable porque genera costos
de transporte y podria causar dafios en los productos, lo cual implicaria retrabajos.

1.2.2.4. Procesamiento incorrecto
No tener claras las especificaciones de los clientes puede dar lugar a procesamientos innecesarios
que originaria mas costos, en lugar de valor a los productos.

1.2.2.5. Inventario innecesario
El exceso de materia prima, producto en proceso o producto terminado en el almacén suele causar
obsolescencia de productos, tiempos de entrega dilatados, dafios en los productos, y acarrea
mayores costos de transporte y almacenamiento. Tener niveles altos de inventario puede ser
sinénimo de una produccion desnivelada y retraso en la entrega de pedidos.

1.2.2.6. Movimiento innecesario
Cualquier movimiento del personal que no agregue valor al producto es un desperdicio. Por ejemplo:
buscar herramientas, acumular materiales innecesarios en el area de trabajo, caminar demasiado

para trasladar partes, entre otros.
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11.2.2.7. Productos defectuosos

Por naturaleza, los defectos de producciéon implican un enorme desperdicio porque consumen

materiales, esfuerzo humano, implican un retrabajo y generan insatisfaccion en los clientes.

I1.2.3. Ciclo PHVA.

El CICLO PHVA llustracion 2, es un proceso sistematico para la mejora continua y la
resolucion de problemas. El ciclo PHVA fue dado a conocer por Edwards Deming en la
década de los 50°s, basandose en las ideas de Walter Shewhart (pionero del control
estadistico de la calidad). PHVA significa: planear, hacer, verificar y actuar. En inglés se

conoce como PDCA: plan, do, check, act (Sanchez, 2017).

Plan (Planear) Do (Hacer)

Check

Act (Actuar)
(Verificar)

llustracién 3. Ciclo de Deming de mejora continua.

Fuente: Sanchez (2017).

Segun (Navas-Cuenca 2017), menciona que el ciclo PHVA esta estructurado en 4

bloques, que se muestran a continuacion en la ilustracién 3:
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1.- Planificar: Se establecen los

procesos, los objetivos y metas

necesarias para conseguir los 2.- Hacer: Implementar los procesos
resultados de acuerdo a la politica establecidos.
ambiental establecida y la legislacion

vigente.

3.- Verificar: Seguimiento, medicion
e informe de los objetivos, metas, 4.- Actuar: Gestionar acciones de
requisitos legales que se definieron mejora continua.

con anterioridad.

llustracion 4. Etapas del ciclo de Deming de mejora continua

Fuente: Propia del autor.

1.2.4. Proceso de produccion de fundas.
El diagrama de flujo general del proceso de fabricacion de fundas para proteccion de
racimos de banano se muestra en la ilustracion 4. A continuacién, se presenta una breve

explicacion del proceso de fabricacion:

El proceso de elaboracion de fundas plasticas para banano, inicia en el transporte de
materia prima al area de mezcla, donde se ingresa la materia prima polietileno de alta y baja
densidad, carbonatos de calcio, pigmentos y solvente, pasado este proceso se transporta la
pre mezcla a la tolva de la extrusora, en la cual pasa por medio de un tornillo sin fin a
temperatura entre 105 y 190 grados centigrado, donde se eleva una burbuja de plastico,
esta burbuja es estirada y forma una pelicula, una vez procesada la materia prima, las
peliculas se enrollan en bobinas de 40 m hasta 250 m, el siguiente proceso de produccién
es corte y perforado, de acuerdo a los requerimientos del cliente, se ajusta maquina, estas
pruebas son empiricas. Una vez realizado el corte y perforado las fundas son
empaquetadas en sacos de 25kg, para luego pasar al area de almacenamiento de producto
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terminado.

2.2.5. Diagrama de flujo de proceso de producciéon de fundas para banano.
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Se transporta la maleria prima a la mezcladora.

Se realiza la meazcla de poliatileno de alta o baja.
Densidad con masierbath (color)

Carbonalo de calcio (resistencia)

Pigmentos {cokor)

Solvente (fundas con logotipo)

Tintas (Colar al logotipa)

S5a transporta la meazcla a la axtrusora.

Se procede a wvaciar la mezcla (= =1
mgquing extrusora, en la cusl 3= seva una
burbuga de plastion, esta burbuga =S
eslirada v forma una peliculs, se reviea el
espasor, velocidad, temperatura v que B

forma da la bubuia sea de wa forma
conceninca.

La bobina pasa un espacio delerminado

La bobina espera para sor corlada de

$
-
-
)
-)
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Continuacioén de ilustracion 4

Terminado el tiempo de espera, & bobina
es trasladada a la maguina de corle y
perforado.

Aqui se delerming el largo de la bolsa,
pero antes de arrancar se realzan
prusbas para ajusiar @8 maguna, estas
prusbas son empiricas, terminado esto se
da inicio al corte.

Se cortan las bolsas y se separan por
medo de un corlador electrdnico, que las

separa cada

400-500-600 fundas. Por saco de 25kg

Ls= bolsss cortadas se introducen en un
empague grands.

400-500-600 fundas. Por saco de 25kg
25 minutos por bultos de 500

llustracion 5. Diagrama de flujo de procesos.

Fuente: Propia del autor.

1.2.6. Calidad.
En sus principios, la calidad se delimita a la revisidén del producto; sin embargo, esta
revision fue complementada con la teoria de control de la calidad sistematica y estadistica,
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fortaleciendo asi el tema de Control Total de la Calidad. Esto permitio definir el concepto de

aseguramiento de la calidad y establecer su documentacién. Ademas, nacieron los
estandares internacionales como las normas ISO 9000 (ISO, 2000, 2005, 2008), que
proporcionaron que el tema de calidad sea mas comprensible para todos los miembros de la
empresa, enfocado principalmente en el cliente, los procesos y su integracion en los

sistemas de gestion.

Garcia et. al (2015), argumentan que, en los afios 90, de los aportes de Edward
Deming y todos aquellos provenientes de la teoria administrativa, nace el concepto de
Gestion Total de la Calidad, buscando satisfacer al consumidor por medio de la mejora

continua.

1.2.7. Productividad.
Mejia (2016) , interpreta que la productividad puede entenderse como la habilidad para
realizar mas tareas en menos tiempo. Esto incluye factores como la rotacion de personal,
los retrasos, la cantidad y calidad del trabajo realizado, el rendimiento laboral y la asistencia

del trabajador.

Un incremento constante en la productividad ayuda a controlar problemas estructurales
de la economia, tales como la inflacion, el desempleo, el déficit en la balanza comercial y la

inestabilidad en la uniformidad monetaria., establecen Bribiescas y Garcia (2011).

1.2.8. Mejorar la calidad.
Las empresas todos los afios acometen mejoras en sus procesos, por medio de nuevos
productos para sustituir modelos antiguos, la implementacion de tecnologia vanguardista y

revision de procesos para minimizar indices de error.
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1.2.9. Planificar la calidad.
Las empresas para el desarrollo de nuevos bienes y servicios y los nuevos productos
mantienen una estructura organizativa, la cual permite garantizar una buena tasa de las

caracteristicas de la calidad.

1.2.10. Control de la Calidad:
La planificacion es el paso previo que permite llevar un control de las mejoras y elevar
a niveles superiores, al llevar un control se logra la reduccién de costes y maximizar

ganancias, ademas de una mejor toma de decisiones ante un imprevisto.

1.2.11. Objetivos de la calidad en los procesos productivos.
e Asegurar que los productos o servicios cumplen con las expectativas y necesidades
de los clientes.
e Minimizar los desperdicios, errores y retrabajos, optimizando el uso de recursos.
e Incrementar la productividad mediante procesos bien definidos y controlados.
e Mantener un nivel uniforme de calidad en todos los productos y servicios.
e Adherirse a los estandares y requisitos legales y de la industria.
e Implementar un ciclo de mejora constante para adaptar y perfeccionar los procesos.
e Producir bienes y servicios de alta calidad para destacarse en el mercado.
e Incorporar practicas que favorezcan la sostenibilidad ambiental y social en los

procesos productivos.

11.2.12. Ventajas y desventajas de la calidad.

1.2.12.1. Ventajas de la calidad:
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Productos y servicios de alta calidad cumplen o superan las expectativas de los

clientes, fomentando la lealtad y repeticion de compras.

Procesos de alta calidad minimizan errores, retrabajos y desperdicios, lo que
disminuye los costos operativos.

Procedimientos bien definidos y controlados optimizan el uso de recursos y mejoran
la productividad.

Ofrecer productos de calidad superior puede diferenciar a una empresa en el
mercado, atrayendo a mas clientes.

Mantener altos estandares de calidad ayuda a asegurar que los productos cumplan
con las regulaciones y normativas aplicables.

Fomenta una cultura de mejora continua, donde se buscan constantemente formas
de optimizar los procesos y productos.

Una buena calidad refuerza la reputacion y credibilidad de la marca en el mercado.

1.2.12.2. Desventajas de la calidad:

Implementar sistemas de control de calidad y certificaciones puede requerir una
inversion significativa.

Desarrollar y mantener altos estandares de calidad puede llevar tiempo, retrasando
el lanzamiento de productos.

Los empleados y la administracion pueden resistirse a los nuevos procedimientos y
estandares necesarios para mejorar la calidad.

Gestionar la calidad en todos los aspectos de la produccion puede ser complejo y
requerir una supervisién constante.

En algunos casos, el esfuerzo por alcanzar niveles extremadamente altos de calidad
puede resultar en productos sobrecalificados que no necesariamente aportan valor adicional
a los clientes.

Focalizarse demasiado en la calidad puede desviar recursos de otras areas criticas

37



I? Universidad
’JEcotec
del negocio, como la innovacién o el marketing.

I.3. Marco contextual.

Adaptando la perspectiva al contexto local, en una tesis de la Universidad Politécnica
ESPOL de la ciudad de Guayaquil con el tema “Disminucion del porcentaje de scrap en una
fabrica de fundas y rollos plasticos aplicando herramientas de mejora alineadas a la
metodologia DMAIC” (Feijoo M, 2021), en el cual se plasma un analisis por medio de la
metodologia DMAIC, para asegurar la calidad del producto final y satisfaccién del cliente.

De acuerdo con (Feijoo M, 2021), la preocupacion por definir un sistema de control
que permita llevar un analisis constante en el proceso de produccion en tiempo real, la cual
genera altos costos de almacenar, producir y mantener, es un reto para brindar solucién, la
oportunidad de llegar a analizar, mejorar la toma de decisiones de cada departamento de
produccién permitird maximizar ganancias, produciendo productos con calidad y logrando
satisfaccion en el cliente.

El proceso de implementacion tiene como herramientas principales de acuerdo a lo
mencionado anteriormente (Feijoo M, 2021), la implementacién de metodologia DMAIC de
mejoramiento continuo para las organizaciones. Definido en 5 fases que se encuentran
entrelazadas.

Para desarrollar la recoleccion de datos implementd, en su primera fase, definir los
diferentes procesos y cuellos de botella mediante la herramienta de mapas de lluvias de
ideas, diagrama de Ishikawa, la cual permitié brindar un mejor estudio en estado actual de
la linea de produccion.

La segunda fase que se establece en la investigacion “Disminucion del porcentaje de
scrap en una fabrica de fundas y rollos plasticos aplicando herramientas de mejora
alineadas a la metodologia DMAIC” (Feijoo M, 2021), como herramienta de medicién de
comportamiento del proceso productivo, mediante graficas estadisticas, indicadores de

gestion, para luego pasar al proceso de analisis de procesos empleando histogramas,
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diagramas de Pareto, 5 por qué. Como Uultima fase mejorar - controlar, mediante

herramientas de control, plan de mantenimiento, graficos de control.

Se recomienda usar una data de informaciéon un afo atras del presente de la
investigacion, usando las herramientas de la calidad, para control periédico de cada
proceso, de tal manera que se muestre detallado el cuello de botella y el luego accionar al

implementar la metodologia DMAIC de mejoramiento continuo.

I.4. Sustentacion legal

LEY DE CALIDAD Art. 1.- Esta Ley tiene como objetivo establecer el marco juridico
del sistema ecuatoriano de la calidad, destinado (...) i) Promover e incentivar la
cultura de la calidad y el mejoramiento de la competitividad en la sociedad ecuatoriana.

TITULO lll-Del desarrollo y la promociéon de la calidad - Art. 50.- El Estado
ecuatoriano propiciara el desarrollo y la promocion de la calidad, de la productividad y el
mejoramiento continuo en todas las organizaciones publicas y privadas

ESTATUTO DEL Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca
MPCEIP Articulo 2.- Mision: Fomentar la insercion estratégica del Ecuador en el comercio
mundial, a través del desarrollo productivo, la mejora de la competitividad integral, el

desarrollo de las cadenas de valor y las inversiones.

SUBSECRETARIA DE CALIDAD.

Gestion de Calidad: Mision: Gestionar, regular y articular el Sistema Nacional de la
Calidad, promoviendo una cultura de consumo responsable de productos de calidad,
basado en politicas y estrategias que contribuyan al desarrollo competitivo industrial,
asegurando que los reglamentos técnicos, normas nacionales e internacionales y
procedimientos de evaluacion de la conformidad no creen obstaculos innecesarios al

comercio y que se enfoquen en la proteccién del consumidor (2014).

39



Universidad

EcotecC




Universidad

EcotecC

lll. CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

lll.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion que se utilizara en el presente trabajo de fin de curso es
de tipo mixto.

Las técnicas cualitativas se utilizaran para comprender el contexto del problema y las
percepciones de los actores involucrados, por otro lado, las técnicas cuantitativas se
utilizaran para recopilar datos sobre el proceso de produccion de fundas para proteccion de
racimos de banano y evaluar el impacto de las estrategias de mejora propuestas
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

El presente trabajo de investigacién tiene como propdsito la implementacion de un
sistema de control que permita mejorar la eficiencia del proceso de produccion mediante la
implementacién de la metodologia DMAIC, es importante que la investigacion sea
cuantitativa ya que nos permitira evidenciar los porcentajes de produccién de fundas,
utilizando estadisticas, permitiendo emplear la recoleccion de datos numéricos para analizar
la informacién y asi plantear conclusiones y estrategias que permitan mejoras en la

productividad.

lll.3. Alcance de la investigacion
La presente investigacién tendra un alcance descriptivo, explicativo. Segun
Hernandez et al. (2014) el alcance descriptivo permitira identificar y describir las
caracteristicas del fenédmeno estudiado, relacionado al presente trabajo de investigacion de

fin de curso con el proceso de produccion de fundas para proteccion de racimos de banano.

El alcance explicativo permitira identificar las causas del congestionamiento

vehicular y evaluar el impacto de las estrategias de mejora propuestas. Este tipo de alcance
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se enfoca en describir el proceso logistico existente en la empresa ademas de comprender

su funcionamiento y cuales son las posibles causas de las ineficiencias identificadas. Por
otro lado, el alcance no experimental que segun Hernandez et al. (2014) se basa en la no
manipulacién de las variables objeto de estudio permitiendo observar el fenémeno tal cual
se da de forma real y poder observar el actual proceso logistico de ingreso de un

contenedor al patio.

Para liderar el proyecto y alcanzar los resultados deseados, considerando las
limitaciones de tiempo y recursos, se definid el alcance del proyecto. Este abarca los
procesos realizados en el area de extrusion, desde el momento en que el proveedor recibe

la peticioén del cliente hasta su ubicacion en la planta de produccion.

lll.4. Delimitacién de la investigacion

Delimitacion Espacial: Este estudio es aplicado en el personal operativo del area
de produccién de una reconocida planta de produccién de fundas para proteccion de
racimos de banano del Ecuador.

Delimitacion Temporal: Para desarrollar la investigaciéon se establece una data de
informacién recuperada en el periodo comprendido entre enero de 2023 hasta diciembre de
2023.

lll.L5. Poblacion y muestra
111.5.6. Poblacién

En el universo de donde se obtendra la muestra o poblacién objetivo, se puede
definir la poblacién de estudio como la totalidad de elementos que se van a estudiar o
analizar y que comparten caracteristicas en comun. (Lépez & Fachelli, 2015). En la planta
de producciéon actualmente laboran 35 empleados, que son considerados como la poblacién

objeto para estudio.
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Para este trabajo de investigacion se opté por un muestreo no probabilistico, se

debe a que la seleccion de la muestra es de manera subjetiva, basada en las caracteristicas

de un area determinada del proceso de produccion. A partir de las visitas técnicas

realizadas peridédicamente, se identifico que 8 colaboradores se encuentran vinculados al

area de investigacion.

111.5.8.

Se tomara en cuenta a los colaboradores produccion del area de extrusion.

l1.5.9.

Se excluira:

Criterios de inclusion:

Criterios de exclusion:

Personal de produccion de otras areas.

Personal administrativo.

l.6. Métodos empleados.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, tiene como base la metodologia

DMAIC. Para la fase de medicion y analisis se realizaron visitas técnicas que consisten en

evidenciar y recabar detalladamente informacién que permita las soluciones propuestas

para reducir las variables de respuesta, para que se realice con éxito y perduren en el

tiempo se realizan propuestas de control.

Tabla 3. Etapas a desarrollar del proyecto.

FASE

ACTIVIDAD

DEFINIR

Programar visitas con el personal de la planta.

Revision de informacion.

Definir problematica para estudio.

Establecer alcance del proyecto

Realizar analisis SIPOC.

MEDIR

Realizar visitas a la planta de produccion.

Recabar informacion del proceso.

Definicién de plan de recoleccién de datos.

Realizar analisis de datos.

identificacion de causas.

Identificacion de causas.

Diagrama de Ishikawa.

Priorizar causas

ANALIZAR
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AMEF

Por que
Observacion
Datos Histéricos
Realizar lluvias de ideas para soluciones.
Relacionas las soluciones con las causas
encontradas.

Priorizacién de soluciones.

MEJORAR Definir plan para implementacion.

CONTROLA | Establecer condiciones basicas de operacion.
R

Validacién de causas.

Tabla 3. En la tabla 3 se evidencian los pasos a seguir para el desarrollo de la

investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

I.L7. Definir.

En esta fase inicial se realiza el levantamiento de la informacién en los procesos de
produccion, para definir la problematica y luego establecer el alcance del proyecto,
utilizando las herramientas de observacion directa, entrevistas, visitas técnicas, 3W+2H,
SIPOC Y VOC.

ll.7.6. Levantamiento de informacién, observacion directa.

Se identificaron los diferentes procesos de produccion que se siguen de acuerdo a

los requerimientos del cliente. El flujo del proceso productivo se muestra en la siguiente

llustracion 5.

MATERIA
PRIMA EXTRUSION CORTE PERFORADO

llustracién 6. Macroproceso de produccion
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Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se tiene definido el Macroproceso se procede a plasmar informacion del
scrap generado por cada area en un periodo de tiempo de 12 meses, la cantidad de scrap

se representa en en kg como se muestra en la ilustracion 6.

llustracién 7. Scrap data de estudio.

SCRAP GENERADO EN 2023
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llustraciéon 7. Se visualiza |la data de desperdicio generado en los meses comprendidos

entre enero y diciembre del 2023. Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra que los kilogramos de scrap que deja la produccion del inicio de afio es
alto, asi mismo se evidencia que el ultimo trimestre del afio 2023 un aumento paulatino de
scrap en el proceso de extrusion

ll.7.7. SIPOC
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Una vez desarrollado lo anteriormente mencionado, se desarrolld mediante la

herramienta de analisis SIPOC, el estudio para identificar proveedores, entradas,

actividades propias, salidas y sus clientes tal como se muestra en la figura 7 a continuacion.

1ll.7.8. Proveedores.
Son aquellos que abastecen el area de extrusidon de recursos necesarios como polietileno,

pigmentos para llevar a cabo las actividades del proceso.

1l.7.9. Entradas.
Son aquellas instrucciones de produccion, materia prima, anexos de documentacion
necesaria para satisfacer los requerimientos de produccién diaria.
.7.10. Proceso.
Acciones que se realizan con la finalidad de transformar las entradas en producto
final.
H.7.11. Salidas.
Al culminar el proceso se obtiene el producto terminado, desechos de produccién,
registros, y novedades en caso de que se presenten.
.7.12. Cliente.

Son las areas de proceso subsiguientes por las que el productor debe continuar.
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Coordinador de Ordenes de Realizar mezcla Reportes de Departamep’ta de
Produccién. trabajo requerida produccion. produccién.
Linea de
< impresion.
Tintas Configuarar Rollos de bajao
Bodeguero parametros en ita densidad -
Resinas maquinas. altadensicad. Linea de corte o
rebobinado.
Aditivos
Colocar

accesorios para
trabajo nuevo.
Bobinas Desperdicio
Reportas rollos
de produccién.

Pigmentos Linea de sellado.

Bodega o
Logistica.

Supervisor de Formatos de Inspeccién, Reportes de Departamento de
calidad, calidad. atributos de calidad. calidad.
calidad.
L] L] ® @

llustracién 8. Diagrama SIPOC del proceso de Extrusion.

Fuente: Elaboracién propia.

Entrevistas con directivos de la planta de produccion.

Para definir las problematicas fue necesario reunir al personal de la planta, y conocer las

necesidades mas relevantes que se presentan constantemente.
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llustracion 9. Entrevistas con directivos.

Fuente: Elaboracién propia.

.7.13. Declaraciéon del problema.
La herramienta 3W+2H se utiliza para estructurar y formular adecuadamente un
problema a través de una serie de preguntas clave. Esta herramienta plantea cinco
preguntas fundamentales que permiten desglosar y entender con mayor profundidad el

problema en cuestion.

Base de herramienta 3W+2H
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Se generan cantidades representativas de scrap.

En el drea de extrusion.

Durante el periodod del afio 2023.

El scrap generado en promedio es de 3,20% en la produccién.

Informes de produccidn reflejan los niveles de scrap comparados con el estandar.

llustracién 10. Herramienta 3W+2H para declaracién del problema.

Fuente: Elaboracion propia.

El problema queda planteado de la siguiente forma, con utilizacion de la herramienta
que se muestra en la ilustracién 9.
Durante los primeros cuatro meses de 2023, los informes de producciéon muestran un

aumento promedio del 3.20% en el porcentaje de scrap generado en la linea de extrusion.

1.7.14. Voz del cliente (VOC).
Después de declarar el problema, se empled la matriz VOC (Voz del Cliente) para
identificar las CTQ (Critical to Quality o Necesidades criticas de calidad), asi como las

variables, los objetivos a alcanzar y los limites.
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Tabla 4. Matriz VOC.

CTQ - NEEDS ( Critical to LIMITE DE
voc Quality). VARIABLE META ESPECIFICACIONES

El estandar de scrap no se esta
alcanzando actualmente en el
area de extrusion.

Reducir el nivel de scrapenel | % Scrap area de
area de extrusion. extrusion.

2,42% 2,75%

Tabla 4. En esta tabla se muestra la problematica declarada y punto de partida para

investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Luego que se determina el inconveniente en cuanto al proceso de produccién, esto
se plasma a un CTQ especifico, la cual es representativa para mejoramiento en la
problematica.

Se orienta el proyecto a la reduccion en el scrap generado por el area de extrusion

de la fabrica, se define de la siguiente manera como se muestra en la ecuacion 1.

Y: Porcentaje de Scrap en el Area de extrusion.

_ Kg de Scrap *
Y = (Kg de Scrap+Kg producidos) 100

Ecuacion 1. Scrap en el area de extrusion.

II1.8. Medir.
Una vez definida la variable de respuesta del proyecto de fin de curso, se detalla a
continuacién el plan de recoleccion de informaciéon, donde se puede observar el
comportamiento de las variables secundarias, datos, métodos, registro. Ademas, se toma

en cuenta una variable 2 cantidad de materia prima extruida la cual se vera incrementada a
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medida que el scrap producido en el area de extrusion disminuya.

Tabla 5. Planificacion de recoleccion de datos.

¢ Qué se mide? éComo se mide? dCéma serdn
usados los datos?
Tipo de Uso de futuros
Variable Unidad P Metodo de medicién. | Método de toma| Condiciones
dato datos
de datos.
ue: Scrap en Kg.
Pesado por medio de | Hoja dereportes Q Donze & Identificacién de
balanzas, los kg se de produccién ) causa gue mas
SCRAP Kilogramos | Continua i ke P i Extrusidn. q
registran de acuerdo al para el drea de contribuye al
. L, Cuando. Por area
lote de produccion. extrusion. L, scrap.
produccién.
Comparacién de
Que: Cantidad en P .
Hoja dereportes | KG de plastico kg de plasticos
CANTIDAD " por P producidos y el
. . de produccién Donde:
DE Kilogramos | Continua |Se pesausando balanzas. , ., scrap generado,
para el drea de Extrusion.
PLASTICO ., para calculo de
extrusién. Cuando. Por area .
L, porcentaje de
produccién.
scrap.

Tabla 5. Se muestra la base de guia a seguir de recoleccién de datos. Fuente: Elaboracion
Propia.

A continuacion, se muestran los datos que se recolectaron desde los reportes diarios
del departamento de produccion, donde se registran los kg de materia prima extruida, kg de

scrap, tipo de producto a fabricar, cantidad, medidas, especificaciones, formulaciones.
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llustracion 11. Hoja de reporte de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Para el proyecto de fin de curso se recopild informacion con una data de la

produccion de 4 meses ENERO, FEBRERO, MARZO, ABRIL.

Tabla 6.Datos de scrap generados en el mes de enero

Extrusora | Scrap (Kg)
M1 139,2
M2 85,2
M3 129,1
M4 140,4
M5 152,3
M6 124,4

Fuente: Elaboracion Propia.
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SCRAP DE ENERO
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llustracion 12. Reporte de extrusion mes de enero por maquina.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.Datos de scrap generados en el mes de febrero.

Extrusora | Scrap (Kg)
M1 56,3
M2 67,9
M3 79,9
M4 110,3
M5 98,3
M6 114,5

Fuente: Elaboracién propia.

SCRAP DE FEBRERO
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llustracion 13.Reporte de extrusion mes de febrero por maquina.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Datos de scrap generados en el mes de marzo.

Extrusora | Scrap (Kg)
M1 133,2
M2 89
M3 129,2
M4 152,9
M5 154,9
M6 122,1

Fuente: Elaboracién propia.

SCRAP DE MARZO
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llustracién 14. Reporte de extrusion mes de marzo por maquina.

Fuente: Elaboracion propia.

Extrusora | Scrap (Kg)
M1 110,1
M2 80,4
M3 134,1
M4 121,34
M5 157
M6 121,8
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Tabla 9. Datos de scrap generados en el mes de abril.

Fuente: Elaboracion propia.

SCCRAP DE ABRIL
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llustracién 15. Reporte de extrusion mes de abril por maquina.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se visualiza en las ilustraciones anteriores, la generacién de scrap tiene un
comportamiento similar, obteniendo una gran aportacién de la maquina extrusora M5, por

este motivo se ha decidido enfocarse en la maquina mencionada.

l1.9. Confiabilidad de los datos.
Para asegurar que la informacion que se recopilé6 es confiable, la empresa esta
certificada en todos los instrumentos que se requieren para el proceso de producciéon. A

continuacion, se evidencian sellos de control en los diferentes instrumentos usados.
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llustracién 16. Instrumento medidor de espesor.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 17. Instrumento flexémetro sello calibracion.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 18. Instrumento flexémetro balanza sello calibracion.

Fuente: Elaboracién propia.

Para mejorar la confiabilidad de los datos generados con anterioridad, donde se
registran los kilogramos de scrap por extrusora por cada causa en el area de extrusion.
Ademas, se incluye en el Anexo 1 nuevas causas de scrap.

Posterior de hacer el analisis del formato se procedid a realizar capacitaciones a
cada uno de los colaboradores de la planta de produccion con la finalidad de reducir errores

en los nuevos ingresos de datos en el campo que se van a generar.

111.10. Analizar.

En esta etapa a analizar del proyecto de investigacion de fin de curso se utilizaron
herramientas de calidad, con el propédsito de evidenciar las causas que generan una
cantidad considerable de scrap en el proceso productivo, una vez encontrado dichas causas
se procediod a realizar una evaluacién, definiendo priorizacion y ponderacion por parte de los

directivos e investigador del proyecto para encontrar la causa raiz del problema y seguido
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proponer soluciones.

Pasos para realizar analisis de informacion:

- Identificacion de la categorizacion mas importante de scrap generado.

- Grupos focales con los colaboradores de produccién y operarios de maquinas
para identificar las causas potenciales.

- Priorizacién de causas halladas.

- Causa raiz del problema.

Categorizacioén del scrap.
Se determind las principales categorias de scrap, para llevar un mejor registro y

control de las operaciones que se realizan en el area de extrusion.

- Scrap por arranque de maquina: Es el desperdicio propio que se genera al inicio
de operacién hasta que genere producto con parametros establecidos.

- Scrap por cambio de trabajo: Este tipo de desperdicio se da cuando hay cambio
de instrucciones en las ordenes de produccion, hasta lograr calibrar y ajustar a los
parametros solicitados por cada cliente.

- Scrap por refile: Es el desperdicio que se genera cuando se requiere realizar un
corte en las laminas de material extruido.

- Scrap por huecos en el globo: Este desperdicio es cuando el globo se afecta por
una perforacion, creando una pérdida en las dimensiones y distorsiones en la lamina
extruida.

- Scrap por material quemado grumos: Este desperdicio se produce cuando la

mezcla de material en el trabajo no es compatible u homogénea, lo que provoca una
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variedad en la temperatura, causando grumos en las peliculas extruidas.

A continuacion, se muestra en graficas de Pareto, donde se visualiza la tabulacién de los

kilogramos de desperdicios que se reflejan en lo reportes diarios del area de extrusion.

Scrap por Categoria.

1200,00

1000,00

800,00
600,00
400,00
200,00 I I
]

0,00
CAMBIODE ARRANQUEDE  POR REFILE HUECOS DEL MATERIAL
TRABAJO MAQUINA GLOBO QUEMADO

llustracién 19. Scrap por categorias de registros en reportes del area extrusion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la ilustracion 18 la categorizacion de scrap originado con mayor
cantidad en cambio de trabajo por 6rdenes del departamento de produccion, seguido de
material quemado obteniendo 1847,16 kg de desechos generados de las maquinas
extrusoras, por lo tanto, en el trabajo de investigacion se enfocé en estas dos categorias

mas representativas.

Determinacion de causas potenciales.

Este apartado se realizd6 en conjunto con el personal operativo de la planta de
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produccién, analizando los turnos y operatividad de las maquinas extrusoras.

Se utilizé la herramienta del Diagrama causa-efecto (ISHIKAWA), ubicando como
efecto principal del diagrama a las dos categorias de desperdicios generados en las

categorizaciones anteriormente mencionadas.

llustracién 20. Actividad desarrollada con operadores.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la ilustracion 20, se visualiza como efecto principal el exceso de
scrap por cambio de trabajo, categorizando ya sea por maquinaria, medio ambiente,

planeacion, operarios, material.
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Pérdida de material y recursos.

llustracion 21. Diagrama Causa - Efecto Scrap por cambio de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, una explicacion de causas mencionadas en la ilustracion 20 por el
desperdicio que se generd por cambio de trabajo.

- Parametro no estandarizado, falta de marca en perillas, desgaste en troquel y
moldes: Al momento de operar no hay un control que indique los pasos a seguir por
parte de los operarios, sumado a esto las perillas de las maquinas se encuentran no
legibles, existen troqueles y moldes con desgaste lo que genera retraso al
calibrar y organizar la produccion diaria.

- Altas temperaturas en ambiente de trabajo: El desgaste y agotamiento que se da en
los operarios se debe a la sensacion térmica que alcanza los 40 grados centigrados
en sus jornadas de labores.

- Comunicacion ineficiente y falta de control en la produccién: Generado cuando la
produccion es interrumpida bajo nueva orden y se suspende la actual del proceso.

- Repercute en los operadores ya que el personal no esta altamente capacitado, se

suma a que por un operador tiene que hacer el revisado de los atributos por si solo,
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ya que los estandares no estan planteados y socializados para su ejecucion.

Cambios de Altas Paradas de

plnificacion temperaturas maguinas

Malas en ambiente imprevistas
formulaciones de trabajo

Enfriamiento

de trabajo X X
ineficiente

Falta de experiencia.

Uso de material recuperado.

llustracién 22. Diagrama Causa - Efecto Scrap por material quemado grumos

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, una explicacion de causas mencionadas en la ilustracion 21 por el

desperdicio que se genero por material quemado grumos.

- Paradas de maquinas imprevistas: Provocado cuando se dan las paradas ya sea
por detalle mecanico- eléctrico, debido a las altas temperaturas en el cilindro, se
quema el material, y al momento de iniciar un nuevo trabajo ese material quemado
es arrastrado por la nueva materia prima a extruir, se suma el enfriamiento

ineficiente por fallas en los sensores de temperatura.

- Mal formulacion de trabajos y cambios de planificacion: Este desperdicio se genera
cuando las mezclas a extruir no son compatibles u homogéneas, esto provoca una

variacion en la temperatura, generando peliculas extruidas con grumos
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- Al usar material recuperado genera los grumos, y esto viene a ser un desperdicio de

produccidn.

Posteriormente analizado las causas potenciales, se utilizé la herramienta de los 5 Porqué,

para que se determine la causa raiz que generan los desperdicios, a continuacion, se

muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Analisis de las causas potenciales.

Posibles Causas Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Causa Raiz
Falta de un
) La fabrica no ha sistema de
Parametro de Operadores no . N
R t la L No hay un implementado | comunicacién
Cambio de maqu_lnats no se . folenen‘ i tcomuan.aC|:n sistema un sistema de adecuado,y
trabajo por ajustan m_ rmacion entre E?E“po € adecuado de gestion de registros de
correctamente al | precisa sobre los | produccidn y los L s .
orden de biar d st d 4 comunicacién y | comunicacién ni | cambio, sumado
produccién. camblar de una - |ajustes para caca| opera orfas noes registro de capacitacion la falta de
orden de orden de efectiva. . . -
ducd ot duccls cambios. continua de los | capacitacion en
produccion a otra. produccion. colaboradores. | procedimientos
de comunicacién.
Falta de
personal
. La planta de
capacitado para duccis
Altas Falta d A ia d control de pro ‘ucclon To
temperaturas en _a a_ .e usencia de un procesos prioriza unhp an Ausencia de un
P calibracion Y programa . . que garantice la
maquinas ) . insdustriales, ya . Jefe de
ajusteS preventio de fiabilidad y __
extrusoras por L . que la . mantenimiento
periddicos. mantenimiento. . L eficiencia de
falla en sensor. asignacion )
X equipos de
. realiza el »
Material extrusion.
gerente de
Quemado L.
produccion.
grumos
. La gestion de La calidad no es
Se adquiere . .
Variedad d diant compra se realiza considerada en
ar!e a . € n’:ne fante de acuerdoa la N/A N/A el proceso de
materias primas. diferentes . -
disponibilidad y compra de
proveedores N
costo. materia prima.

TABLA 10. Herramienta de los 5 por qué. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se desarrolla un plan de verificacion para la causa raiz para poder

determinar el grado de veracidad.

El método a plasmarse consiste en la observacion directa y la revision de los reportes

diarios de calidad y mantenimientos.
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Tabla 11. Verificacion de causas potenciales.

NO. CAUSAS POTENCIALES TEORIA DE IMPACTO METODOS DE VALIDACION ESTATUS
Faltade un sistema | Los falta de comunicacién
de comunicacidn entre colaboradores de
adecuado,y registros produccién y los ., .
de cambio, sumado |departamentos de la planta Observacion en linea
1 ’ ’ del proceso de FINALIZADO
la falta de se muestra en los retrasos L, .
L . . produccion directa.
capacitacion en de cambios o ajustes de
procedimientos de procesos, causando
comunicacion. perdidas de tiempo.
Los mantenimientos
preventivos, y predictivos
son aquellos que evitan las
paras de maquinariay
aumentan el rendimiento .
. . . Entrevista con el
Ausenciade un Jefe | eficiente de las mismas, en i
2 o ) responsable del drea FINALIZADO
de mantenimiento la empresa el drea de .
. de mantenimiento.
mantenimiento no gestona
operaciones de manera
correcta debido ala falta de
conocimientos y medidas
de control.
La formulacién de los
productos no cumplen
con las indicaciones
La calidad no es técnicas, lo que generaun . .
iderad | etrabai | Entrevista con jefe de
consideradaen e retrabajo ya que las L.
3 , produccién y FINALIZADO
proceso decompra | parametros que presenta . »
. ) L. operarios de extrusion.
de materia prima. produccién no son
tomados en cuenta por el
departamento de compras
deinsumos de produccién.

Tabla 11. Verificacion de causas raiz en matriz y su estatus generado. Fuente:

Elaboracion propia.

lll.11. Mejorar.

Una vez que se determindé las causas raiz del scrap generado, se plasmo en el diagrama de

65



Universidad

EcotecC

lluvias de ideas con el personal del drea de extrusion y produccion, para hallar posibles

soluciones, luego se elaboré una matriz de impacto- esfuerzo, para posterior seleccién de

las mejoras que generan un beneficio mayor con esfuerzo menos, y como parte final

elaborar el plan de implementacion de mejoras enfocadas.

Tabla 12. Soluciones propuestas para causa raiz.

NO. CAUSA RAIZ SOLUCION PROPUESTA
Implementar KPI de tiempo de promedio de
Falta de un sistema de respuestas, ?ara asegur‘ar comunicacion
comunicacion adecuado,y rapida y eficiente.
1 registros de cambio, sumado la |Promover la cultura de comunicacidn abierta
falta de capacitacion en y colaborativa.
procedimientas de comunicacién. Implementacidn de sistema de mensajeria
instantanea, plataformas colaborativas.
Realizar capacitacidn a persona encargada
de mantenimiento.
, Ausencia de un Jefe de Implementancidn detpllar de Mantenimiento
mantenimiento Preventivo de TPM.
Realizar contrato de un jefe de
mantenimiento para el area .
La calidad no es considerada en el . .
) Crear un plan de contingencia para
3 proceso de compra de materia C S
) adquisicidn de materia prima.
prima.

Tabla 12. Causa raiz encontradas y soluciones planteadas. Fuente: Elaboracion

propia.
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Con las soluciones planteadas, se procede a realiza la matriz esfuerzo impacto para

determinar cuales son las soluciones que mostraran en el primer enfoque. Para este

desarrollo se consideran los siguientes criterios:
- Tiempo de ejecucion requerido.
- Areas de planta de produccién involucradas.
- Costo relacionado a la implementacion.

- Tendencia al cambio.

Tabla 13. Matriz esfuerzo- impacto.

materia prima.

SOLUCION PROPUESTA ESFUERZO IMPACTO
Implementar KP| de tiempo de promedio de
respuestas, para asegurar comunicacion rapiday FACIL ALTO
eficiente.
Promover la cultura de comunicacién abiertay
. FACIL ALTO
colaborativa.
Implementacién de sistema de mensajeria
. . FACIL BAIO
instantanea, plataformas colaborativas.
Reali itacid dad
ealizar capacitacion a.pm_ersuna encargada de FACIL BAJO
mantenimiento.
Implementancién de un sistema de control de FACIL ALTO
Mantenimiento Preventivo de TPM.
Reali trato d jefed tenimient I
ealizar contrato eunj. e de mantenimiento parae DIFICIL ALTO
area.
C land ti i dquisiciéon d
rear un plan de contingencia para adquisicién de DIFICIL BAJO
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Tabla 13. Desarrollo de matriz esfuerzo — impacto. Fuente: Elaboracién propia.

A continuaciéon, se muestra el plan de implementacién que permite identificar los
requerimientos que son necesario para su desarrollo, luego de haber determinado las

propuestas de mayor impacto y menor esfuerzo.

Tabla 14. Planificacién de plan implementacion de mejoras.

CAUSA RAIZ el QUE como DONDE CUANDO CUANTO QUIEN
PROPUESTA
Campafias que
Promaver la cultura i . P 4 Gestor de
L, Mejorar la involucren Departamento
i de comunicacion comunicacion | constantemente | de produccién 1/9/23 proyecto y
Faltadeun _slst_F:rna e abiertay interpersonal | capacitaciones thrusién departamento
comunicacion colaborativa. P P i i v ’ de produccion.
adecuado,y registros de entrenamientos.
cambio, sumado la falta
de capacitacion en -
procedimientos de Implementar KPl de Control mediante
comunicacién. tiempo de promedio Tiempo de herramientas Gestor de
de repuestas, para respuesta digitales, que Departamento royecto
P P spuestay giwes. q de produccién 1/9/23 proyectoy
asegurar eficiencia de permitan el extrusién departamento
comunicacion rdpida | comunicacién. control en ¥ ' de produccién.
y eficiente. tiempo real.
Implementancién de Plantear matriz
P i Control de Gestor de
: un sistema de i L. de control de Departamento
Ausencia de un Jefe de calibracion y . . proyecto y
. control de ) mantenimiento y | de produccién 1/9/23
mantenimiento L ajustes ., L. departamento
Mantenimiento . socializacion y extrusion. .
. periodicos. ) L. de produccién.
Preventivo de TPM. para ejecucion.

Tabla 14. Matriz de desarrollo de plan de mejoras. Fuente: Elaboracion propia.

Implementacion de soluciones planteadas.
Propuesta 1.

Promover la cultura de comunicacién abierta y colaborativa.

Mediante grupos focales se realizé talleres de desarrollo de habilidades para trabajos en

equipos, tomando en cuenta las diferentes areas operativas de la planta.
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A continuacion, se detalla como se dividié la campafia que sera planteada progresivamente

en el desarrollo anual de la empresa.

Ademas, se inicié un cronograma de capacitacion para el personal de extrusion, donde los

operadores tendran acceso a conexion directa con el fabricante de las maquinas extrusoras

en cuanto a detalles de funcionalidad y adicionales cursos de mejora de produccion.

CRONOGRAMA CAMPANA COMUNICACION ABIERTA-
COLABORATIVA

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Departamento de
produccion /.

Departamento de
produccion /.

Departamento de
produccién /. Hora:

Departamento de
produccion /.

Departamento de
produccién /.

Departamento de
produccion /. Hora:

Hora: 16:pm. Hora: 16:pm. ] Hora: 16:pm. Cac. ]
09/2023. 18/2023. 16:pm. 01/2023. 31/2023, Hora: 16:pm. 16:pm. 27/2023.
Tema: 12/2023. Tema:
Tema: Tema: L, Tema: Perder el
L, - Comunicacién i Tema: El poder de Colaboradores
Comunicacién Habilidades y . miedo y ser L, i
) Corporativa ) la comunicacion. exitosos.
efectiva. Destrezas. exitoso.
llustracién 23. Cronograma mensual de capacitaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Orden de capacitacion de Comunicacién abierta-efectiva.
PROGRAMA DE COMUNICACION ABIERTA- EFECTIVA
LOGO COMUNICACION ABIERTA- CODIGO: 01CNCH1
EFECTIVA
VERSION: |01
FECHA: 27/07/2024
PAGINA: 1de 1
1. OBJETIVO

Mejorar la claridad y eficiencia de la transmisién de informacion entre departamentos, con
la finalidad de fomentar un ambiente colaborativo y reducir errores debido a la mala

comunicacion.

69



Universidad

EcotecC

2. ALCANCE

Se aplica a colaboradores del area de produccion, y personal administrativo de la planta.

3. METODOLOGIA

a. Charla Informativa: Se realizara una capacitacion técnica de analisis y transmisiéon de
informacién, que durara 40 minutos.

b. Desarrollo de talleres colaborativos: Se divide en grupos aleatorios a personal para
realizar actividades de comunicacion en el entorno laboral.

c. Entrega de documentacion complementaria: Se entregaran volantes de informacioén, por
medio de los correos institucionales charlas y frases que fomentan la cultura de buen
ambiente de trabajo.

5. EJERCICIOS PROPUESTOS

a. Mapa de comunicacion.
b. Taller escucha activa
c. Rueda de retroalimentacion.

d. Reconocimiento interno.

6. RECURSOS

a. Humano: Tutor asignado, personal de planta.

b. Materiales: Espacio fisico, herramientas tecnoldgicas, utiles escolares, folletos
informativos.

Tabla 15. Plan de desarrollo de acciones conjuntas y herramientas para capacitacion.

Fuente Elaboracién Propia.

Propuesta 2.
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Implementacion de KPI de tiempo de promedio de respuesta, para asegurar comunicacion

rapida vy eficiente.

Se establece como meta el alcance de un promedio de 5 minutos durante el turno de trabajo
para respuesta, categorizando en umbrales de prioridad de cruce de informacién

interdepartamental.

>(Tiempo de respuesta individual)

Tiempo promedw de respuesta = Numero total de respuestas)

Ecuacion 2. Medicién de tiempo de respuesta.
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Implementar plantilla de control de plan de mantenimiento preventivo.

Propuesta 3.

Tabla 16. Plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINAS

Responsable Ejecucién

ITEM Parte del equipo Accién

EXTRUSORAS
_ _ PROXIMA FECHA DE
SECCION: FECHA DE MTTO: MTTO:
AREA: HORA DE ENTREGA: TECNICO:
EQUIPO: HOROMETRO: OPERADOR:

Estado

Observaciones

Interno Externo Sl \[0]
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3

Tabla 16. Programa de mantenimiento preventivo para maquinas extrusoras. Fuente Elaboracién Propia.
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Como se observa en la tabla. 16, dentro del plan de mantenimiento preventivo se observa

un detalle de control para asignacion de componentes, detallar que actividad se realizd, con
qué frecuencia tiene intervencioén por parte del departamento de mantenimiento, esto
lograra tener maquinas calibradas, control de extrusoras, y mejorar el rendimiento de la

produccion reduciendo los kilogramos de scrap producidos en el proceso de extrusion.

1.1. Control
En la etapa de control se propone garantizar las soluciones mencionadas en un lapso de
tiempo, para lo mencionado se cred un grafico de control para el area de produccién,
permitira llevar un control del porcentaje producido de scrap de los diferentes tipos de
productos, esto podra visualizarse de manera semanal, mensual, anual.

% DE SCRAP 2023

oo | M
005 \/\/\W\/AV vf\‘\ v/\'i

1.00%

0.00%
234567 89510111213141516171819202122232425262728293031

== desp w==—LC LsC LIC

llustracion 24. Grafica control de produccion.

Fuente: Solano E. (2022).

.  CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS
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A continuacion, para la verificacion de los resultados que se obtienen en cada fase de la

metodologia DMAIC, se relacionaran con los objetivos del trabajo de investigacién de fin de

curso.

En la primera fase definir, se realizaron inspecciones técnicas con el personal de extrusién y
administrativo de produccién, mediante la elaboracion de diagrama SIPOC, donde se
muestra de forma directa las entradas y salidas del proceso productivo, esto permitira

identificar los responsables de cada flujo.

= I P 0] C

Coordinador de Ordenes de Realizar mezcla Reportes de Departame_n‘ta de
Produccién. trabajo requerida produccién. produccion.
Linea de
Tintas Configuarar 5 Impresion:
Bodeguero parametros en Wollos e t_)aja e
Resinas magquinas. alta densidad. Linea de corte o
rebobinado.
Aditivos
Colocar
Pigmentos accasorlospary Linea de sellado.
trabajo nuevo.
Bobinas Desperdicio Bodega o
Reportas rollos e
Logistica.

de produccion.

Supervisor de Formatos de Inspeccion, Reportes de Departamento de
calidad calidad. atributos de calidad. calidad
calidad.

llustracién 25. SIPOC Extrusion. Elaboracion Propia.

Se toma como referencia la ilustracion 25, parte del proceso de produccion
planteado en un Diagrama SIPOC, lo que permite tener de manera mas detallada el estatus

interno de la planta de produccién.

La recopilacién de informacién de produccion en el area de extrusién durante los
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meses enero, febrero, marzo y abril del 2023.

Los datos cuantitativos que se obtuvieron son las cantidades de scrap generados por
cada maquina de extrusion y las causas principales del scrap en proceso. Cada dato que se
representa son variaciones entre meses y maquinas.

A lo largo del desarrollo del trabajo de investigacion, el scrap generado tuvo variaciones
mensuales por extrusora, con la extrusora M5 la cual representé altos niveles de scrap. A

continuacién, se muestran los kg de scrap y extrusoras durante los meses analizados.

Tabla 17. Scrap (kg). Enero

Extrusora | Scrap (Kg)

M1 139,2
M2 85,2
M3 129,1
M4 140,4
M5 152,3
M6 124,4

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18. Scrap (kg) Febrero.

Extrusora | Scrap (Kg)

M1 56,3
M2 67,9
M3 79,9
M4 110,3
M5 98,3
M6 114,5

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Scrap (kg) Abril.

Extrusora | Scrap (Kg)
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M1 110,1
M2 80,4
M3 134,1
M4 121,34
M5 157
M6 121,8

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Scrap total por mes.

Total,
M1 M2 m3 M4 M5 M6 Mensua
1 (KG)
Enero 139.2 85.2 129.1 140.4 152.3 124.4 770.6
Febrero 56.3 67.9 79.9 110.3 98.3 114.5 527.2
Marzo  133.2 89.0 129.2 152.9 154.9 122.1 781.3
Abril 110.1 80.4 134.1 121.3 157.0 121.8 724.7

Fuente:

Elaboracién Propia.

Promedio mensual de scrap generado: 2732.8 kg

Mediante la herramienta SIPOC y los diagramas se Ishikawa se permitio llegar a los
causales de scrap en el proceso de extrusién: Los que mas resaltan se mencionan a

continuacion.

Scrap por cambio de trabajo: Se evidencié que los cambios de requerimientos de
ordenes de produccién generaban gran cantidad de scrap debido a la necesidad de calibrar
las extrusoras complementando el medio de comunicacién no es el correcto entre

operadores y parte administrativa de planta.
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Scrap por material quemado y grumos: Se encontré un plan de mantenimiento

preventivo obsoleto, adicionalmente no existe un control periddico a las maquinas

extrusoras.
Posterior se realizé una estimacidén de costos asociados al scrap generado en el
periodo de tiempo estudiado, considerandose un costo promedio de $2,00 por cada

kilogramo de material con detalles de calidad.

Tabla 21. Costo de scrap Situacion Actual.

Mes Total, Scrap (Kg)  Costo por Kg (§)  Costo Total ($)

Enero 770.6 2 1,541.20
Febrero 527.2 2 1,054.40
Marzo 781.3 2 1,562.60
Abril 724.7 2 1,449.40
Total 2803.8 5,607.60

Fuente: Elaboracién Propia.
Implementacién de Mejoras.
Promover una cultura comunicativa interna, para reduccion de errores operativos.
Establecimiento de KPI para mejora de tiempos de repuestas y eficiencia.
Acondicionamiento de plantilla de mantenimiento preventivo para reduccion de fallas

en los equipos.

Después de implementar las mejoras, se mostraron reducciones en la cantidad de scrap
producido los datos que se visualizan a continuacion comprenden a los meses entre mayo y

agosto del 2023.
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Total, Scrap
Mes M1 M2 M3 M4 M5 M6
(Kg)
Mayo 80 50 70 90 95 85 470
Junio 70 55 65 85 90 80 445
Julio 75 60 68 88 92 78 461
Agosto 72 58 67 87 91 79 454
Fuente: Elaboracion Propia.
Costos asociados después de las mejoras.
Tabla 23. Costos de Scrap por mes.
Mes Total, Scrap  Costo por Costo Total
(Kg) Kg ($) ($)
Mayo 470 2 940
Junio 445 2 890
Julio 461 2 922
Agosto 454 2 908
Total 1830 3,660

Fuente: Elaboracion Propia.

En lailustracion 23 se muestra los Kilogramos generados por cada mes subsiguiente

a mejoras y su costo total mensual.

Tabla 24. Reduccién Total de scrap.

Después
Antesde  de mejoras  Reduccion de
mejoras (Kq) (Ka) Scrap. (Kg)
2803,8 1.830,0 973,8
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 24, se muestra la reduccién total de scrap en kg.

Tabla 25. Reduccién total de costos.

Antes de Despuésde  Ahorro
mejoras mejoras total ($)

5607,6  3.660,000 1947,6

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla 25, se evidencia el ahorro total una vez implementado las mejoras por un
periodo de tres meses, que estan comprendidos entre mayo, junio, julio, agosto

. CONCLUSIONES

El estudio permitid6 la identificacion de las causas y areas principales de la
generacién de scrap en el proceso de produccion, Se evidencié que el scrap es una
problematica significativa especialmente en los cambios de trabajo y el uso de material

quemado, lo cual afect6 a eficiencia y productividad de la planta

La utilizacion de herramientas SIPOC, VOC,3W+2H y el diagrama de Ishikawa
resultdé fundamental para desglosar y comprender los problemas, permitiendo una
evaluacion exhaustiva de las causas raiz.

Se evidencid que la comunicacion deficiente y falta de capacitacion adecuada, son
los factores que contribuyen a la generacion de material scrap en la planta de produccion.
La implantacién de programas de capacitacion y comunicaciéon entre departamentos, mejord

significativamente el entendimiento y la ejecucién de procesos productivos.

Se realizaron 3 propuestas de mejora, como primer enunciado propuesto se enfoca
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en la comunicacion interna entre departamentos, implementando un plan de comunicacion

abierta-efectiva, permitiendo el desarrollo de cada uno de los colaboradores en sus puestos

de trabajo, sembrando una cultura organizacional de comunicacién.

Se elaboro una plantilla de plan de mantenimiento preventivo, el cual requiere de
capacitacion por parte del jefe de planta y personal distribuidor de maquinas extrusoras para
llevar un buen desempefio en la produccion diaria.

Se concluye que una vez ejecutadas las propuestas de mejora un ahorro de 973,8 kg de
scrap y un ahorro que representa $1947,6. Esto se traduce a un 34,75% de ahorro en la

productividad el scrap.

. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener y reforzar los programas de capacitacion y comunicacion
en los colaboradores, creando una cultura de formacién entre operadores y area de

administracion de la produccion, minimizando errores u optimizando procesos.

Implementar controles periddicos e inspecciones al area de mantenimiento, para
validar desempefio constante eficiente de las maquinas extrusoras en los diferentes turnos

rotativos de colaboradores.

Se recomienda la implementacion de un sistema de monitoreo constante de KPI
establecidos, de manera directa en los que estan relacionados con el tiempo de respuesta y

la eficacia de la produccion. Aquello permitira la identificacion de cualquier desviacion y
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tomar acciones correctas.

Realizar evaluaciones de los procesos productivos y actualizacion de herramientas

de analisis permitira contribuir con la mejora continua y la reduccién de scrap en planta.
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