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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del presente trabajo de investigacion tiene como finalidad hacer una
Reingerirfa de Procesos en el Area de Produccién en MilPlast Cia. Ltda. con el
objeto de mejorar la productividad de sus procesos minimizando la produccion de
pares defectuosos, estableciendo los parametros de produccion, reorganizando la
distribucién de sus instalaciones y determinando los tiempos y movimientos

estandares para asi establecer la capacidad real de produccién de la empresa.

Para el proceso de reingenieria se utilizaron herramientas de gestion como
Diagrama de Ishikawa, Arbol de Problemas, Diagrama de Flujo y Diagrama de
Pareto los mismos que nos guiaron durante todo el proceso de investigacion e
incluso se recomienda seguir con la misma metodologia al momento que exista un
problema en la empresa ya que es recomendable una retroalimentacion que

permita minimizar los problemas que se presenten en el futuro.

Tomando en cuenta la investigacion de campo realizada en MilPlast se optimiz6
el ciclo de produccion de forma tal que la productividad se incrementd,

consiguiendo asi réditos en beneficio de todos los que conforman la empresa.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Considerando la constante evolucion de las industrias, es prioridad de las mismas
la implementacion permanente de nuevos sistemas de produccion, procesos de
mejoramiento continuo, reingenieria de procesos, formas de organizacién y
administracion de la produccion, que permitan cumplir a las empresas de manera
eficiente y eficaz con los requerimientos que exige el cliente; y, al mismo tiempo
asumir los distintos retos que se presentan dia a dia en el campo de los negocios,
llegando a ser competitivos dentro de su campo, logrando asi cumplir con
volumenes de produccién que satisfagan la demanda del mercado, estandares de
calidad que sean la garantia del producto, tiempos minimos de produccion, costos
de operacion bajos, manejo de tecnologias limpias que cuiden el medio ambiente,
entre otras que son la base del buen desempefio de una organizacion que pretenda

mantenerse en la cima, siempre dispuesta ha asumir los retos del futuro.

El presente trabajo de investigacion tratard sobre la reingenieria de procesos en
una industria que no es mas que un redisefio de las actividades y procesos de una
empresa, lo cual implica configurar él o los sistemas de la compaiiia a efectos de
lograr incrementos significativos en su desarrollo, obteniendo rentabilidad, mayor
productividad, volimenes adecuados de produccién, altas eficiencias, tiempos de
respuesta minimos, y calidad, lo cual conlleva a la obtencion de ventajas

competitivas que le permiten a una fabrica desenvolverse a gran escala.

La reingenieria, en su actual acepcion, tuvo su origen en Occidente como una
reaccion de las empresas estadounidenses a sus problemas de competitividad
frente a las compafiias niponas. Estas tultimas venian trabajando desde hacia
mucho tiempo en la mejora continua logrando de tal forma ir sacando frecuentes e
importantes ventajas frente a las organizaciones occidentales. Asi dadas las
circunstancias, la inica forma que tenian las empresas americanas era dar un salto
que las reposicionara frente a sus competidores. Era menester destruir los viejos
conceptos que las limitaban e impedian el desarrollo, evolucion y puesta en

practica de nuevos conceptos tanto en materia de productos, como de procesos.
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Entre las mas expuestas de las industrias se encontraban las automotrices, las
cuales generaban productos que ya no satisfacian las demandas y necesidades del
consumidor, sus procesos tanto de disefio como de produccién eran varias veces
superiores en plazo a las de sus competidores japoneses, ademas de adolecer de
altos costos y bajos niveles de calidad, sobre todo si se la comparaba con sus
rivales. Asi surgi6 la primera aplicacion de la reingenieria de procesos como una

forma de dar alcance a los competidores.

Entre los problemas que han tenido que enfrentar las industrias estan los retrasos
dentro de su flujo de partes, componentes y materiales causados por otro
problema que son los cuellos de botellas, éstos provocan la existencia de
inventarios en proceso; los aspectos antes mencionados hacen crecer el gasto de
operacién de forma que se genera una disminucion de ganancias para la empresa;
otro aspecto a tener en cuenta es el desorden que puede existir en las instalaciones
de una fabrica y el incumplimiento de normas de seguridad, aspectos que pueden
influir en el rendimiento de los trabajadores e incluso producir alguna clase de
incidente o accidente, es por ello que se considera necesario un redisefio dentro de
los procesos que se llevan a cabo en una fabrica para lograr deshacernos de estas
dificultades que no le permiten a una organizacion desarrollarse con tranquilidad y

mucho menos crecer en el ambito competitivo.

El presente proyecto de investigacion se va ha centrar en la solucién de los
problemas existentes en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” Cia Ltda. que seran
detallados mas adelante en la seccion correspondiente al Analisis Critico, por lo
que es necesario el comprometimiento de la mencionada empresa en cuanto a
asumir el reto de un cambio sustancial en la organizacion de sus instalaciones, en

la forma de llevar sus procesos, y las acciones que se deben tomar dentro de éstos.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Tema

“REINGENIERIA DE PROCESOS EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA
FABRICA DE SUELAS Y TACOS MILPLAST CIA. LTDA”

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

La reingenieria de procesos ha venido salvando a algunas industrias de grandes
dificultades, pues se ha considerado conveniente su aplicacién en vista de la
creciente competencia gracias a la globalizacion y los tratados de libre comercio;
paises como Japon han logrado desarrollar procesos productivos que hasta cierto
punto se han considerado casi perfectos, todo esto gracias a la aplicacion de
técnicas y procedimientos tales como Kaizen, las 9s, Kanban, Teoria Z, Just In
Time, Total Quality Control, Mantenimiento Productivo Total, entre otras, que
son parte integral de un mejoramiento continuo que se ha venido dando a lo largo
de las ultimas décadas teniendo como pioneros a los paises de Oriente, estos
métodos e ideologias de trabajo han venido disminuyendo los problemas
existentes en las industrias, entre ellos los retrasos, los inventarios en proceso, los
cuellos de botella, los despilfarros que no hacen mas que alejar a una organizacién
de su desarrollo dentro del ambito de los negocios y evitan que crezca mas alla de

las fronteras locales o regionales.



Obviamente nuestro pais no quiere quedarse atrds y actualmente se estan
implementando sistemas de calidad y mejoramiento continuo en la industrias, tal
es asi que algunas han alcanzado la Certificacion de Calidad ISO 9001:2000, que
no es mas que la garantia de que esos productos o servicios estan dentro de los
estandares y especificaciones exigidos por un mercado competitivo. En
Tungurahua tenemos algunos ejemplos de ello como es el caso de “Baldoré”,
“Vecachi”, “Ecuatran”, Industrias “La Catedral” entre otras que han alcanzado
dicha certificacién lo que les ha permitido posicionarse dentro del mercado como

empresas altamente competitivas.

Es por ello que se ve la necesidad de que una empresa joven e innovadora como
es el caso de “MilPlast” implemente en su fabrica esta clase de técnicas y
procedimientos que le ayudaran a mejorar sus procesos de produccion
disminuyendo en gran parte los problemas existentes en la planta, como son
productos defectuosos que se convierten en recursos perdidos, desorden en las
instalaciones, inadecuada distribucion de bodegas, falta de aplicaciéon de normas

de seguridad, entre otros que detallaremos mas adelante.

1.2.2 Analisis Critico

La fabrica de suelas y tacos “MilPlast”, actualmente se encuentra produciendo
volumenes aceptables de suelas y en menor numero lotes de tacos en diversos
modelos, colores y tallas; pero a medida que nos vamos centrando en su proceso
productivo encontramos algunas falencias que han sido descuidadas, las cuales
con el tiempo se pueden convertir en un enemigo eventual o permanente, por ello
comenzaremos con el orden de las instalaciones, las mismas que no llevan una
adecuada organizacion en relacion a sus bodegas de producto terminado, materia
prima e insumos, ya que si recorremos la infraestructura de la mencionada
empresa nos encontraremos por todo lado con costales de materia prima (TR,
PVC u otros), gavetas, cajones y sacos que contienen producto terminado, y

también barriles de productos quimicos, lo cual da una imagen de desorganizacion



de las instalaciones y adicionalmente se convierten en un riesgo potencial, pues si
ocurriera algtn incendio el mismo seria fatal ya que todo lo que hay en la fabrica
es combustible y seria dificil de apagar. Otro factor en relacién a la seguridad
industrial es el incumplimiento de normas de seguridad tales como son la
seflalizacién de las instalaciones y el uso de equipo de proteccion personal como
es el caso de fajas de proteccién, orejeras o tapones, mascarillas y guantes que son

necesarios al momento de realizar su trabajo en el caso de los operarios.

Otro problema presente en “MilPlast” es la inexistencia de tablas o registros de los
tiempos, temperaturas, velocidad, volumen y presion que deben ser aplicados a
cada modelo y talla de suelas para su correcta inyeccion, pues a causa de ingresar
valores erréneos en la computadora de la inyectora se obtienen pares defectuosos,
esto generalmente ocurre cuando existe un cambio de molde y hasta lograr
calibrar la maquina se echan a perder algunos pares, adicionalmente estos
problemas de descoordinaciéon de parametros pueden aparecer nuevamente en la
mitad del proceso por lo que en ocasiones el indice de pares defectuosos es
considerado alto, el cual disminuye la productividad de cada estacion de trabajo
convirtiéndose en una pérdida de recursos (aire comprimido, electricidad, tiempo,
energia del operario) y todo esto se traduce en dinero, por lo que es necesario
minimizar este inconveniente; un adicional al problema de pares defectuosos es la
materia prima pues en ocasiones ésta presenta problemas por la presencia de algun
objeto extrafio o quimico generando asi problemas en la calidad de las suelas, ya

que no se analiza adecuadamente la composicion quimica de ésta.

Adicionalmente otro de los factores a cambiar en la empresa es la responsabilidad
de los operarios por las maquinas, ya que estas reciben una sola vez al afio el
respectivo mantenimiento por lo que se debe operar las mismas con cuidado y
respetando las normas de seguridad; sin embargo, en algunas ocasiones pueden
surgir inconvenientes durante la jornada de trabajo por lo cual el operario deja de

laborar o pierde el ritmo de trabajo, ejemplo de ello es algtn descuido de los



trabajadores en el ajuste de los moldes, teniendo como consecuencia la salida de
un perno, una guia o incluso alguna colision que puede dafiar al molde o a la
maquina provocando asi la parada de la produccién en esa estacion de trabajo
hasta que se arregle el problema de la maquina, por lo que es necesario la

aplicacion de un mantenimiento preventivo y mas no de un correctivo.

Finalmente otro elemento que puede influir en el bajo rendimiento de un proceso
es la existencia de tiempos muertos, esto ocurre cuando el operario espera que la
suela sea inyectada por la maquina; en ocasiones los tiempos de cambio de molde
también son otro problema pues sobrepasan los 5 minutos y esto se debe a que las
etiquetas de las perchas que contienen los moldes para la inyeccion se encuentran
deteriorados por lo que no se puede apreciar con facilidad que moldes contienen
los respectivos estantes; el hecho de que algunos estantes se encuentran ubicados
lejos de los operarios le hace perder mas tiempo, pues deben caminar mas,

también existe demoras cuando hay que purgar o limpiar la maquina.

1.2.3 Prognosis

De continuar la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” con los problemas que tiene
actualmente la misma, al momento de existir una gran demanda del mercado
podria no satisfacer ésta, traduciéndose en pérdidas econémicas ya que todos los
factores presentes actualmente en la planta se pueden conjugar a futuro y crear
grandes inconvenientes los cuales se pueden traducir en el incumplimiento de
plazos establecidos o en la disminuciéon de la calidad de sus productos lo que
podria estar mermando la fidelidad de los clientes, y asi verse truncadas sus

aspiraciones de crecer en un mercado tan exigente como el actual.

Adicionalmente en relacion al orden de las instalaciones y seguridad tanto de la
empresa como de los trabajadores es de vital importancia tomar los correctivos

necesarios para evitar alguna desgracia provocada por incidentes o accidentes que



puedan suscitar en la fabrica debido al descuido en la aplicacion de las respectivas

normas de seguridad.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢Cudles seradn los beneficios que conllevara la reingenieria de procesos dentro del

area de produccion de la fabrica de suelas y tacos “MilPlast Cia. Ltda.”?

1.2.5 Preguntas Directrices

* ;Qué aspectos se deben tomar en cuenta en el ciclo de produccion de suelas?

* ;Co6mo se puede determinar la productividad de una fabrica?

 ;Como se pueden solucionar el problema de la elaboraciéon de productos
defectuosos?

e ;Como se deben establecer los estandares en tiempos, movimientos y calidad
dentro de la produccién de suelas?

* ;Qué técnicas y procedimientos se deben tomar en cuenta para un buen
redisefio de un proceso de produccion de suelas?

* :Qué factores pueden afectar a la productividad de los trabajadores dentro de
la produccion de suelas?

» :Como se puede establecer una distribucion adecuada de las instalaciones que

minimice el costo de transporte?

1.2.6 Delimitacion del Problema

El presente trabajo se lo va ha realizar en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast
Cia. Ltda.” en el area de inyeccion de suelas, la empresa se encuentra ubicada en
la Provincia de Tungurahua, canton Ambato, sector del Parque Industrial, la
direccion de la mencionada planta es calle F y 5ta. El tiempo previsto para realizar
el presente trabajo es de seis meses, iniciandose en Junio de 2009 vy

concluyéndose en Diciembre de 2009.



1.3 Justificacion

La reingenieria que se va ha realizar en la empresa “MilPlast” no pretende
descartar la organizaciéon de la misma y partir de cero, sino mas bien continuar
sobre la base establecida por ésta y mejorar la forma de llevar la administracién de
la planta abarcando el orden de las instalaciones en relacion a las bodegas tanto de
materia prima, insumos y producto terminado, la productividad del proceso de
fabricacion de suelas, la sefializacion de la fabrica, el uso de equipos de proteccion
personal y la aplicacién de normas de seguridad, todos estos factores se
consideran necesarios de desarrollar por cuanto estan relacionados con el buen
desempefio de “MilPlast” pretendiendo alcanzar una mayor productividad a la

actual.

Los retrasos en el proceso productivo, los productos defectuosos, el desorden de
una fabrica, son inconvenientes que tienen que afrontar la mayoria de ellas, en
ocasiones por una mala administraciéon, en otras por descuido o por factores
ajenos a la empresa como es el caso del incumplimiento de plazos por parte de los
proveedores de insumos o materia prima; sin embargo, si una empresa quiere ser
competitiva tiene que manejar inteligentemente todos los parametros que
intervienen en el desarrollo de su organizacién a fin de minimizar los problemas
dentro de la misma y lograr alcanzar una armonia que le permita crecer como

empresa y asumir retos cada dia mas grandes.

Por lo tanto, la idea de realizar este trabajo de investigacién y su posterior
implementacion en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” surge de la necesidad de
la empresa por mejorar la administracion de su producciéon de una forma que
obtenga mayores volimenes de produccion a bajos costos, en menores tiempos,
cumpliendo con las normas de calidad y exigencias del cliente, por ello es
necesario un estudio y redisefio de su proceso de produccion para asi establecer
los parametros dentro del mismo que se deben mejorar o cambiar a fin lograr una
mejoria dentro de la mencionada fabrica y como consecuencia el progreso de la

misma.



Al proponer en la empresa un adecuado y definido proceso de reingenieria, la
misma podra disponer de herramientas que le permitirdn un desarrollo eficiente y
eficaz de sus actividades productivas, lo que coadyuvard a establecer
apropiadamente las funciones de los miembros de la fabrica, los métodos y
procedimientos de fabricaciéon mas oportunos, y una optimizacién significativa de
los recursos disponibles de la empresa, con la finalidad de afrontar los retos que se

presentan en cuanto a competencia, clientes y orientacion de mercado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

* Realizar una reingenieria del proceso productivo de la fabrica de suelas y
tacos “MilPlast” que permita simplificar y optimizar su ciclo de operacion con

el fin de incrementar su productividad.

1.4.2 Objetivos Especificos

* Realizar un estudios de tiempos, movimientos y utilizacién del espacio fisico
de la fabrica de suelas y tacos Milplast que permita conocer la capacidad de
produccion real del proceso productivo.

* Determinar la productividad de la fabrica de suelas y tacos Milplast Cia. Ltda.

* Plantear una propuesta que permita la simplificacién y optimizacion del ciclo
de operacion del proceso productivo de la fabrica Milplast, para incrementar

su productividad a partir de una reingenieria de procesos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

En relacion al tema motivo de la presente investigacion se han encontrado varios

trabajos que pueden estar relacionados con el presente proyecto, teniendo:

e “Estudio de tiempos y movimientos en la elaboraciéon de suelas para la
empresa de poliuretano La Fortaleza”. Autora: Marifio Ordéfiez Johanna
Elizabeth

*  “Implementacién del método de mejoramiento de productividad “Teoria de
Restricciones (TOC)” para una produccion de calidad en la empresa de
carrocerias IMCE”.Autor: Fonseca Cordova Sandra Lorena

e “Optimizacion de la gestion de procesos productivos de Gelatinas

Ecuatorianas GELEC S.A.”. Autora: Paulina Alexandra Vasconez Cabezas

De los trabajos antes mencionados se tomaron como base para el analisis sus
conclusiones, teniendo en cuenta que son muy comunes en las industrias los
problemas de: cuellos de botellas, inexistencia de tiempos estandar, normas de
seguridad industrial, desorden en las instalaciones, entre otros, teniendo como
consecuencia el desconocimiento de la capacidad de produccién real de un
determinado proceso, también los obreros no estan capacitados acorde con la
funcién que desempefian dentro de la fabrica, no hay interés en el uso de equipo
de proteccion personal, incidentes y accidentes dentro de las fabricas; estos
factores y otros mas provocan retrasos en los procesos productivos, conllevando

que las empresas tengan baja productividad, por lo que se hace factible una



reingenieria de los procesos productivos de nuestras industrias asi como de la

forma de administrar las mismas y el presente trabajo esta orienta a ello.

2.2 Fundamentacién Legal

El presente proyecto de investigacion debera estar enmarcado dentro del respecto
a cualquier reglamento existente en relaciéon al manejo de la informacién de la
empresa como parte de la ética profesional que debe caracterizar al ingeniero

industrial.

2.3 Categorias Fundamentales

Reingenieria de Procesos Productividad

Procesos de
Produccion

Ingenieria de
Métodos

Estudio de
Tiempos y
Movimien
tos

Proceso de
Inyeccion

Variable Inependiente Variable ependiente

2.3.1 Reingenieria de Procesos



2.3.1.1 Conceptualizacién

La definicion mas aceptada actualmente es la siguiente “La Reingenieria es el
replanteamiento fundamental y el redisefio de los procesos del negocio para lograr
mejoras dentro de medidas criticas y contemporaneas de desempefio, tales como

costo, calidad, servicio y rapidez” (Hammer 1994).

Desde otro punto de vista la reingenieria “Es el redisefio rapido de los procesos
estratégicos de valor agregado y de los sistemas, las politicas y las estructuras
organizaciones que los sustentan para optimizar los flujos del trabajo y la
productividad de una organizacion” (Manganelli, 1995). En su forma mas sencilla
la reingenieria cambia el proceso para corregir el ajuste entre el trabajo, el
trabajador, la organizacién y su cultura para maximizar la rentabilidad del
negocio. Para que una empresa adopte el concepto de reingenieria, ésta tiene que
ser capaz de deshacerse de las reglas, formas de hacer las cosas y politicas
convencionales que aplicaba con anterioridad y estar abierta a los cambios por
medio de los cuales sus negocios y actividades puedan llegar a ser mas eficientes,
en el caso de “MilPlast” aumentar su productividad y tener un ambiente de trabajo

seguro y ordenado.

2.3.1.2 ;Por qué hacer Reingenieria?

El ritmo del cambio en la vida de los negocios se ha acelerado a tal punto que la
Unica manera de igualar o superar la rapidez del cambio en el mundo que nos
rodea es lograr avances decisivos. Sucede que muchas veces se culpa a los
empleados, a los encargados o la maquinaria cuando las cosas no marchan bien;
cuando en realidad la culpa no es de ellos sino de la forma en qué se trabaja.
También es importante hacer notar que no es porque el proceso sea malo, sino que
es malo en la actualidad debido a que el proceso fue disefiado para otras
condiciones de mercado que se daban en el pasado.

2.3.1.3 Hacia la Reingenieria
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Detras de la palabra reingenieria, existe un nuevo modelo de negocios y un
conjunto correspondiente de técnicas que los ejecutivos y los gerentes tendran que
emplear para reinventar sus compaiiias. Bajo el pensamiento tradicional muchas
de las tareas que realizaban los empleados nada tenia que ver con satisfacer las
necesidades de los clientes. Muchas de esas tareas se ejecutaban para satisfacer

exigencias internas de la propia organizacion de la empresa.

En el ambiente de hoy nada es constante ni previsible, ni crecimiento del mercado,
ni demanda de los clientes, ni el ciclo de vida de los productos. Tres fuerzas, por
separado y en combinacion, estan impulsando a las compafiias a penetrar cada vez
mas profundamente en un territorio que para la mayoria de los ejecutivos y
administradores es desconocido. Estas fuerzas son: clientes, competencia y

cambio.

* Clientes: Los clientes ya no se conforman con lo que encuentran, ya que
actualmente tienen multiples opciones para satisfacer sus necesidades. Esto es
igualmente aplicable en la relacion cliente — proveedor entre las propias
empresas, y los reclamos muchas veces se expresan en: "O lo hace usted
como yo quiero o busco otro que lo haga". Los clientes se han colocado en
posicién ventajosa, en parte por el acceso a mayor informacién. Se debe tener
mucho cuidado en las relaciones con el cliente, pues si se pierde un cliente
hoy, no aparece otro para reemplazarlo, cada uno es la oportunidad de crecer

mas como empresa y hacia ello debe estar orientada nuestra industria.

* Competencia: Antes era grande la compaiiia que lograba salir al mercado con
un producto o servicio aceptable y al mejor precio. Ahora hay mucho mas
competencia y en relacion a calidad, variedad y cantidad. La globalizacion trae
consigo la caida de las barreras comerciales y ninguna compafiia tiene su
territorio protegido de la competencia extranjera. Empresas americanas,
japonesas, europeas tienen experiencia en mercados fuertemente competitivos
y estan muy ansiosas de ganar una porcion de nuestro mercado. Ser grande ya

no es ser invulnerable, y todas las compafiias existentes deben tener la agudeza
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para descubrir las nuevas organizaciones del mercado, pues las empresas
nuevas no siguen las reglas conocidas y hacen nuevas reglas para manejar sus

negocios.

e Cambio: El cambio se vuelve una constante, la naturaleza del cambio también
es diferente, la rapidez del cambio tecnolégico también promueve Ila
innovacion, los ciclos de vida de los productos han pasado de afios a meses, ha
disminuido el tiempo disponible para desarrollar nuevos productos e
introducirlos. Hoy las empresas tienen que moverse mas rapidamente, o
pronto quedardn totalmente paralizadas, los ejecutivos creen que sus
compafiias estan equipadas con radares eficientes para detectar el cambio, pero
la mayor parte de ellas no lo esta, es por ello que se hace vital el disefio de
sistemas de produccion que sean flexibles y acepten cambios, en el caso de
“MilPlast” se debe asumir el reto del cambio si es que se pretender alcanzar la
cima en relacion a ventas, calidad, satisfaccion al cliente, reduccion de gastos

de operacion y mejoras en el sistema de produccion.

2.3.1.4 ;Qué implica la Reingenieria?

Se necesita reingenieria en una empresa cuando:

* Elrendimiento de la organizacion esta por detras de la competencia.

» La organizacion esta en crisis.

* Las condiciones del mercado cambian.

* Se quiere obtener una posicion de lider del mercado.

* Hay que responder a una competencia agresiva.

* La empresa es lider y sabe que debe seguir mejorando para mantener el
liderazgo.

* La forma de realizar las cosas se cree que es la “mejor”, pero no se obtienen

los resultados deseados.
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Las nuevas tendencias creen que el futuro es que las empresas se den cuenta
rapidamente de las areas que necesitan urgentemente una reingenieria de forma tal
que se las pueda mejorar, luego se debe evaluar los resultados y si no son

satisfactorios realizar una retroalimentacion.

Segtin Omachumo, las ventajas de la reingenieria son:

* Mentalidad revolucionaria: Induce a pensar en grande a la organizacién.

* Mejoramiento decisivo: Cambios notables en tiempos cortos para responder
a la satisfacciéon del cliente.

* Estructura de la organizacion: Enfocarse a las verdaderas necesidades del
cliente.

* Renovacion de la organizacion: Aumenta participacion en el mercado,
rentabilidad y mejor posicion frente a la competencia.

* Cultura corporativa: Ayuda a evolucionar la cultura de la organizacion.

* Redisefio de puestos: Crea empleos mas satisfactorios.

A la reingenieria lo tnico que le importa es cémo se quiere organizar el trabajo en
el presente dadas las demandas de los mercados y el poder de la tecnologia de la
actualidad se debe hacer énfasis en que no debe importar como se ha hecho el

negocio en el pasado.

La reingenieria debe cuestionarse ¢porqué se hace lo que se esta haciendo? Para
poder contestar esto se debe tener claro que todo proceso relevante debe llevar un
valor agregado para el cliente, esto puede ser de calidad de producto o servicio,
precio justo, etc., es decir que nunca se debe realizar un proceso solo por

satisfacer alguna demanda interna de la organizaciéon de la empresa.

2.3.1.5 ;Como se hace una Reingenieria?
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Para poder reinventar empresas los gerentes tienen que deshacer los conceptos
antiguos que saben sobre cémo organizar y manejar los negocios, deben
abandonar los principios y procedimientos organizacionales y operacionales que
actualmente utilizan y crear otros completamente nuevos, esto creara que las
nuevas organizaciones no se parezcan a las actuales. Las empresas deben realizar

estos 5 pasos generales para dar un nuevo disefio a sus procesos de operacion:

1. Desarrollar la misién, visién y los objetivos de los procesos de la empresa,
estableciendo prioridades y metas.

2. Identificar los procesos que es necesario volver a disefiar, buscando los
procesos criticos, cuellos de botellas, etc.

3. Entender y medir los procesos actuales

4. Reunir a las personas involucradas y realizar sesiones de trabajo.

5. Disefiar y elaborar un prototipo del proceso. Implementacion técnica.

Para realizar la reingenieria la gerencia debe:

Persuadir al personal para aceptar el cambio

Educar desde el principio del proceso

Dar mensajes claros

H Lo

Aclarar donde se encuentra la compafiia y porque debe cambiar.

El aspecto vital y crucial de la reingenieria y que debe darse necesariamente al
inicio del esfuerzo para que este logre darse, es la persuasion de la gente dentro de
la empresa para que acepten o cuando menos no rechacen la posibilidad de un
gran cambio dentro de la empresa. En general, los participantes de la reingenieria

son:
* Lider. Quien autorice y motive el cambio.

* Dueiio del Proceso. Que conozca todos los detalles y sea responsable de

estos.
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* Equipo de reingenieria. Diagnostica el proceso, lo redisefian e implementan
el nuevo proceso

* Comité de Direccion. Desarrolla las estrategias para la reingenieria.

Todos ellos deberan estar comprometidos y dispuestos a llevar adelante el proceso

de reingenieria.

2.3.2 Procesos de Produccion

2.3.2.1 Conceptualizaciéon

Un proceso de produccion puede ser visto como un conjunto de actividades dentro
del cual la creacion del valor puede ocurrir. En un extremo del sistema estan los
inputs (materia prima, insumos, etc.). En el otro extremo estan los outputs

(producto o servicio). Conectando a ambos estd una serie de operaciones o

procesos, almacenajes e inspecciones (ver Figura 1).
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Figura 1: Sistema Simplificado de Produccion

La fabricacién de cualquier producto o servicio puede ser visto en términos de ser
un sistema de produccion. Por ejemplo, la produccion de suelas involucra cierto
tipo de inputs tales como TR, PVC, maquinas de inyeccion, entre otros
incluyendo a los trabajadores (operarios), asi como otros factores de la
produccion. Después que estas entradas son adquiridas, son almacenadas hasta ser
usadas. Entonces ocurren diversas operaciones manuales como son preparar la

materia prima y otras operaciones ayudadas por maquinas como es el caso de la
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inyeccion y asi los inputs son convertidos en outputs, en este caso pares de suelas
en los diversos modelos y tallas con los que cuenta la empresa. Después de las
operaciones de terminado ocurre una inspeccién final que termina con el
empacado del producto. Finalmente los outputs son mantenidos en un lugar de
almacenamiento para productos terminados hasta ser despachados. En la Figura 2

se muestra el Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion de MilPlast.
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Figura 2. Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion de Suelas de MilPlast.
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2.3.2.2 Problemas relacionados con la planeacion, analisis y control de los

sistemas de produccion.

a.

Localizaciéon de la Planta: los factores que deben analizarse para tomar la
decisién incluye la ubicacion en los mercados, ubicacion de material,
ubicacion de los suministros de mano de obra, instalacién de transporte, fuente
de energia, disponibilidad de agua, instalacion para la eliminacion de
servicios, clima, reglamento gubernamental, impuestos y costo del terreno. En
el caso de MilPlast es necesario tomar en cuenta la ubicacién de la Bodega de
Materia Prima (Catiglata) con relacién al lugar donde se encuentra la planta de
produccién (Parque Industrial), motivo por el cual diariamente se hacen viajes
para abastecer al proceso de produccion.

Distribucion de la Planta: esta decision se refiere al arreglo de las
instalaciones, el sistema de produccién continuo utiliza la distribucién por
productos, los sistemas de producciéon intermitente estan distribuidos por
proceso. En MilPlast es un problema al que se debe atacar por cuanto la
distribucion del espacio fisico es inadecuada en relacién a los inventarios de
materia prima, insumos, quimicos y producto terminado.

Manejo de Materiales: el tipo de distribuciéon que se usa afecta al tipo de
sistema para el manejo de materiales que se implanta para disefiar un sistema
de produccion e incorporar un manejo digital de materiales, es indispensable
que el gerente de produccién conozca los principios y manejos eficientes de
los materiales y los diversos dispositivos que pueden disponer ello.
Adquisicion de Equipos de Capital: los costos son un factor importante para
decidir cual equipo comprar, para una buena decisién debe considerar el
interés, la depreciacion, retorno potencial de la inversion, costo de
oportunidad, costo de mantenimiento, impuestos que pueden remover o
restringir la inversion. Una mala decisién en este rubro puede encerrar a la
empresa en operaciones ineficientes y alto costo de produccién, especialmente
en aquellas industrias donde los cambios tecnoldgicos ocurren rapidamente.
Una vez que se ha disefiado un sistema de produccion y este ha sido activado

los problemas que enfrenta un gerente son la prevencion y andlisis de un
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control en los aspectos profesionales, un problema es la planeacién agregada,
otro es determinar la ruta que el producto debe seguir a través de la planta. El
programa de trabajo debe contener parametros: como deben cumplir las
ordenes de trabajo y como podran unificarse dentro del programa las
actividades de produccion. Estas actividades demuestran programacion
cronologica, despacho y extension son actividades basicas de planeacion y
control. Se pueden usar varios tipos de sistemas para el control de produccion,
definiendo el tipo de producto que se fabrica y las necesidades de la misma.
Planeacion de Produccion Agregada: uno de los problemas mas dificiles al
operar un determinado producto es determinar que tanto producir y cuando
hacerlo. Para resolver este problema se debe saber como producir la demanda,
traducir la demanda en 6rdenes de produccion y usar dispositivos para la
programacién cronolégica tales como la grafica de GANTT. En este punto se
debe tomar en cuenta el costo de mantener un inventario de producto
terminado y el espacio que ocupa dentro de la planta de produccién, es
necesario hacer una revision de los stocks de producto final con los que cuenta
MilPlast.

Abastecimiento: una de las principales funciones del gerente es la compra de
insumos, materiales, equipos, servicios, suministros adecuados de calidad y en
cantidades adecuadas a los precios correctos y en el momento oportuno. Se
pueden utilizar dos evoluciones recientes que son utiles con los andlisis de
productos de compra, el analisis del valor y la técnica Montecarlo.

Control de Inventario: los problemas de abastecimientos se encuentran
relacionados con los productos de control de inventario de materia prima,
productos en proceso y producto terminado, el control efectivo de los
inventarios se facilita mediante el uso de dispositivo analiticos tales como la
técnica de punto requerido y formas para la cantidad de pedido. Este punto se
tomara en cuenta al momento de desarrollar la propuesta por las razones
mencionadas anteriormente.

Control de Calidad: es uno de los problemas que enfrenta el gerente de
calidad aun cuando es sencillo establecer un programa de inspeccion para

determinar lo que ha sucedido en el sistema productivo es mas dificil
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determinar lo que sucederd en el futuro determinado por las técnicas de
grafico, media, porcentaje, rango, defectuosos. Parte fundamental en los
procesos de produccién y que garantizan la satisfaccion de cliente por lo que
se cree conveniente desarrollar un Programa de Calidad y Pruebas de

Atributos en MilPlast para certificar el cumplimiento de las mismas.

2.3.2.3 Tipos de Organizacion

La mayoria de las estructuras de una empresa o fabrica son una combinacion de

los diferentes tipos de organizacion tales como:

* Organizacion por Funcion: estan separadas en divisiones mayores sobre la
base de funciones, la mayoria de las empresas utiliza este tipo de estructura
porque las funciones representan areas de especializacion, el personal esta
entrenado, ademas muchas clases de productos, clientes pueden ampliar otras
estructuras en tanto que una estructura funcional tiende a ergonomizar.

* Organizacion por Ubicacién: algunas compafiias encuentran que sus
operaciones se adaptan mejor a grandes decisiones organizacionales basadas
en varios puntos geograficos.

* Organizacion por Cliente: las compafiias orientadas hacia las ventas. Pueden
ser organizaciones por cliente en modelo tipico incluye las grandes
definiciones en clientes minoristas y mayorista tradicionalmente. En algunas
compafiias siguen estas definiciones: ventas al consumidor y ventas a la
industria. La organizacion al cliente lo usa en el sistema de mercadotecnia.

* Organizacion por Producto: cuando la empresa divide organizacion sobre
las bases de articulos principales que produce la fabrica por producto
promueve el conocimiento organizado del producto asi como la competencia
de las divisiones. Este es el caso de la produccion de MilPlast.

* Organizacién por Proceso: muchas empresas factibles emplean este tipo de
organizacion es una situacion tipica, se establecen departamentos separados

sobre la base del proceso implicado en la industria.
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2.3.2.4 Proceso de Inyeccién de Termoplasticos

2.3.2.4.1 Termoplasticos:

Un termopléstico es un plastico que, a temperatura ambiente, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando
se enfria lo suficiente. La mayor parte de los termoplasticos son polimeros de alto
peso molecular, los cuales poseen cadenas asociadas por medio de débiles fuerzas
Van der Waals (polietileno); fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace de
hidrégeno, o incluso anillos aromaticos apilados (poliestireno). Los polimeros
termoplasticos difieren de los polimeros termoestables en que después de
calentarse y moldearse pueden recalentarse y formar otros objetos, mientras que
en el caso de los termoestables o termoduros, después de enfriarse la forma no
cambia y arden. Sus propiedades fisicas cambian gradualmente si se funden y se
moldean varias veces (historial térmico), generalmente disminuyen estas
propiedades. Los mas usados son: el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el
poliestireno (PS), el metacrilato (PMMA), el policloruro de vinilo (PVC), el
politereftalato de etileno (PET), el teflon (o politetrafluoretileno, PTFE) y el nylon

(un tipo de poliamida).

Se diferencian de los termoestables (bakelita, goma vulcanizada) en que éstos
ultimos no funden al elevarlos a altas temperaturas, sino que se queman, siendo
imposible volver a moldearlos.

Muchos de los termoplasticos conocidos pueden ser resultado de la suma de
varios polimeros, como es el caso del vinilo, que es una mezcla de polietileno y
polipropileno.

2.3.2.4.2 Proceso de Inyeccion

El proceso de inyeccién de termoplésticos se fundamenta en fundir un material

plastico y hacerlo fluir hacia un molde, a través de una boquilla en la maquina de
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inyeccion, en donde llena una cavidad que le da una forma determinada
permitiendo obtener una amplia variedad de productos. El moldeo por inyeccion
es la técnica de procesamiento de mayor utilizaciéon para la transformacion de
plasticos. Su popularidad radica en la versatilidad para obtener productos de

variadas geometrias y para diversos usos.

En la actualidad, la mayoria de las maquinas inyectoras utilizan el principio del
tornillo de Arquimedes para plastificar y bombear el material. En un tornillo de
inyeccion se produce el fenomeno de plastificacién debido al calor generado por
la friccién del material con las paredes del barril y por el aporte de calor de las
resistencias eléctricas alrededor del barril. La inyeccion es un proceso secuencial
que esta conformado por un conjunto de etapas que se denomina ciclo de
inyeccion. El parametro mas importante, desde el punto de vista econémico, es la
duracién o el tiempo de ciclo, pues finalmente de este dependen la productividad

y el costo del proceso.

2.3.2.4.3 Maquina de Inyeccién

Una mdaquina inyectora es un equipo capaz de plastificar el material polimérico y
bombearlo hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma del
producto deseado. Una inyectora se compone de cuatro unidades principales: a)
unidad de cierre; b) unidad de inyeccion; c) unidad de potencia; d) unidad de

control. Ver Figura 3

1

Figura 3a: Mdquina Inyectora
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Unidad de Cierre

Unidad de Inyeccién

Unidad de Control

Figura 3b: Mdquina Inyectora Bdsica

a) Unidad de Cierre: Consiste de una prensa conformada por dos placas
portamoldes, una moévil y otra fija. El sistema de accionamiento de la placa
movil puede ser un mecanismo de palancas acodadas, accionado
hidraulicamente, un cilindro hidraulico o un sistema eléctrico de tornillo sin
fin accionado por un motor. El parametro fundamental para dimensionar una
unidad de cierre es su fuerza para mantener el molde cerrado. Usualmente se
da este valor en toneladas (ton). Otros parametros importantes en una unidad
de cierre son: la distancia minima entre placas, la distancia maxima de
apertura, las dimensiones de las placas y la distancia entre columnas, la carrera
del sistema de expulsion. Estos datos se utilizan para dimensionar los moldes.

Ver Figuras 4a y 4b.
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Figura 4a: Sistema de cierre hidrdulico — mecdnico con palancas acodadas
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Figura 4b: Sistema de Cierre Hidrdulico de Inyectora
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b)

Unidad de Inyeccion: La unidad de inyeccién estd conformada por el tornillo
y el cafion de inyeccion, la boquilla y las resistencias alrededor del barril. El
material sdlido ingresa por la tolva a la zona de alimentacién del tornillo, en
esta zona es transportado, por efecto de la rotacién del tornillo dentro del
barril, hacia la zona de fusiéon donde se plastifica; finalmente el material es
bombeado hacia la parte delantera del tornillo en la zona de dosificacién.
Durante el proceso de plastificacion del material el tornillo gira
constantemente. Cuando se va a realizar la inyeccién hacia el molde, el
tornillo deja de girar y actiia a manera de piston, haciendo fluir el plastico

fundido hacia el molde y llenando las cavidades. Ver Figura 5.

Tornillo

>

Alirmentacion Fusidan Bomben

Iolde
Figura 5a. Unidad de Inyeccion.
]
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Figura 5b. Disefio Genérico Unidad de Inyeccion.
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Es bien sabido que la conductividad térmica de los plasticos es muy inferior a la
de los metales, por lo que su procesamiento debe hacerse en capas delgadas para
que la transferencia de calor sea lo mas rapida posible y sostenible
econémicamente. Esto se logra aprovechando el fendmeno de plastificacion, que
consiste en la fusiéon de la capa de material directamente en contacto con la
superficie del barril, la cual transmite el calor, por conveccion forzada, al material
solido en las capas inferiores hasta que se plastifica completamente la masa de
material.

En las inyectoras comerciales aproximadamente un 50% del calor requerido para
fundir el material lo aporta la friccién viscosa, generada por el giro del tornillo

con respecto al barril, y el otro 50% lo aportan las resistencias eléctricas.

c) Unidad de Potencia: Es el sistema que suministra la potencia necesaria para
el funcionamiento de la unidad de inyeccién y de la unidad de cierre. Los

principales tipos de sistemas de potencia se pueden clasificar como:

0 Sistema de Potencia Eléctrico: El sistema eléctrico se utiliza
generalmente en maquinas relativamente pequefias. Este sistema se
emplea tanto para el giro del tornillo como para la apertura y cierre del
molde. La maquina emplea dos sistemas mecanicos de engranajes y
palancas acodadas, uno para el cierre del molde y otro para el tornillo.
Cada uno accionado por un motor eléctrico independiente. El
accionamiento del tornillo cuando realiza la inyeccién lo ejecuta un
cilindro hidraulico. En los sistemas con motor eléctrico, la velocidad
puede ajustarse solo en un determinado numero de valores, lo cual
puede ocasionar problemas en la reproduccién de parametros de
operacion y dificultar la obtencion de piezas con una calidad constante.
Los motores eléctricos generan grandes torques de arranque, por lo que
debe tenerse precaucion al usar tornillos con diametros pequefios para

evitar que se rompan.
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0 Sistema de Potencia Hidraulico: Los motores hidraulicos son los mas
comunmente utilizados, su funcionamiento se basa en la
transformacion de la potencia hidraulica del fluido en potencia
mecanica. A diferencia de los sistemas electromecanicos, donde la
potencia es transmitida a través de engranajes y palancas, en un
sistema con fluidos estos elementos se sustituyen, parcial o totalmente,
por tuberias de conduccién que llevan el fluido a presion a los pistones
de inyeccion y de cierre del molde. El fluido que mas se utiliza es el
aceite debido, principalmente, a sus propiedades lubricantes en
aplicaciones que involucran grandes cargas. En los sistemas
hidraulicos es comun utilizar presiones que varian entre los 70 y 140
kg/cm?®. Las ventajas del motor hidraulico con respecto al eléctrico

pueden resumirse principalmente en:

L. Facil variacion de velocidades, regulando el volumen de
fluido.
ii. La relacion entre el torque y la velocidad es

aproximadamente lineal. El limite de torque se determina
por la presién limitante y el torque de arranque es
aproximadamente igual al de funcionamiento.

iii. Permite arranques y paradas rapidos debido al pequefio
momento de inercia.

iv. Permite relaciones bajas de peso potencia, lo que
posibilita alcanzar altas velocidades de inyeccion del

material.

d) Unidad de Control: Este sistema basicamente contiene un controlador logico
programable (PLC) y controladores PID para las resistencias eléctricas del
barril y de la boquilla. El PLC permite programar la secuencia del ciclo de
inyeccién y recibe sefiales de alarma, por sobrepresion o finales de carrera,

para detener el ciclo. Los controladores PID son los mas adecuados para el
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control de temperatura debido a su elevada velocidad de respuesta para

mantener la temperatura a los niveles requeridos.

2.3.2.4.4 El Molde

El molde tiene la funcién de alojar el plastico fundido que le manda la maquina de
inyeccion, enfriarlo, y a su vez darle la forma y extraerlo una vez solidificado. Los
moldes de fabricacion de piezas de termoplasticos, son utiles de alto valor,
realizados exclusivamente para la fabricacion de un modelo de pieza. Los
materiales que se emplean, son de hierro y aceros de diferentes caracteristicas. El
material utilizado en cada una de las partes que componen el molde dependera de

la funcién que tenga que desempefiar.

El alto costo del molde, viene dado principalmente por la cantidad de horas de
trabajo de personal y maquinaria para su fabricacion. Los materiales empleados
aunque suele ser de alta calidad, no superan el 20% del costo total. Otro 20% del
valor vendria dado por concepcion, disefio y revisiones de la oficina técnica. El
resto, 60% serian los trabajos de taller. Estos datos son orientativos y el valor real

dependera de la complejidad del molde.

El tiempo que se tarda desde el disefio hasta que el molde esta aceptado (se han
realizado las tultimas pruebas), depende de la complejidad del mismo, pero suele
oscilar entre 2 y 5 meses. Los trabajos que normalmente se realizan en la

construccion de un molde son:

* Concepcién del funcionamiento del molde
* Creacion de planos y despieces

* Trabajos de fresado

* Trabajos de erosion

* Trabajos de rectificados

* Trabajos de torno y taladro

* Trabajos de ajuste manual y montaje
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* Trabajos de pulido

Una vez se ha construido el molde, se programan las pruebas en la maquina de
inyeccion, las cuales dictaminaran que retoques hay que realizar, para que el
molde funcione correctamente y la pieza salga con los requerimientos de calidad
necesarios. Es importante ya desde este punto, dar la importancia que tiene el
tener las precauciones maximas en el manejo de los moldes. Los moldes suelen
ser resistentes, pero la maquina de inyectar lo son mucho mas, una mala
regulacion de la maquina, puede hacer que el molde rompa., y aunque puede
repararse, cuesta mucho dinero/tiempo y el molde pierde siempre calidad una vez

reparado.

Los moldes estan formados por dos mitades llamadas: Parte fija o de inyeccion y

parte movil o de expulsion. Ver Figura 6.

Placa expulsora _ Punzones figura
Placa base

Regle

Aro
= centrador

Parte movil

Placas portafiguras

Figura 6: Partes de un molde
* Parte fija o de lado inyeccién, llamada asi por que es la parte del molde que

no se mueve cuando la mdaquina de inyectar realiza todos sus

movimientos. Esta sujeta al plato de la maquina fijo, y es donde apoya el
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cilindro de inyeccion de la maquina, para introducir en el molde el plastico
fundido. O sea es el que estd mas cerca del grupo inyeccion, (de ahi el
segundo nombre).

e Parte movil o de expulsion, llamada asi por que es la parte que esta sujeta al
plato movil de la maquina y solidariamente con esta, se mueve. También es
donde estda normalmente ubicado el sistema de expulsion de la pieza cuando

esta terminada.

A su vez cada una de estas partes esta formada por los elementos siguientes:

Parte fija del molde: Ver Figura 7.

Figura 7: Parte Fija del Molde

a) Placa Base: Placa de dimensiones (ancho y alto) adecuadas para que segtin el
tamafio de pieza a inyectar, queden espacios libres por donde se podra sujetar
mediante bridas al plato fijo de la maquina. El grosor de esta placa sera lo
suficiente, para evitar deformaciones y dependera del peso total del molde

(20-50 mm).
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b)

d)

Placa porta figuras. Existen en ambas mitades. Son las placas donde se
realizan las figuras de la pieza, bien sea como postizos ajustados en la misma,
o directamente realizados sobre ella. Estos postizos o figuras, uno sera
hembra y otro macho. La hembra llamada cajera suele realizarse siempre que
sea posible en la parte fija del molde. Y el macho llamado punzén suele
realizarse en la parte movil.

Centrador. El centrador como su nombre indica sirve para centrar el molde
en la maquina. Suele ser redondo y sobresale de la placa base., lo que
sobresale de la placa base entra ajustadamente en el plato fijo de la maquina.
Asi una vez centrado el molde el cilindro de inyeccién de la maquina coincide
con el orificio por donde tiene que entrar el plastico fundido en el molde.
Bebedero, ramales de distribucion, y entradas. Son huecos creados en el
molde, que sirven para que el plastico fundido que viene del cilindro de
inyeccion de la maquina, pueda llegar a través de ellos hasta los huecos que
tienen la forma de la pieza. Podemos distinguir entre la mazarota, como
primer tramo, donde la boquilla de la maquina apoya ajustandose al molde.
Después pueden haber los ramales de distribucién primarios, y pueden
existir otros ramales que derivan de estos llamados segundarios., y finalmente
estdn los bebederos y entradas a pieza., estas entradas tienen diferentes
formas segun su utilizacién y materiales empleados. Estos conductos que se
llenan de plastico y que no forman parte de la pieza, cuando el plastico se
enfria constituyen una merma del material empleado, llamada coladas, que
tiene que ser minimizada con un estudio minucioso de las mismas. También es
posible mantener estos conductos a una temperatura lo suficientemente alta,
mediante resistencias integradas en el molde, que mantenga el plastico
fundido, si llegar a degradarse. Con ello evitaremos la merma de las coladas,
estarilamos hablando de moldes con camaras calientes.

Circuitos de refrigeracion. Ambas partes del molde (fija y movil), tiene una
serie de circuitos, tanto en el interior de la placa porta figuras o /y en los
postizos que tienen las figuras de la pieza, por donde pasa el liquido
refrigerante. Con este sistema, a una temperatura dada del liquido refrigerante

y trabajando la maquina de forma continuada a un ciclo dado, se establecera
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un equilibrio entre la cantidad de calor que suministramos al molde con el
plastico fundido, y la cantidad de calor que le quitamos al molde con el
liquido refrigerante. El ciclo tiene que ser el menor posible que mantenga las
piezas con la calidad requerida.

f) Guias o columnas del molde. Ambas partes del molde tienen un sistema de
guias en una parte y de agujeros guia el la otra, de alto nivel de ajuste, que
aseguran un perfecto acoplamiento de las partes, evitando movimientos de una
parte respecto a la otra cuando recibe la presion del plastico fundido que llega
a las cavidades. Permite también el poder realizar los ajustes finos de ambas
partes, en las fases de construccién o reparacién del molde. El niimero de
guias y agujeros guia y su situacion en los moldes depende del tamafio del
mismo, suelen ser 4 para tamafios pequefios o medianos, y su situacion suele
estar en las 4 esquinas del molde, para moldes de forma rectangular, que son

los mas frecuentes.

Parte movil del molde: Ver Figura 8.

Cancamo

Placa expulsora _ Punzones figura

Placa base

Regle . :
barte mévil

Guias retroceso

Placa portafiguras
Figura 8: Parte Movil del Molde
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b)

d)

f)

Placa base. Al igual que para la parte mévil, sirve para su sujecion mediante
bridas u otros elementos de fijacién al plato mévil de la maquina de inyectar.
A diferencia de la anterior, esta placa normalmente no lleva centrador, pero
lleva un orificio en su parte central que permite la entrada del vastago expulsor
de la maquina, hasta la placa expulsora del molde.

Placa expulsora. Es un placa doble que lleva los expulsores y recuperadores.
Va flotante y guiada en un determinado espacio dentro de esta mitad de molde
y cuya mision consiste en extraer la pieza con los expulsores que aloja cuando
el vastago de expulsion de la maquina hace presion sobre la misma. Mediante
los recuperadores lleva la placa expulsora a la posicion de inicio en el
momento del cierre de ambas mitades.

Regles. Son gruesos de hierro, puestos a ambos lados del molde, sujetos a la
placa base y placa porta figuras mediante tornillos, creando un hueco central
entre la placa base y la placa porta figuras, por donde se deslizard mediante
guias la placa expulsora.

Expulsores. Pueden tener diferentes formas, segtin la pieza aunque lo comun
es que sean de forma cilindrica o laminar. Su situacién en un extremo a la
placa expulsora y el otro formando parte de la superficie de molde en contacto
con el plastico, hace de trasmisor directo, en la extraccion de la pieza de la
cavidad del molde donde se aloja.

Recuperadores. Son varillas cilindricas de mayor tamafio que los expulsores,
ubicadas fuera de la superficie del molde que hace pieza y cuya misién es
evitar que los expulsores dafien el molde cuando se cierran ambas mitades.
Asegura asi, una recuperacion de la placa expulsora y expulsores hasta su
posicién inicial.

Partaje. Zona alrededor de las figuras donde ambas partes del molde se tocan,
creando el limite de llenado de la cavidad. El ajuste tiene que ser perfecto para
evitar que existan sobrantes de material en la pieza. Normalmente para ver el
ajuste en estas zonas se suele pintar una de las partes con pintura azul (pintura
al 6leo) en forma de fina capa, se presionan ambas partes y el azul tiene que
aparecer repartido sobre la zona de la parte no pintada inicialmente. A esta

operacién se denomina comprobacion del ajuste del molde.
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g)

h)

Salida de gases. Son pequefios desajustes creados de forma precisa en el
molde, estan situados principalmente en las terminaciones del llenado de las
piezas y permiten que el aire que hay en los huecos de la cavidad a llenar,
junto con los gases que se generan en la inyeccion, tenga huecos en el ajuste
para salir. Estas salidas son de tal tamafio (aproximadamente 0.02 mm) que
permiten que salgan los gases pero no el plastico liquido.

Agujeros roscados y cancamos. El molde posee en toas sus placas agujeros
roscados de orificio suficiente para el enroscado de los cancamos, que seran
utilizados en el manejo en el taller (polipastos o puente gria). Al igual poseera
agujeros roscados de tal forma que con cdncamos adecuados y con puente

grua pueda ponerse el molde o semi moldes en maquina de forma vertical.

2.3.2.4.5 Ciclo de Inyeccion

El ciclo de inyeccion se puede dividir en las seis siguientes etapas:

a)

Se cierra el molde vacio, mientras se tiene lista la cantidad de material fundido
para inyectar dentro del cafién. El molde se cierra en tres pasos: primero con
alta velocidad y baja presion, luego se disminuye la velocidad y se mantiene la
baja presion hasta que las dos partes del molde hacen contacto, finalmente se
aplica la presion necesaria para alcanzar la fuerza de cierre requerida. Ver

Figura 9.

Mulda| caerrado Material plastificado t i
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Figura 9: Cierre del molde e inicio de la inyeccion
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b) El tornillo inyecta el material, actuando como pistén, sin girar, forzando el
material a pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del molde con una

determinada presion de inyeccion. Ver Figura 10.

Material inyectado
an el molde
|

'\\\\\\\\\\

Figura 10: Inyeccion del material

c) Al terminar de inyectar el material, se mantiene el tornillo adelante aplicando
una presion de sostenimiento antes de que se solidifique, con el fin de
contrarrestar la contraccion de la pieza durante el enfriamiento. La presion de
sostenimiento, usualmente, es menor que la de inyeccién y se mantiene hasta

que la pieza comienza a solidificarse. Ver Figura 11.

Material bajo presidn
en el molde

Figura 11: Aplicacion de la presion de sostenimiento
d) El tornillo gira haciendo circular los granulos de plastico desde la tolva y

plastificandolos. El material fundido es suministrado hacia la parte delantera

del tornillo, donde se desarrolla una presién contra la boquilla cerrada,
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obligando al tornillo a retroceder hasta que se acumula el material requerido

para la inyeccion. Ver Figura 12.

Material solidificando ToWe
@n &l mokde
| Granulos de
maferal

L ! |

|

Transparie, mezclado
y plastificacion del matarial

Figura 12: Plastificacion del material

e) EIl material dentro del molde se continiia enfriando en donde el calor es
disipado por el fluido refrigerante. Una vez terminado el tiempo de
enfriamiento, la parte mévil del molde se abre y la pieza es extraida. Ver

Figura 13.

Matarial plastificadn

T e [ 1 : :
oy = BRI
L Fiaza 1
Molde

Figura 13: Enfriamiento y extraccion de la pieza
f) El molde cierra y se reinicia el ciclo.
En cuanto al consumo de potencia en cada una de las etapas del ciclo, se observa

que en el cierre del molde apenas se requiere la potencia necesaria para vencer la

friccion generada al desplazar la placa mévil. La etapa de inyeccién necesita la
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potencia maxima durante un periodo muy corto. El desplazamiento de la unidad
de inyeccion y la apertura del molde requieren muy poca potencia. En la Figura

14 se esquematiza el consumo de potencia durante el ciclo de inyeccion.

JZierre del malde

- Acercamignto de la unidad de inveccidn
. Inyeccian

. Presion de sostenimierto

.Pausza

. Plastificacion para la siguiente inyeccion
CApertura del molde

130 1 ]

1007

= O th L b —

a0 1

1 213 4 a3 B 5‘?’

Potencia reguerida (%)

Etapas del ciclo de inyeccion

Figura 14: Potencia durante el ciclo de inyeccion

El tiempo que tarda un ciclo de inyeccion, permite establecer el costo y
rentabilidad de una produccion. El cierre y apertura del molde consumen el
mismo tiempo. La suma de estas etapas es el tiempo de ciclo en vacio, que es una
constante de la maquina y la indica el fabricante; de igual manera, el fabricante

seflala el nimero maximo de ciclos en vacio por minuto.

El tiempo total del ciclo se compone de el tiempo en vacio (t,), el tiempo de
inyeccion (i), el tiempo de aplicacién de la presion de sostenimiento (t,), el

tiempo de plastificacion (t;) y el tiempo de solidificacién o enfriamiento (ts).

* Tiempo de inyeccion (t;): También se denomina tiempo de llenado del molde,
es el tiempo necesario para que el material pase del cafién a las cavidades en el
molde. Este tiempo puede abarcar entre el 5y el 30% del tiempo de ciclo total.
Para calcular t;, se requiere conocer el volumen que puede desplazar la
maquina por segundo o sea la velocidad de inyeccion, que es indicada por el
fabricante de la maquina. En algunos casos la velocidad de inyeccion es
indicada en gramos de poliestireno. Para conocer la capacidad de inyeccion

con otro material, se determina asi:
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densidad material N
densidad PS

Velocidad de inyeccién material N (g/s) = velocidad inyecci6on PS*

Ecuacion 1
t; se puede estimar asi:

(s = Feso de lal(s) pieza(s) (g)

Velocidad de inyeccidn (gfs) Ecuacién 2

Bown, en Injection Molding of Plastics components, McGraw-Hill, UK, 1979,
muestra resultados experimentales en los cuales t; se relaciona con el espesor y
otras caracteristicas geométricas de la pieza y de factores adimensionales
dependientes de la temperatura del fundido, de la temperatura del molde y de la

temperatura de deflexion bajo carga (HDT).

(5 Fmi FI?
8 (Tx — Tl Te — Twa)”

tt(s) =
Ecuacion 3
Donde:

S: Espesor de pared minimo de la pieza (cm)

Fm: Recorrido maximo del fundido desde la entrada al molde (cm)

Fl: Relacion entre el recorrido de flujo y el espesor de pared para el material a
inyectar

Tx: Temperatura de distorsion bajo carga, HDT, del material (°C)

Tm: Temperatura del molde (°C)

Tc: Temperatura del fundido (°C)

Debe observarse que esta relacion es deducida suponiendo que el material
comienza a solidificarse al entrar en contacto con las paredes de la cavidad del
molde, reduciendo asi, paulatinamente, el area a través de la cual puede circular el
material fundido que va entrando. Por lo cual, si se aumenta la temperatura del
molde mayor sera el tiempo de inyeccién, pues mayor tiempo se requerira para

que el material se solidifique.

* Tiempo de presion de sostenimiento (t,): En esta etapa lo que se busca es

compensar la contraccién que sufre el material durante la solidificacién, para
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evitar rechupes y distorsiones pronunciadas de la pieza. No existe una manera
analitica de estimar este tiempo, por lo que en la practica lo que se hace es
determinar con prueba y error, el t, adecuado para que el producto salga con la
calidad deseada; esto es, sin distorsiones inadmisibles o con las dimensiones
dentro de la tolerancia permitida. No se justifica mantener la presién de
sostenimiento durante todo el tiempo de solidificacion de la pieza pues esto
hace aumentar el tiempo de ciclo y el gasto de energia.

* Tiempo de solidificacion o de enfriamiento (t): Este tiempo transcurre entre
el final de la aplicacion de la presion de sostenimiento y el comienzo de la
apertura del molde. En este tiempo se debe asegurar que el material ha
solidificado y que al extraer la pieza, no se distorsionara. T es el tiempo mas
largo del ciclo, llegando a alcanzar entre el 50 y el 85% del tiempo total. La
siguiente formula puede ser utilizada para determinar teéricamente el tiempo

de enfriamiento:

5

_- e I x—Tm
g | 4Te —Tom) Ecuacién 4
Donde:

t;: tiempo minimo de enfriamiento (s)

S: espesor maximo de la pieza (cm)

f: difusividad térmica del material (cm?*s)

Tx: temperatura a la que se extrae la pieza (comunmente se usa la temperatura de
distorsion bajo carga, HDT,°C)

Tm: temperatura del molde (°C)

Tc: temperatura del material fundido (°C)
Debe anotarse que este tiempo es teérico y solo se utiliza para estimar el tiempo
de enfriamiento requerido; por lo que el tiempo real deberd establecerse

inyectando la pieza y mirando su calidad.

Pueden presentarse dos tipos de ciclos totales. El primero, en que la etapa de
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solidificacion termina después o al mimo tiempo que la fase de plastificacion, por
lo que el tiempo total del ciclo (t) sera:

t=t,+t+t Ecuacion 5

Otro ciclo es en el que la fase de solidificacién termina antes que la fase de
plastificacion, donde el tiempo total sera:

t=t+tt+t, it Ecuacion 6

2.3.2.4.6 Parametros del Proceso de Inyeccion

Los parametros a controlar en el proceso de inyecciéon dependen del material a
trabajar, del disefio del molde y la pieza. Cada caso es particular, las variables a

controlar son: temperaturas; velocidades, presiones; distancias y tiempos.

2.3.2.4.6.1 Temperaturas: Las temperaturas pueden ser del cilindro de

plastificacién, de la boquilla y del molde.

* La temperatura del cilindro de plastificacion y de la boquilla, esta dada por el
tipo de material a trabajar, estas temperaturas se ajustan de acuerdo a la
temperatura de la masa fundida, la temperatura de la masa fundida determina
las propiedades estructurales de una pieza moldeada, por lo que debe ser
constante y uniforme ya que controla la densidad y contraccion. El proceso de
plastificacion de una resina cristalina es muy estrecho y requiere mas energia.

* De igual manera la temperatura el molde esta en funcién o es determinada por
el material plastico a trabajar. Y el acabado de la pieza.

* La temperatura del aceite de la maquina se controla mediante un sistema de
refrigeracion. La temperatura del aceite de la maquina debe ser de 40 °C y no

rebasar los 50 °C.

2.3.2.4.6.2 Velocidades

* Velocidad de cierre de molde: es la distancia que recorre la platina mévil

hasta hacer contacto con la platina fija del molde (es importante mencionar
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que la unidad de cierre se forma de parte mdvil y parte fija) en un tiempo
determinado, la velocidad de cierre del molde se realiza en varias etapas: Alta
velocidad, media velocidad y baja velocidad, esto con el fin de evitar
aceleraciones y frenados bruscos durante la fase de cerrado del plato movil,
también dependera de la pieza a moldear.

Velocidad de apertura de molde: es la distancia que recorre la platina mévil
del molde hasta separarse de la platina fija y dejar el espacio suficiente para la
expulsiéon de las piezas en un tiempo determinado. La velocidad de apertura
del molde se realiza al contrario de la fase de cierre de molde: baja velocidad,
media velocidad y alta velocidad, también esto dependera de la pieza a
moldear.

Velocidad de plastificacion: la velocidad de plastificacién se controla por las
revoluciones por minuto o giros por minuto del husillo o tornillo en el
momento de la plastificacion.

Velocidad de inyeccion: La velocidad de inyeccion dependera de los
siguientes factores:

La viscosidad del polimero.

Condiciones del molde.

Tamafio y numero de puntos de entrada de material.

Tamafio de los canales o venas de alimentacion del material.

Salidas de aire en el molde.

Temperatura de la masa fundida

Temperatura del molde.

Acabado de la pieza.

Cuando se moldean piezas de secciones delgadas se requieren generalmente

velocidades de inyeccion altas con objeto de llenar la pieza antes de que se

solidifique. El uso de una velocidad de inyeccion alta mejorara el aspecto y brillo

superficial de la pieza, ya que la cavidad del molde se llena completamente antes

de que la resina comience su solidificacién, variando la velocidad de inyeccion

adecuadamente se pueden reducir los defectos superficiales en la pieza, tales

como las rafagas y manchas en la zona del punto de inyeccion.
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Velocidad de expulsion: Es la distancia que recorren los expulsores en un

tiempo determinado para expulsar la pieza moldeada.

2.3.2.4.6.3 Presiones

Primera presion de inyeccion: es la presion requerida para vencer las
resistencias que el material fundido produce a lo largo de su trayectoria, desde
el cilindro de plastificacion hasta el molde, esta presion corresponde a la fase
de llenado del molde, con esta pretendemos llenar la cavidad en un 90 6 95%,
para después terminar de llenar la pieza con la segunda presion y velocidades.
Segunda presion de inyeccion: también es conocida como de sostenimiento o
recalque, tiene como objeto el mantener bajo presién el material fundido que
se solidifica y se contrae en la cavidad del molde, la funcién de esta segunda
presion, es la de completar el llenado y asi compensar la contraccion,
introduciendo un poco mas de material fundido en el molde. Es importante
mencionar que si se excede en aplicar esta presion puede producir rebaba
(flash) o una compactacién tal que originara que las piezas se peguen en el
lado fijo.

Contrapresion: En el momento de la plastificacion el material es llevado
hacia delante en tanto que el husillo va girando hacia atras, la contrapresion se
aplica sobre el husillo que gira y tiene como funcion el impedir el retorno de
éste, mejorando la accion de la mezcla del material. Dicho en otras palabras,
esto ayuda a que se logre una buena homogenizacion del plastico.
Descompresion: Es la distancia que el husillo se hace para atrds con la
finalidad de liberar la presion ejercida sobre el plastico de tal manera que no
escurra el material al momento que abra el molde. Existe la posibilidad de
hacerlo antes o después de la dosificacion, también es valido de que si no se
puede usar este recurso, se debe jugar con la temperatura de la nariz, bajando
poco a poco la temperatura hasta un punto en que nos permita inyectar y se

vea que no escurre material.
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Presion de expulsion: Una vez terminada la apertura del molde, la pieza se
debe separar del molde, y esto se logra a través de un mecanismo de
expulsion, que requiere de una presion de botado que esta activada durante
toda la fase de expulsion.

Presion de retorno expulsion: es la presion que estara presente una vez que

los botadores han expulsado la pieza en la fase de expulsion.

2.3.2.4.6.4 Distancias

Distancia de dosificacién (inyeccion) y espesor del colchén: Son los
milimetros de material inyectado en funcién del volumen (cm®) y la unidad de
plastificacién. Otra definicion, es la cantidad de plastico necesaria para llenar
todas las cavidades y la colada. El espesor del colchén son los milimetros de
material que deben permanecer constantes en la punta del husillo, para
garantizar una repetitividad en el proceso.

Distancia de conmutacion a segunda presion: son los milimetros necesarios
para hacer el cambio por distancia, de primera presion de inyeccion a segunda
presion de inyeccion.

Distancia de apertura de molde: es la distancia que deseamos que abra la
parte movil del molde para que pueda expulsarse la pieza.

Distancia de expulsion: son los milimetros recorridos por el sistema de

expulsion de la pieza inyectada, para que pueda desmoldar del molde.

2.3.2.4.6.5 Tiempos

Tiempo de inyeccion: es el tiempo en el que se lleva a cabo el llenado de las
cavidades del molde.

Tiempo de postpresion: es el tiempo en que permanece activa la postpresion,
o segunda presion.

Tiempo de plastificacion: es el tiempo requerido para llevarse a cabo la

fusién del material, hasta llevarlo a un estado liquido viscoso.
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* Tiempo de enfriamiento: es el tiempo para acabar de solidificar la pieza, y
este empieza después de que termina el tiempo de postpresion y acaba cuando
el molde se abre para expulsar la pieza.

* Tiempo de ciclo: es el tiempo en el que se llevan a cabo las etapas del proceso

de inyeccion:

Tciclo: tiempo de cierre + tiempo de inyeccién + tiempo de postpresion + tiempo
de enfriamiento que incluye el tiempo de plastificaciéon + tiempo de apertura y

expulsion.

2.3.3 Productividad

2.3.3.1 Historia

Con la invasion de productos japoneses, y dada la continua pérdida de
participacion en el mercado por parte de las empresas estadounidenses cobro una
importancia critica y fundamental la preocupacion creciente por la calidad y la
gestion participativa. Dada la brecha existente entre las compafiias japonesas y las
estadounidenses, estas ultimas trataron de dar alcance o bien mantener la ventaja
competitiva en el caso que correspondiera, mediante la puesta en practica de la
reingenieria de procesos, la cual implicaba un salto de caracter cuantitativo y
cualitativo en la gestion de los procesos productivos de la empresa. A partir de los
ultimos afios de la década del noventa y en la primera década del presente siglo la
concentracion estratégica se concentra a un mismo tiempo en la calidad, la
tecnologia y la productividad total. La necesidad de lograr un equilibrio y armonia
tanto en el plano de las estrategias como en el marco de la gestion de los negocios
dio lugar a la necesidad de desarrollar la gestion total de la productividad

(conocido también como administracion de la productividad total).

La gestion total de la productividad puede definirse como el proceso de

administracién que sigue las cuatro fases del "ciclo de la productividad", a efectos
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de incrementar la productividad total y reducir los costes totales unitarios de

productos y servicios dentro del mas alto nivel posible de calidad.

El ciclo de la productividad estd conformado por las actividades de medicién,
evaluacion, planeacion y mejoria de la productividad. La medicion de la
productividad es la primera fase critica dentro del proceso de la productividad. La
actividad de evaluacion es una comparacion de los logros obtenidos tanto frente a
los niveles planeados, como asi también frente a los valores registrados en el

pasado por la empresa y los verificados por empresas competidoras.

La planeacion de la productividad trata con los niveles de determinacion de la
productividad. Esta planeacién persigue la mejora en la performance de los
diversos indicadores tanto en el corto como en el largo plazo, a los efectos de

mejorar la productividad y rentabilidad de la compaiiia.

Como tltima actividad tenemos las acciones concretas para la puesta en practica

de los planes trazados.

La clave para poner en practica la Gestién Total de la Productividad radica en
actuar y medir de manera simultanea el impacto de los cambios realizados sobre

todos y cada unos de los componentes que participan en el proceso productivo.

El desarrollo de ésta nueva metodologia de gestion obedece al impulso y
creatividad del Dr. David Sumanth, quién articulé6 y combiné una serie de
sistemas y metodologias de trabajo tales como el TQM, el TPM, el "Just in Time",
la reingenieria, los circulos de calidad, el benchmarking y el Desarrollo
Organizacional, para dar lugar a éste nuevo sistema de gestion y andlisis. Las

lecciones que no deberan olvidarse en torno a ésta nueva filosofia son:

« La calidad no es un lujo sino una absoluta necesidad, siendo esta una
condicién necesaria pero no suficiente.
+ Silos productos y/o servicios no incorporan una calidad total, el futuro de una

empresa es sin lugar a dudas incierto.
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« En los mercados expuestos a una competencia global, las empresas que no
estén dispuestas a un compromiso continuo con una alta calidad, tendran que

"tirar la toalla".

2.3.3.2 Definicion de Productividad

* Para los empresarios, productividad significa producir bienes y servicios al
menor costo, en el menor tiempo posible, de la mejor calidad y con la
aceptacion plena de sus clientes, consumidores y empleados.

* Para los trabajadores, implica generar y transferir el mayor valor posible a
sus tareas, en términos de informacién, conocimientos y habilidades que
conlleven a procesos, productos y servicios de la mejor calidad.

* Los consumidores también participan de la productividad. Una eleccion
adecuada de bienes y servicios en el mercado y una utilizacién racional de

éstos, son actitudes que fomentan la productividad.

Se considera productividad a la relacion cuantitativa entre lo que producimos y los
recursos que utilizamos. Se debe considerar los factores que afectan la
productividad. Existe una gran variedad de pardmetros que afectan la
productividad del trabajo; en especial, los ingenieros industriales analizan los
factores conocidos como las "M", llamadas asi porque todos los términos
incluidos empiezan con esa letra. Entre ellos tenemos: Men (Mano de Obra),
Money (Dinero), Materials (Materiales), Methods (Metodos), Machines
(Maquinas), Markets (Mercados), entre otros que deben ser estudiados para medir

la productividad de un proceso.

2.3.3.3 Importancia de la Productividad

El nivel y la tasa del crecimiento de la productividad de cualquier pais tienen
mucho que ver con su nivel o calidad de vida, tasa de inflacion, tasa de desempleo
y con todos aquellos indicadores economicos que proporcionan una semblanza del
grado de bienestar social y econémico. En la actualidad, la productividad y la
calidad son consideraciones de interés nacional, tanto para los paises

desarrollados, como para los que estdn en desarrollo. En el afan de lograr las
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metas y objetivos en materia de productividad deben converger los esfuerzos tanto
de gobernantes, como de dirigentes, empresarios, técnicos, cientificos y

trabajadores.

A nivel de empresas, aquellas que logren un nivel de productividad mayor al del
promedio nacional de su industria, tienden a contar con mayores margenes de
utilidad. Y si dicha productividad crece mas rapidamente que la de la
competencia, los margenes de utilidad se incrementaran todavia mas. En tanto que
para aquellas cuyos niveles y tasas de crecimiento de productividad sean
notablemente inferiores a sus promedios industriales corren graves riesgos en

cuanto a su competitividad y permanencia.

La calidad y la productividad guardan una relaciéon fundamental, la cual a su vez
se ve reflejada tanto en los costos y en los niveles de servicios, lo cual termina

reflejandose en la ventaja competitiva.

Una féabrica tradicional suele invertir como promedio entre un 20 y un 25 por
ciento de su prosupuesto operacional en encontrar y corregir errores de calidad en
sus productos. Por tal razén es que la mayoria de los expertos en materia de Costo
de Calidad, sefialan que las pérdidas debido a productos defectuosos se encuentran
entre el 20 y el 30 por ciento de sus ventas. Por ello la mejora de la calidad genera

directamente un notable incremento en los niveles de productividad.

Contrariamente al mito difundido de que la mejoria de la calidad afecta la
productividad, la productividad mejorara notablemente al mejorarse la calidad de

los productos y sus procesos.

2.3.3.4 Eficiencia y Efectividad

Una mejoria en la eficiencia no garantiza una mejoria en la productividad. La
eficiencia es una condiciéon necesaria pero no suficiente para alcanzar mayor
productividad. De hecho, tanto la efectividad como la eficiencia son necesarias

para ser productivo.
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La eficiencia es la proporcion de los resultados generados en relacién con los
estandares de resultados prescritos. La efectividad, en cambio, es el grado en que

se logran metas u objetivos de interés para la empresa.

La efectividad significa definir las metas u objetivos pertinentes y después
alcanzarlos. Si se logran nueve de cada diez objetivos, la efectividad es de un
90%. Se puede ser muy eficiente sin ser productivo. Un ejemplo clasico es el del
médico que amputa la pierna a un paciente en la mitad del tiempo habitual y luego
presume diciendo que ha sido doblemente eficiente de lo que era. Sin embargo, las
enfermeras tienen otra Optica del asunto, debido ello a que el profesional amputo
la pierna equivocada. Asi pues la efectividad del doctor fue cero, ya que no
alcanz6 el objetivo adecuado de operar la pierna correcta, aun cuando mejord su
eficiencia en un 100%. Resulta por lo tanto obvio que el doctor fue todo menos
productivo. Dicho de otra forma, para ser productivo hay que ser a la vez efectivo

y eficiente, en ese orden.

2.3.3.5 Ingresos y Productividad

Toda empresa se fija objetivos en materia de ingresos por ventas. De hecho, la
mayoria de las empresas parecen estar obsesionadas por discutir sus niveles de
ventas con base mensual, semanal e incluso diaria. Sin embargo, rara vez
demuestran el mismo celo por supervisar sus niveles de productividad. Realizar
un analisis de correlacion entre los niveles de ingresos y los de productividad
resultan a todas luces fundamental para monitorear de manera efectiva la

performance de la empresa.

2.3.3.6 Mejora de la productividad

La mejora de la productividad se obtiene innovando en:

* Tecnologia

* Organizacion

e Recursos humanos
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¢ Relaciones laborales
* Condiciones de trabajo

e (Calidad

2.3.3.7 Calculo de la Eficiencia y Productividad

Después de haber determinado el tiempo estandar a través del respectivo estudio
de tiempos y movimientos para cada actividad presente en el proceso de
produccion se procede a establecer la eficiencia y productividad de las mismas a

través de las siguientes formulas:

. . . _ Produccion Diaria * TS
Eficiencia = , Ecuacién 7
Horas Trabajadas

. Produccion Diaria * TS
Productividad = — Ecuacién 8
Horas Nomina Pagadas

2.3.3.8 Necesidad de una gestion total de la productividad

Si bien muchas empresas analizan la productividad de manera parcializada y
calculan la misma en relacién a un solo factor (monofactorial), hacer ello no sélo
resulta incorrecto y inconducente, sino que contribuye a confundir y distorsionar

los anélisis.

Muy poca atencion se presta a un analisis global e integral de la productividad y
los costes, cuando ello debiera ser uno de los objetivos criticos a monitorear.
Controlar de forma permanente la performance de la productividad, los costos, la
calidad, el nivel de los servicios y los grados de satisfaccion es fundamental si se

pretende lograr una ventaja competitiva sostenida.
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En un mundo en constante y profundos cambios en lo tecnolégico, social, politico,
economico y cultural, cambian las necesidades de los consumidores, se alteran las
bases tecnologicas de los productos y procesos, cambian las necesidades
ambientales y psicosociales de los consumidores. Estos cambios redundan luego
en modificaciones a las normas legales y reglamentaciones. El mundo estd por
tales razones en continua ebullicion y las empresas se ven atrapadas en la misma.
La tnica forma de lograr el éxito es mediante un cambio radical en la forma de
pensar de sus directivos y funcionarios que luego debera trasladarse al resto de los
empleados de las corporacion. Una nueva y distinta manera de ver y analizar la
productividad, una forma diferente de gestionarla y promoverla, seran las bases
sobre la cual ha de edificarse la competitividad del presente y futuro de la

empresa.

Abandonar los patrones antiguos de pensamiento, reenfocando la productividad
sobre un pensamiento orientado a los procesos, enfocado en los sistemas y basado
en datos concretos y no en suposiciones, resulta clave para lograr una mejora
continua en los niveles de productividad y con ello en los niveles de costes,
permitiendo de tal forma hacer efectiva la "curva de experiencia", con lo cual se
logra desplazar a los competidores de los mercados, obteniendo consecuentemente

una mayor cuota de mercado.

So6lo una gestion total de la productividad que evite por un lado las
improductividades en los diversos procesos, estén estos vinculados directamente a
la produccién o no, y logren a través del trabajo en equipo de la organizacion
como un todo aumentar la productividad de la empresa mediante una mayor y
mejor fluidez de los recursos y energias, ha de permitir una rentabilidad que sea

compatible con la conquista de mercados en el mediano y largo plazo.

2.3.3.9 Mejoramiento de la Productividad

El mejoramiento de la productividad bajo la Gestién Total de la Productividad

(GTP) implica llevar de manera sistematica los siguientes pasos:
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1. Seleccionar el conjunto de técnicas mas apropiadas para el mejoramiento de la
productividad en funcién de las caracteristicas propias de la empresa y su
entorno.

2. Desarrollar un plan de implementacion conducente a poner en practica las

técnicas seleccionadas.

Parra la seleccion del juego mas apropiado de técnicas es menester tomar

debidamente en consideracion:

« El sentido comtn, a menudo respaldado por la experiencia.
 Utilizacién de modelos matematicos.
« Y metodologias semicuantitativas, resultantes de combinar de manera efectiva

lo mejor de las dos anteriores consideraciones.

Es fundamental tomar siempre en cuenta al momento de seleccionar las técnicas

mas apropiadas:

« Las limitaciones presupuestarias o financieras
« El tiempo minimo establecido para la recuperacién de la inversion

« Y, el tiempo maximo para implementar las técnicas seleccionadas

En cuanto a las estrategias a considerar para aumentar los niveles de

productividad, se tienen a tales efectos las siguientes.

* [Estrategia 1: aumentar la produccion, utilizando el mismo nivel de insumos.
» Estrategia 2: aumentar la produccion y disminuir los insumos.

» Estrategia 3: para el mismo nivel de produccion, disminuir los insumos.

* Estrategia 4: aumentar la produccion a una tasa mas rapida que los insumos.

* Estrategia 5: disminuir los insumos a una tasa mas rapida que la produccion.

Las estrategias 3 y 5 son reactivas, en especial la nimero 5, mientras que las
estrategias 1, 2 y 4 son proactivas. Por lo general las empresas que se caracterizan
por una pobre gestion y liderazgo, adoptan la estrategia 5 como su tltimo recurso

de supervivencia.
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En cambio las empresas de excelencia seleccionan las consideradas proactivas,
siendo la mejor o ideal la estrategia 4 enfocada a aumentar la produccién a una

tasa mas rapida que los insumos utilizados.

Con el transcurso del tiempo y dada determinadas condiciones tecnoldgicas,
caracteristicas del sistema y de los procesos, y marco socio-cultural, toda empresa
desarrolla una curva de "productividad total”, debiendo luego determinar su

ubicacion en dicha curva a los efectos de aplicar la estrategia mas conveniente.

2.3.3.10 Principios de la Gestion Total de la Productividad

Los doce principios en los cuales se basa para generar productos y servicios con

una calidad superior, costos unitarios bajos y tiempos de respuesta rapidos son:

+ Principio 1: Calidad / perfeccion. Buscar en la calidad (perfeccion) del
disefio la calidad de conformidad y la calidad del desempefio.

« Principio 2: Orientacion hacia el cliente. Escuchar atentamente lo que dicen
los clientes, aprender de ellos con diligencia, darles lo que desean en lugar de
lo que puedes ofrecer sin disgustarlos. Dejar una positiva impresion en sus
mentes acerca de la empresa, sus productos o servicios, y la organizacion.
Enfocarse en deleitarlos, no simplemente en satisfacerlos.

« Principio 3: El valor de los empleados. Considerar a la gente que trabaja en
la empresa como un activo, proporcionandoles armonia y seguridad en el
trabajo.

« Principio 4: Curva de aprendizaje. Siempre que sea posible, los niveles de
productividad y los costos de produccion deben planearse sobre las bases de
las curvas de aprendizaje.

« Principio 5: Disefiar productos y servicios con una estrategia deliberada para
estandarizar y simplificar sus componentes.

« Principio 6: Benchmarking. Tomar lo mejor de las tecnologias de por lo
menos tres competidores en cuanto a disefio de productos, servicios y procesos

de produccion, y tratar de mejorar lo que la competencia ya ha logrado.
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« Principio 7: Miniaturizaciéon. Intentar la miniaturizacién siempre que se
factible, utilizando tecnologia basada en microprocesadores en el disefio de
servicios y de procesos.

« Principio 8: Investigacion y desarrollo. Proseguir agresivamente con la
investigacion en materia de productos y procesos, trabajando muy de cerca
con instituciones académicas y de investigacion general, para desarrollar ideas
que mejoren la productividad.

« Principio 9: Planeacion de la mezcla de productos. Crear una mezcla de
productos o servicios que resulten ganadores en productividad total y en la
participacion de mercado sobre una base consistente.

« Principio 10: Secreto. Las ideas novedosas y las estrategias de mejoramiento
de la productividad, en especial las desarrolladas en la empresa, deben
mantenerse en absoluto secreto.

+ Principio 11: Mutuo beneficio. Por cada accién o decisiéon que se tome, hay
que preguntarse de qué manera beneficia ello a la empresa, a sus propietarios,
al personal, a los clientes, a los proveedores y a la comunidad.

« Principio 12: Consistencia. Resulta mucho mejor ser consistente que ser

perfecto ocasionalmente.
2.3.3.11 Reglas para lograr el éxito en la Gestion Total de la Productividad

* Regla 1: Tratar a las personas con respeto y confianza.

* Regla 2: Ser innovador y no un imitador, ser en lider y no un seguidor, en
todos los productos y servicios.

» Regla 3: Aplicar sistematicamente la regla de las "3 P", por la cual el Exito
depende de la Planeacion, la Preparacion y la Paciencia.

* Regla 4: Implementar un programa de participacion en las ganancias en
funcién a la los resultados en materia de productividad total.

* Regla 5: Ser plenamente optimista al gestionar el cambio.

* Regla 6: Administrar la tecnologia con un sentido total e integrador.

* Regla 7: Enfocarse y pensar en términos sistémicos e interdisciplinarios, y no

en pensamientos y actitudes funcionales.
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* Regla 8: Hacer prevalecer el trabajo en equipo por sobre las actitudes
individualistas.

* Regla 9: Practicar la administraciéon con el ejemplo.

* Regla 10: Imponerse objetivos altos. Buscar permanentemente el salto

cuantitativo y cualitativo.

2.3.3.12 Lista de técnicas de mejoramiento de la productividad total

a) Técnicas basadas en tecnologias

Disefio asistido por computadora
Manufactura asistida por computadora
CAM integrada

Robdtica

Tecnologia laser

Tecnologia de energia

Tecnologia de grupos

Graéficas computacionales
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Simulacién

—_
)

. Administracion del mantenimiento

—_
—_

. Reconstruccion de maquinarias

—_
No

. Tecnologia de la conservacion de la energia

—_
w

. Tecnologia digital

—_
N

. Telecomunicaciones

—_
9]

. Bioingenieria

—_
(@)}

. Programacion orientada a objetos

—
~

. Fibras épticas

—_
o

. Ingenieria de software asistida por computadora

. Tecnologia RISC

N =
o ©

. Ingenieria simultanea / ingenieria concurrente

b) Técnicas basadas en materiales

1. Video conferencias de escritorio
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Control de inventarios

Planeacion de requerimientos de materiales
Inventarios justo a tiempo

Administracion de materiales

Control de calidad

Sistema de manejo de materiales

¢) Técnicas basadas en empleados
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Reciclamiento y reutilizacion de materiales
Incentivos financieros individuales
Incentivos financieros grupales
Prestaciones personales

Promocion de empleados

Enriquecimiento del puesto

Ampliacion del puesto

Rotacién del puesto

Participacion de trabajadores

. Mejoramiento de habilidades personales
. Administracion por objetivos

. Curvas de aprendizaje

. Comunicaciones

. Mejoria de las condiciones de trabajo
. Capacitacion

. Educacion

. Percepcion del desempefio

. Calidad de supervision

. Reconocimiento

. Castigos

. Circulos de calidad

. Cero defectos

. Administracion de tiempos

. Flexibilidad de tiempos
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25. Semana de trabajo reducida

26. Armonizacion

d) Técnicas basadas en el producto

Trabajo en casa

Ingenieria de valores
Diversificacion de productos
Simplificacion de productos
Investigacion y desarrollo

Mejoria en la confiabilidad del producto

N o s~ W=

Benchmarking

e) Técnicas basadas en procesos o tareas

Promocion y publicidad
Ingenieria de métodos
Medicién del trabajo

Disefio del puesto

Valuacion de puestos

Disefio de seguridad del puesto
Factores humanos (ergonomia)

Programacion de produccion

© o N e Uk W

Procesamiento de datos asistido por computadora

10. Reingenieria

2.3.4 Ingenieria de Métodos

El campo de estas actividades comprende el disefio, la formulacion y la seleccion
de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades
necesarias para manufacturar un producto después de que han sido elaborados los
dibujos y planos de trabajo en la seccion de ingenieria del producto. El mejor

método debe entonces compaginarse con las mejores técnicas o habilidades
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disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelacion humano-mdaquina. Una vez
que se ha establecido cabalmente un método, la responsabilidad de determinar el
tiempo requerido para fabricar el producto queda dentro del alcance de este
trabajo. También esta incluida la responsabilidad de vigilar que se cumplan las
normas o estandares predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos

adecuadamente segtn su rendimiento.

Estas medidas incluyen también la definicién del problema en relacién con el
costo esperado, la reparticion del trabajo en diversas operaciones, el analisis de
cada una de éstas para determinar los procedimientos de manufactura mas
economicos seguin la produccion considerada, la utilizacion de los tiempos
apropiados y, finalmente, las acciones necesarias para asegurar que el método

prescrito sea puesto en operaciéon cabalmente.

La figura siguiente ilustra las posibilidades de reducir el tiempo de fabricacion

mediante el empleo de la ingenieria de métodos y el estudio de tiempos.

Figura 15: Oportunidades de realizacion de economia mediante la aplicacion

de ingenieria de métodos y el estudio de tiempos
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Los términos andlisis de operaciones, simplificacién del trabajo e ingenieria de
métodos se utilizan con frecuencia como sin6nimos. En la mayor parte de los
casos se refieren a una técnica para aumentar la produccién por unidad de tiempo
y, en consecuencia, reducir el costo por unidad. Sin embargo, la ingenieria de
métodos, como se define en este texto, implica trabajo de andlisis en dos etapas de
la historia de un producto. Inicialmente, el ingeniero de métodos esta encargado
de idear y preparar los centros de trabajo donde se fabricara el producto. En
segundo lugar, continuamente estudiard una y otra vez cada centro de trabajo para
hallar una mejor manera de elaborar el producto. Cuanto mas completo sea el
estudio de los métodos efectuado durante las etapas de plantacion, tanto menor

sera la necesidad de estudios de métodos adicionales durante la vida del producto.

La ingenieria de métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnolégica. En
primer lugar porque debido a la ingenieria de métodos, el mejoramiento de la
productividad es un procedimiento sin fin. La diferencia de productividad
resultante de la innovacion tecnolégica puede ser de tal magnitud que los paises
desarrollados siempre estan en posibilidad de mantener competitividad con los
paises en desarrollo con salarios bajos. La investigacion y el desarrollo que
conducen a una nueva tecnologia es esencial para la ingenieria de métodos. Los
diez paises con los gastos por investigacién y desarrollo (I/D) mas altos por
trabajador, reportados en (United Nations Industrial .Development Organization
1985, son: Estados Unidos, Suiza, Suecia, Holanda, Alemania (R.F), Noruega,
Francia, Israel, Bélgica y Japon. Por cierto, estos paises se cuentan entre los
lideres en productividad. En tanto contintien enfatizando la investigacion y el
desarrollo, la ingenieria de métodos, a través de la innovacion tecnoldgica, sera un

instrumento de gran potencial para producir bienes y servicios a un alto nivel.

Para desarrollar un centro de trabajo, el ingeniero de métodos debe seguir un

procedimiento sistematico, el cual comprendera las siguientes operaciones:
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1. Obtenciéon de los hechos. Reunir todos los hechos importantes relacionados
con el producto o servicio. Esto incluye dibujos y especificaciones,
requerimientos cuantitativos, requerimientos de distribucion y proyecciones
acerca de la vida prevista del producto o servicio.

2. Presentacion de los hechos. Cuando toda la informaciéon importante ha sido
recabada, se registra en forma ordenada para su estudio y andlisis. Un diagrama
del desarrollo del proceso en este punto es muy ttil.

3. Efectuar un analisis. Utilicense los planteamientos primarios en el analisis de
operaciones y los principios del estudio de movimientos para decidir sobre cual
alternativa produce el mejor servicio o producto. Tales enfoques incluyen:
propdsito de la operacion, disefio de partes, tolerancias y especificaciones,
materiales, procesos de fabricaciéon, montajes y herramientas, condiciones de
trabajo, manejo de materiales, distribuciéon en la fabrica y los principios de
economia de movimientos.

4. Desarrollo del método ideal. Seleccidnese el mejor procedimiento para cada
operacién, inspeccion y transporte considerando las variadas restricciones
asociadas a cada alternativa.

5. Presentacion del método. Expliquese el método propuesto en detalle a los
responsables de su operacion y mantenimiento.

6. Implantaciéon del método. Considérense todos los detalles del centro de
trabajo para asegurar que el método propuesto dara los resultados anticipados.

7. Desarrollo de un analisis de trabajo. Efectiese un andlisis de trabajo del
método implantado para asegurar que el operador u operadores estan
adecuadamente capacitados, seleccionados y estimulados.

8. Establecimiento de estandares de tiempo. Establézcase un estandar justo y
equitativo para el método implantado.

9. Seguimiento del método. A intervalos regulares hagase una revision o examen
del método implantado para determinar si la productividad anticipada se esta
cumpliendo, si los costos fueron proyectados correctamente y se pueden hacer

mejoras posteriores.
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Cuando se realizan estudios de métodos para perfeccionar un método de operacion
existente, la experiencia ha demostrado que a fin de lograr los maximos
rendimientos hay que seguir un procedimiento sistematico similar al propuesto
para el disefio del centro de trabajo inicial. La Westinghouse Electric Corporation,
en su programa de Analisis de Operaciones, propugna los siguientes pasos para

asegurar la obtencién de los resultados mas favorables:

. Hacer una exploracioén preliminar.

. Determinar el grado o intensidad justificable del analisis.

. Elaborar diagramas de procesos.

. Investigar los enfoques necesarios para el andlisis de operaciones.
. Realizar un estudio de movimientos cuando se justifique.

. Comparar el método en uso con el nuevo método.

. Presentar el método nuevo.

. Verificar la implantacién de éste.

© oo N o Ul A W N

. Corregir los tiempos.

10. Seguir la operacién del nuevo método.

En realidad, la ingenieria de métodos abarca todos estos pasos.

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos
sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a
un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la
realizacién del trabajo y que permitan que éste sea hecho en el menor tiempo
posible y con una menor inversién por unidad producida. Por lo tanto, el objetivo
final de la ingenieria de métodos es el incremento de la productividad y las

utilidades de la empresa.
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Figura 16: Influencia de la Ingenieria de Métodos en la Productividad

2.3.5 Estudio de Tiempos y Movimientos

Anteriormente desarrollados los conceptos de Reingenieria y sistemas de
produccion, al aplicar el primer término sobre el segundo es necesario saber como

se la hace a través del estudio del trabajo.

2.3.5.1 Estudio de Movimientos.

2.3.5.1.1 Conceptualizacion

El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los diversos movimientos
que efectia el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objetivo es eliminar o reducir los
movimientos ineficientes, y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio del

estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta

la tasa de produccién.
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El concepto de las divisiones basicas de la realizacion del trabajo desarrollado por
Frank Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a todo trabajo productivo
ejecutado por las manos de un operario. Gilbreth denomino "therblig" a cada uno
de estos movimientos fundamentales, y concluyo que toda operacion se compone
de una serie de estas 17 divisiones basicas. Estas divisiones basicas se muestran a

continuacion en la Tabla 1:

THERBLIGS SIGLA COLOR
Buscar B Negro
Seleccionar. SE Gris claro
Tomar (o asir). T Rojo
Alcanzar AL Verde olivo
Mover M Verde
Sostener SO Dorado
Soltar. SL Carmin
Colocar en posicion. P Azul
Precolocar en posicién PP Celeste
Inspeccionar | Ocre quemado
Ensamblar E Violeta oscuro
Desensamblar DE Violeta claro
Usar U Purpura
Demora (o retraso) inevitable DI Amarillo ocre
Demora (o retraso) evitable DEV | Amarillo lim6n
Planear PL Café
Descansar (0 hacer alto en el trabajo) | DES | Tomate

Tabla 1: Movimientos Fundamentales: Therbligs
2.3.5.1.2 Principios de la Economia de Movimientos
a) Relativos al uso del Cuerpo Humano.
* Ambas manos deben comenzar y terminar simultdneamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo,

excepto durante los periodos de descanso

e Los movimientos de las manos deber ser simétricos y efectuarse

simultaneamente al alejarse del cuerpo y acercandose a éste.
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* Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado

mediante su esfuerzo muscular.

* Son preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los
rectilineos que impliquen cambios de direccion repentinos y bruscos.

* Deben emplearse el menor niimero de elementos o therbligs, y éstos se deben
limitar a los del mas bajo orden o clasificacion posible. Estas clasificaciones,
enlistadas en orden ascendente del tiempo y el esfuerzo requeridos para
llevarlas a cabo, son:

0 Movimientos de dedos

0 Movimientos de dedos y mufieca

0 Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo

0 Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo

0 Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo.

* Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute al
mismo tiempo que el efectuado con las manos.

* Los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes para el trabajo

* Los pies no pueden accionar pedales eficientes cuando el operario esta de pie

* Los movimientos de torsion deben realizarse con los dedos flexionados

e Para asir herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los

dedos, mas cercano a la palma de la mano.

b) Disposicion y condiciones en el sitio de trabajo

* Deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo material.

* Hay que utilizar depésitos con alimentacion por gravedad y entrega por caida
o deslizamiento para reducir los tiempos de alcanzar y mover.

* Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro
normal de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical.

* Conviene proporcionar un asiento comodo al operario.

* Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la temperatura adecuados.
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* Deben tenerse en consideracion los requisitos visuales o de visibilidad en la
estacion de trabajo.
e Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y automaticamente una

operacion.

¢) Diseiio de herramientas y el equipo

* Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones multiples de las
herramientas combinando dos o mas de ellas en una sola

* Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de manejo deben estar
facilmente accesibles al operario.

* Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de dispositivos
de sujecion

* Investigue siempre la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas o

semiautomaticas, destornilladores motorizados o llaves de tuerca de velocidad.

2.3.5.2 Estudio de Tiempos

2.3.5.2.1 Conceptualizacion

“Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un
nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con

arreglo a una norma de rendimiento preestablecido” (Fonseca, 2000).

Se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades disponibles a fin de
lograr una eficiente relacion hombre — maquina. Una vez que se establece un
método, la responsabilidad de determinar el tiempo requerido para fabricar el
producto queda dentro del alcance de este trabajo. También esta incluida la
responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o estandares
predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos adecuadamente segtin
su rendimiento. Estas medidas incluyen también la definicién del problema en

relacion con el costo esperado, la reparacion del trabajo en diversas operaciones,
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el andlisis de cada una de éstas para determinar los procedimientos de
manufactura mas econémicos segun la produccion considerada, la utilizacién de
los tiempos apropiados y, finalmente, las acciones necesarias para asegurar que el

método prescrito sea puesto en operacion cabalmente. (Niebel, 1980).
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2.3.5.2.2 Elementos y preparacion para el Estudio de Tiempos

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos se debe tener la

experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una serie

de elementos que a continuacién se describen para llevar a buen término dicho

estudio.

Seleccion de la Operacion. Que operacion se va a medir. Su tiempo, en
primer orden es una decision que depende del objetivo general que
perseguimos con el estudio de la medicion.
Seleccion del Operador. Al elegir al trabajador se deben considerar los
siguientes puntos: habilidad, deseo de cooperacion, temperamento,
experiencia.
Actitud frente al Trabajador: es necesario tomar en cuenta que:
0 El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.
o El analista debe observar todas las politicas de la empresa y cuidar de
no criticarlas con el trabajador.
0 No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su
colaboracion.
0 Es recomendable comunicar al sindicato la realizaciéon de estudios de
tiempos.
0 El operario espera ser tratado como un ser humano y en general
respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.
Analisis de comprobacion del método de trabajo. Nunca se debe
cronometrar una operacion que no haya sido normalizada. La normalizacion
de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual se fija en
forma escrita una norma de método de trabajo para cada una de las
operaciones que se realizan en la fabrica. En estas normas se especifican el
lugar de trabajo y sus caracteristicas, las maquinas y herramientas, los
materiales, el equipo de seguridad que se requiere para ejecutar dicha

operacion como lentes, mascarilla, extintores, delantales, botas, etc. Los
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requisitos de calidad para dicha operacién como la tolerancia y los acabados y

por ultimo, un analisis de los movimientos de mano derecha y mano izquierda.

Un trabajo estandarizado o con normalizacion significa que una pieza de material
serd siempre entregada al operario de la misma condicién y que él serd capaz de
ejecutar su operacion haciendo una cantidad definida de trabajo, con los
movimientos basicos, mientras siga usando el mismo tipo y bajo las mismas
condiciones de trabajo. La ventaja de la estandarizacion del método de trabajo
resulta en un aumento en la habilidad de ejecucién del operario, lo que mejora la
calidad y disminuye la supervision personal por parte de los supervisores; el
numero de inspecciones necesarias sera menor, lograndose una reduccion en los

costos.

2.3.5.2.3 Ejecucion del Estudio de Tiempos

Obtener y registrar toda la informacién concerniente a la operacion, es importante
que se registre toda la informaciéon pertinente obtenida mediante observacién

directa. La informacion se puede agrupar como sigue:

» Informacion que permita identificar el estudio de cuando se necesite.
* Informacion que permita identificar el proceso, el método, la instalacién o la
maquina

* Informacion que permita identificar al operario

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del proceso,
para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el analisis

de la operacion y para lo que se debe considerar lo siguiente:

* Objeto de la Operacion: Hay que determinar si una operacion es necesaria
antes de tratar de mejorarla. Si una operacién no tiene objeto titil, o puede ser
reemplazada o combinada con otra, debe ser eliminada por lo que se puede

suspender el analisis de dicha operacion.
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Disefio de la Pieza: El disefio de los productos utilizados en un departamento
es importante. El disefio determina cuando un producto satisfara las
necesidades del cliente. Este es un factor de mayor importancia que el costo.
Los disefios no son permanentes y pueden ser cambiados. Es necesario
investigar el disefio actual para ver si éste puede ser cambiado con el objeto de
reducir el costo de manufactura sin afectar la utilidad del producto.
Tolerancias y Eficiencias: Las especificaciones son establecidas para
mantener cierto grado de calidad. La reputacién y demanda de los productos
depende del cuidado de establecer y mantener especificaciones correctas. Las
tolerancias y especificaciones nunca deben ser aceptadas a simple vista. A
menudo una investigacion puede revelar que una tolerancia estricta es
innecesaria o que por el contrario, haciéndola muy rigurosa, se pueden facilitar
las operaciones subsecuentes de ensamble.

Material: Los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de
cada producto por lo que la seleccion y uso adecuado de estos materiales es
importante; Una seleccion adecuada de éstos da al cliente un producto
terminado mas satisfactorio, reduce el costo de la pieza acabada y reduce los
costos por desperdicio, lo que hace posible vender el producto a un precio
menor.

Proceso de Manufactura: Existen varias formas de producir una pieza. Se
desarrollan continuamente mejores métodos de produccion. Investigar
sistematicamente los procesos de manufactura ideara métodos eficientes.
Preparacion de Herramientas y Patrones: La magnitud justificada de
aditamentos y patrones para cualquier trabajo, se determina principalmente
por el nimero de piezas que van a producirse. En trabajos de baja actividad
Unicamente se justifican aditamentos y patrones especiales que sean
primordiales. Una alta actividad usualmente justifica utensilios especiales
debido a que el costo de los mismos se prorratea sobre un gran numero de
unidades. En trabajos e alta actividad, es importante efectuar reducciéon en
tiempos unitarios de produccion hasta un valor minimo absoluto. Una buena
practica de preparacion y utensilios no sucede por casualidad, ésta debe ser

planeada.
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* Condiciones de Trabajo: Las condiciones de trabajo continuamente deberan
ser mejoradas, para que la planta esté limpia, saludable y segura. Las
condiciones de trabajo afectan directamente al operario. Las buenas
condiciones de trabajo se reflejan en salud, produccién total, calidad del
trabajo y moral del operario. Pequefias cosas, tales como colocar fuentes
centrales de agua potable, dispositivos con tabletas de sal para los dias
calurosos, etc., mantienen al operario en condiciones que le hacen tener interés
y cuidado en su trabajo.

* Manejo de Materiales: La produccion de cualquier producto requiere que sus
partes sean movidas. Aunque la carga sea grande y movida a distancias
grandes o pequefias, este manejo debe analizarse para ver si el movimiento se
puede hacer de un modo mas eficiente. El manejo afiade mayor costo al
producto terminado, por razon del tiempo y mano de obra empleados. Una
buena regla para recordar es que, la pieza menos manejada reduce el costo de
produccion.

* Distribuciéon de Maquinaria y Equipo: Las estaciones de trabajo y las
maquinas deben disponerse en tal forma que la serie sistematica de
operaciones en la fabricacion de un producto sea mas eficiente y con un
minimo de manejo.

* Principios de Economia de Movimientos: Las mejoras de métodos no
necesariamente envuelven cambios en el equipo y su distribucion. Un analisis
cuidadoso de la localizacion de piezas en el area de trabajo y los movimientos
requeridos para hacer una tarea, resultan a menudo en mejoras importantes.
Una de las fuentes de mayores gastos inttiles en la industria esta en el trabajo
que es ejecutado al hacer movimientos innecesarios o inefectivos. Este
desperdicio puede evitarse aplicando los principios experimentados de

economia de movimientos.

2.3.5.2.4 Equipo Utilizado

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un

cronémetro, una hoja de observaciones, formularios de estudio de tiempos y una
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tabla electrénica de tiempos, los mismos que seran utilizados en el muestreo de
los tiempos de cada una de las actividades desarrolladas dentro del proceso

productivo de la fabrica de suelas y tacos “MilPlast”.

Generalmente se utilizan dos tipos de cronémetros, el ordinario y el de vuelta a
cero, respecto a la tabla de tiempos, consiste en una tabla de tamafio conveniente
donde se coloca la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con
comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte superior un reloj para
tomar tiempos. La hoja de observaciones contiene una serie de datos como el
nombre del producto, nombre de la pieza, nimero de parte, fecha, operario,
operacion, nombre de la maquina, cantidad de observaciones, division de la
operaciéon en elementos, calificacion, tiempo promedio, tiempo normal, tiempo
estandar y el nombre del observador (Ver Anexo la). La tabla electrénica de
tiempos es una hoja hecha en Excel donde se inserta el tiempo observado y
automaticamente ella calculara todos los parametros requeridos en relacion a
tiempos y capacidad de produccion.
En el caso del estudio de tiempos en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” se va a
realizar este tipo de estudio que es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un nimero limitado de observaciones, el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de
rendimiento preestablecido. Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo
cuando:
a) Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.
b) Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo
de una operacién.
c) Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.
d) Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.
e) Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.
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Pasos para su realizaciéon

Preparacion

Se selecciona la operacion

Se selecciona al trabajador

Se realiza un analisis de comprobacion del método de trabajo.
Se establece una actitud frente al trabajador.
Ejecucion

Se obtiene y registra la informacion.

Se descompone la tarea en elementos.

Se cronometra.

Se calcula el tiempo observado.

Valoracién

Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
Se aplican las técnicas de valoracion.

Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.
Suplementos

Andlisis de demoras

Estudio de fatiga

Calculo de suplementos y sus tolerancias
Tiempo Estandar

Error de tiempo estandar

Calculo de frecuencia de los elementos
Determinacion de tiempos de interferencia

Calculo de tiempo estandar

2.3.5.2.5 Ritmo de Trabajo

El ritmo de trabajo es el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en

las empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de

incentivo. Los procedimientos empleados pueden llegar a repercutir en el ingreso
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de los trabajadores, en la productividad y, segtin se supone, en los beneficios de la

empresa. A este valor lo conoceremos como desempefio (d).

2.3.5.2.6 Tiempo Imprevisto

La cantidad de tiempo agregado al tiempo normal para elaborar una actividad, le
causa al trabajador retrasos en la operacién, necesidades personales y fatiga. A

este valor lo conoceremos como suplemento (s).

2.3.5.2.7 Tiempo Real

El tiempo real se define como el tiempo promedio del elemento empleado
realmente por el operario durante un estudio de tiempos. A este valor lo
conoceremos como tiempo promedio (T)

2.3.5.2.8 Tiempo Normal

Tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el operario normal o
estandar para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar. En el

caso de este trabajo se determind a través de la siguiente férmula:

Tiempo Normal = tiempo promedio de desempefio observado * desempefio

TN =T*d Ecuacion 9

2.3.5.2.9 Tiempo Estandar

“El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un
ritmo normal, lleve a cabo la operacion” (Niebel, 1980). El tiempo estandar (TS)

se lo puede utilizar:

e Para determinar el salario devengable por esa tarea especifica. Sélo es

necesario convertir el tiempo en valor monetario.
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Ayuda a la planeacion de la produccién. Los problemas de produccion y de
ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la
medicion del trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeacion
defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.

Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado con
hombres, materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos de
produccion le serviran para lograr la coordinacion de todos los elementos,
sirviéndole como un patron para medir la eficiencia productiva de su
departamento.

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos
y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia normal de
trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad.

Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacién entre los
obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones
futuras en maquinaria y equipo en caso de expansion.

Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al ser
multiplicado por la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de
obra directa por pieza.

Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra,
presupuestaran el costo de los articulos que se planea producir y cuyas
operaciones seran semejantes a las actuales.

Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su control.
Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccién y permite establecer
politicas firmes de incentivos a obreros que ayudardn a incrementar sus
salarios y mejorar su nivel de vida; la empresa estara en mejor situacion dentro
de la competencia, pues se encontrara en posibilidad de aumentar su
produccion reduciendo costos unitarios.

Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran parametro
que mostrard a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores

aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
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2.3.5.2.9.1 Calculo del Tiempo Estandar

Se calcula utilizando todos los parametros antes mencionados y se resume en la
siguiente formula:

TS=T*d*(1+s) Ecuacion 10

En donde:

TS = Tiempo Estandar

TN=T*d_ Tiempo Real Cronometrado

d = Factor desempefio

s = Suplementos (fatiga, imprevistos, esfuerzo, etc.)

Conociendo el tiempo estandar de un proceso se puede llegar a determinar la

capacidad de produccién del mismo con la siguiente férmula:

1

CP=—
TS

Ecuacion 11

2.4 Hipotesis

La reingenieria de procesos de la fabrica de suelas y tacos “MilPlast”

incrementara su productividad.

2.5 Seilalamiento de las Variables de la Hipotesis

2.5.1 Variable Independiente

Reingenieria de procesos en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast”
2.5.2 Variable Dependiente

Incremento de la Productividad
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

La presente investigacion se ha enfocado dentro del paradigma eminentemente
cuantitativo, ya que se han conocido y comprendido de mejor manera los
problemas existentes en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” a través de un
diagnéstico de la misma, y asi se han identificado los potenciales cambios que
necesitaba la mencionada planta, llegando a una solucién objetiva y confiable que

permite resolver los conflictos existentes dentro de la empresa.

Adicionalmente la investigacion se ha orientado a la comprobacion de la hipétesis
planteada en este trabajo y se ha hecho énfasis en los resultados obtenidos al
finalizar el mismo, lo que permiti6 establecer las conclusiones y recomendaciones

del proyecto.

3.2 Modalidad Basica de la Investigacion

3.2.1 Investigaciéon de Campo

Se utiliz6 este tipo de investigacion para realizar un estudio sistematico dentro de
la empresa de suelas y tacos “MilPlast”, en donde los problemas fundamentales
que se han encontrado son la inexistencia de un registro de los parametros
necesarios para la elaboracion de suelas al momento de la inyeccion, la
organizacion de las bodegas de materia prima y producto terminado, la

sefializacién y seguridad industrial de la misma; la permanencia diaria en la
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fabrica ha permitido tener un contacto importante con la realidad y el contexto en
el que se desarrollan las actividades de la planta, obteniendo asi informacion de
primera mano necesaria para plantear una propuesta que dé solucion a los

problemas mencionados con anterioridad.

3.2.2 Investigacion Documental — Bibliografica

En el desarrollo del presente trabajo de investigacién se ha utilizado la
investigacion documental por cuanto nos permite conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios
en relacién a la solucién de los problemas existentes en la fabrica, basandose en
documentos, libros, revistas y paginas de Internet. Lo cual permite discernir con
mayor facilidad el camino a tomar para encontrar una alternativa de solucién para
los problemas existentes en la empresa de acuerdo con sus requerimientos y

expectativas de mejora.

3.2.3 Proyecto Factible

El presente proyecto de investigacion se ha ubicado dentro de un contexto factible
porque el planteamiento del problema, la fundamentacion teérica y el
procedimiento metodolégico permitieron dar una solucion practica viable en
plazos fijos a los problemas existentes en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” y

por consecuencia los objetivos de este trabajo han sido realizables y coherentes.

3.3 Nivel o Tipo de Investigacién

El presente proyecto se ha encontrado en un nivel de investigacion exploratorio ya
que nos puso en contacto con la realidad que se ha estudiado, obteniendo datos y
elementos de juicio para plantear el problema y formular adecuadamente la
hipotesis sobre la cual se trabajo; en cuanto al nivel descriptivo nos ha ayudado a
detallar las caracteristicas mas sobresalientes del objeto de estudio, tanto en

tiempo como espacio estableciendo sus causales y por ende las consecuencias que
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se traducen en problemas para la fabrica de suelas y tacos “MilPlast”; el nivel
correlacional nos ha ayudado en la verificacion del grado de incidencia de una
variable sobre otra que se complementa con la investigacion explicativa la misma

que nos revela el por qué de la relacién de una variable con otra.

3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion de la fabrica de suelas y tacos “MilPlast” al iniciar este estudio

estaba conformada por 27 personas que son quienes se relacionan directamente

con la planta, distribuidos de la siguiente forma:

Area No Personas
Gerencia 1
Administrativos 3
Disefiador 1
Laboratorio de pruebas 1
Vendedores 3
Jefe de Planta 1
Bodega 3
Chofer 1
Inyeccion 8
Molienda 1
Terminado 4

Total 27

Por lo que se trabajo con toda la poblaciéon de la empresa en el desarrollo del

presente proyecto de investigacion.

3.5 Operacionalizacién de las Variables

Hipétesis: “La reingenieria del proceso productivo de la fabrica de suelas y tacos

“MilPlast” incrementara su productividad”
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Variable Independiente

Reingenieria de procesos en la fabrica de suelas y tacos “MilPlast”

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores

Items

Técnicas —

Instrumentos

Reingenieria es el
redisefio de un
proceso o un
cambio en el

mismo.

- Sistemas de

Produccion

- Orden de las

Instalaciones

- Estudio de

Produccién de

Suelas

Espacio
Fisico

Seguridad

* ;Qué parametros intervienen en la produccion de
suelas?

* :Qué materia prima se utiliza en la elaboracion de
suelas?

* ;Cudl es el indice de productos defectuosos diarios?

* :Qué problemas existe en la produccion de suelas?

* ;Existen bodegas separadas para materia prima y
producto terminado?

* ¢Utilizan equipo de proteccion personal?

* ;Existen normas de seguridad dentro de la empresa?
¢Se cumplen?

* Los puestos de trabajo son ergonémicos?

* ¢Existen movimientos o actividades innecesarias

Observacion directa
al proceso
productivo y
entrevista —
conversacion con
jefe de planta y

operarios.

Observacion directa
de las instalaciones
y Entrevista —
conversacion con
jefe de planta y
trabajadores.

Entrevista —
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Movimientos
- Estudio de

Tiempos

Economia de
Movimientos
Tiempos

Estandar

dentro del proceso de produccién de suelas?. Cuales?
* La empresa cuenta con tiempos estandar para su
produccion?

* ;Cual es la capacidad de produccion diaria de la
empresa?

* :Es constantes esa capacidad de produccion?

* :Qué factores influyen en la disminucion de la
capacidad de produccion diaria?

* ¢Cuadl es el nivel de eficiencia del proceso

productivo de la empresa?

conversacion con
jefe de planta y

trabajadores.
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Variable Dependiente

Productividad

Conceptualizacion Categorias Indicadores ftems Técnicas —
Instrumentos

Productividad es la | - Productividad | * Materia Prima * Qué factores cree que influyen mayoritariamente en | Entrevista —

relacion existente | en la | * Mano de Obra la productividad de la empresa? conversacion

entre lo producido | produccién de | * Energia * ;Tiene la empresa problemas con la materia prima? | focalizada

y los  medios | suelas * Maquinaria Cuales? con  gerente

empleados,  tales *  Capacidad de | * El almacenamiento de materia prima es adecuado? operativo.

como mano de Produccion * Cual es el costo de transporte de la materia prima?

obra, materiales, * Gasto de Operacion | * ;En qué nivel se encuentran las relaciones humanas

equipos, energia, con sus trabajadores?

etc. * :Qué problemas existen en la empresa a causa de los

trabajadores?

* ;La maquinaria existente para la produccion de
suelas es la adecuada?

* ¢Existe un adecuado plan de mantenimiento para las

maquinas que intervienen en el proceso productivo?
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3.6 Plan de Recoleccion de Informacion

¢ Observacion Directa

Se la ha realizado diariamente de forma tal que se entienda la forma de llevar los
procesos en relaciébn a la produccion, el orden de las instalaciones, el
cumplimiento de normas de seguridad, entre otros que son requeridos para el
desarrollo del presente proyecto de reingenieria. Los criterios que se deban

analizar seran anotados en un cuaderno de apuntes.

e Entrevista

Sera mas que una entrevista una conversacion que pueda ser entablada con los
miembros de la fabrica como es el caso de la Gerente Operativo, el Jefe de Planta
y los operarios que son quienes conocen el proceso productivo ya que se
encuentran a diario inmiscuidos en el mismo, de igual forma las opiniones,
razonamientos y consejos en relacion al proceso de produccion que se consideren

importantes seran anotados en un cuaderno de apuntes.

* Herramientas de Mejoramiento Continuo

Se tomara en cuenta el uso de los siguientes instrumentos de Mejoramiento

Continuo:

0 Arbol de Problemas: Nos muestra las causas con sus respectivas
consecuencias en relacion a un problema determinado como causa raiz.
0 Diagrama de Ishikawa: Analiza un problema con todas sus causas,
tomando en cuenta criterios tales como: Mano de Obra, Materia Prima,
Magquinaria, Método de Trabajo, adicionalmente se pueden considerar
otros criterios que estén relacionados con el problema motivo de

estudio.
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0 Diagrama de Pareto: este sera utilizado para el andlisis de productos
defectuosos determinando las causas relevantes que provocan la mayor

cantidad de estos.

Adicionalmente se recopilara informacion a través de los formatos establecidos en

los Anexos 1a, 1b, 1c y 1d para su posterior analisis.

3.7 Plan de Procesamiento de la Informacion

A través del Arbol de Problema, Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto se
procedera ha analizar las causas que provocan determinado problema para buscar

una solucién factible que minimice los problemas existentes en la fabrica.

En relacién al anélisis de tiempos y movimientos se trabajara con las férmulas
mencionadas en el capitulo correspondiente al Marco Teorico y los datos
recopilados por el Anexo 1a para proceder a calcular el tiempo estandar de cada
actividad; en relacion a los parametros y tiempos de las suelas se los analizara en
base a los datos recogidos en el Anexo 1d para determinar cuales son los
parametros necesarios para cada modelo y talla; finalmente el problema de
productos defectuosos se analizara en base a los datos recogidos en los Anexo 1b
y Anexo 1c en donde se registrara el nimero de pares defectuosos por maquina y
las causas que los provocaron de acuerdo a una clave establecida que sera un
nimero y una letra que indiquen la cantidad y la causa del defecto

respectivamente.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 OBSERVACION DIRECTA

MilPlast Cia. Ltda., se encuentra produciendo volimenes considerables de suelas
y tacos que se distribuyen a distintos puntos del pais, a pesar de esta fortaleza, al
introducirnos en el diario convivir de la planta de produccién se pudo observar
algunas falencias que por cuestiones del rapido crecimiento de la empresa o

descuido han sido olvidadas.

* Orden de las Instalaciones: se observo desorden en las bodegas ya que
encontramos mezclados productos quimicos, insumos, materias primas y
producto terminado, convirtiéndose en un potencial peligro y también es mas

dificil encontrar algo que se busca.

Figura 20. Desorden de las Instalaciones: Molino
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Figura 21: Desorden de las Instalaciones: Cuarto de Tablero de Control y Compresor

Figura 22: Desorden de las Instalaciones: Oficina Jefe de Planta - Bodega Varios
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* Seguridad Industrial: Se observo el incumplimiento de normas de seguridad
tales como son la sefializacion de las instalaciones y el uso de equipo de
proteccion personal como es el caso de fajas de proteccién, orejeras o tapones,
mascarillas y guantes que son necesarios al momento de realizar su trabajo en
el caso de los operarios, otro punto a tomar en cuenta es la distribucién de las

bodegas, existe peligro de incendio.

Figura 24: Seguridad del Trabajador: No utilizacion de Fajas de Seqguridad (al

transportar un molde se carga de 30 a 40 kg)
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Figura 25: Irrespeto de Normas de Sequridad

Registros de Parametros de Inyeccion: Se pudo determinar que no existen
tablas/ registros de parametros necesarios para el proceso de inyeccion, ya que
se acude a la experiencia del operario o de los compafieros para programar
(velocidad, tiempo, volumen, temperatura, presion) en la inyectora al
momento de cambiar de modelo, siendo necesarios dichos datos para la
correcta inyeccion, ya que a causa de ingresar valores erroneos en la

computadora de la inyectora se obtienen pares defectuosos.

FIGURA 26.a : Controlador de Inyectora
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Figura 26.b: Pares Defectuosos de Suelas

Mantenimiento: Otro factor que se pudo observar es la responsabilidad de los
operarios por las maquinas, ya que estas reciben mantenimiento una sola vez
al afio o cuando se dafian por lo que se debe operar las mismas con cuidado;
sin embargo, en algunas ocasiones pueden surgir algin problema durante la
jornada de trabajo, ejemplo de ello es algin descuido de los trabajadores en el
ajuste de los moldes, teniendo como consecuencia la salida de un perno, una
guia o incluso alguna colision que puede dafiar al molde o a la maquina
provocando asi la parada de la produccién en esa estacion de trabajo hasta que

se arregle el problema de la maquina.
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* Tiempos y Movimientos: Otro elemento que puede influir en el bajo
rendimiento de un proceso es la existencia de tiempos muertos, esto ocurre
cuando el operario espera que la suela sea inyectada por la maquina; en
ocasiones los tiempos de cambio de molde también son otro problema pues
sobrepasan los 5 minutos y esto se debe a que las etiquetas de las perchas que
contienen los moldes para la inyeccion se encuentran deteriorados por lo que
no se puede apreciar con facilidad que moldes contienen las perchas; el hecho
de que algunos estantes se encuentran ubicados lejos de los operarios le hace
perder mas tiempo, pues deben caminar mas, también existe demoras cuando

hay que purgar o limpiar la maquina.

4.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES
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PREPARACION DEL MATERIAL PREPARACION DE LA MAQUINA

INYECCION

REVISAR ORDEN DE
PRODUCCION

1 SELECCIONAR
MATERIAL

DOSIFICAR MATERIAL

REVISAR ORDEN DE
PRODUCCION

SELECCIONAR MOLDE

AJUSTAR MOLDE
ESTACION DE
MAQUINA

Figura 27: Cursograma Sindptico de Proceso

4.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO
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REVISAR ORDEN DE
3 PRODUCCION

CALIBRAR MAQUINA
(pardmetros de inyeccion )

INYECTAR

) ‘ ‘

REVISION
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)
S

AREA DH MOLIENDA Y DOSIFR

CUARTO DE MAQUINAS

COMEDOR

BANO

INYECTORA
POLARIS

BANO

mmmmm

INTURA Y TERMINADO

AREA DE P

Figura 28: Diagrama de Recorrido
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4.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

En el siguiente diagrama se muestran las causas para el problema de SUELAS DEFECTUOSAS, tomando en cuenta los factores Mano de
Obra, Materia Prima, Maquina y Molde. Los mismos que deberan ser analizados en la propuesta para encontrar una soluciéon que minimice

dichos inconvenientes.
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En suela bicolor se acomoda mal -
la pieza que ha sido inyectada primero
~ Jala con mucha fuerza
las rebabas )
No se percata que laalimentaciéon
de materia prima esta por terminarse
No sacar rebabas de los moldes
Colocar mal la marquilla en el molde

Pincha la suela con
—el gancho aplicando mucha

fuerza para sacarla de molde

——Falta de experiencia ——

Sacar muy caliente
la suela del molde

Poner mucha silicona——

—Mezcla inadecuada de materiales

Residuos de
Otros materiales en TR
(recuperado )

Presencia de

objetos extrafios X

Otros propios
del proveedor

\

~ Falta Control de
Calidad de Proveedor

Nuevo Proveedor —

\

Temperaturas

Presenciade
objetos extrafios

_ Frecuencia de
cambio alta

MOLDE DE
SUELAS

77 ograma?én

Volimenes  Velocidad
/ /

MAQUINA
INYECTORA

/
Ajuste del

Alineacion del cabezal
de alimentacion

Purga insuficiente

Figura 29: DIAGRAMA DE ISHIKAWA: SUELAS DEFECTUOSAS
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Del grafico anterior se deben determinar cudles son las consecuencias que producen
dentro del proceso de produccion, este analisis se lo realiza a continuacion a traveés del

arbol del problema.

4.5 ARBOL DE PROBLEMA

En el siguiente diagrama se muestran las causas y consecuencias para el problema de

SUELAS DEFECTUOSAS.
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No se
. Hace que
inyecta el
! los(as)
par, o sino Salen suelas Sale la
Las suelas i obreros(as) " Las
sale la con disefio . marquilla
salen con . no sigan suelas se
rebaba imperfecto : mal en la
muchas trabajando o parten, no
montada en porlo que se . suela, se
rebabas. pierdan el valen.
la suela por desecha . desecha
ritmo de
lo que esta .
trabajo
no vale.

Dependiendo
de la gravedad
pueden parar
la produccién
en
determinada
drea

Las suelas
al
momento
de sacar
del molde
se rompen.

Salen suelas
con colores
disparejos,

desperdicio
de material.

Gotas de
agua salen
en la suela
formando
espacios de

Suelas, en
color
inadecuado,
ademas
pueden
sufrir
roturas,
desprendimi
entos de
capas.

+
EFECTOS

SUELAS DEFECTUOSA

CAUSAS

v

Programaci6
Programaci n de un
p s Para suelas Colocar
6n de un volumen ) . Poner
. No sacar|| [bicolor no| Averia de| mal la
volumen superior R mucha
e rebabas  del las marquilla s
inferior para para el nolde maquinas en el silicona en
el llenado llenado del d el molde
molde.
del molde molde

Accidentes
suscitados
en el area
de trabajo.

Programaci
6n de|
tiempo de|
enfriamient
o muy bajo

Purga
insuficiente
en cambio|
de color

Figura 30: ARBOL DE PROBLEMAS: SUELAS DEFECTUOSAS
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4.6 ANALISIS ESTADISTICO

Después de analizar los datos recopilados a través del Arbol de Problema, Diagrama de
Ishikawa y Observacién Directa se considera necesario establecer un estudio de las
causas que producen pares defectuosos de suelas para buscar soluciones que permitan
minimizar el indice de productos defectuosos.

El estudio que determind las causas raiz para el problema de SUELAS
DEFECTUOSAS se inicié el dia lunes 30 de marzo del 2009 y se concluye el dia
sabado 18 de abril del mencionado afio. Los datos se tomaron en una tabla que
corresponde a cada maquina inyectora, contabilizando el total de pares defectuosos y el
total producido al dia. La recopilacion de datos se la realiz6 de acuerdo al Anexo 1b. El

estudio se realizd en las maquinas:

* Electromodul: 2 estaciones de trabajo, 1 operario
» SP480: 2 estaciones de trabajo, 1 operario
* Polaris: 4 estaciones de trabajo, 1 operario

* SP 245: 2 estaciones 1 operario

Se estima un promedio de produccién por estacion de trabajo de 300 pares de suelas
diarios, estableciendo asi las capacidades de produccion de cada maquina:
Electromodul, SP480 y SP245: 600 pares / dia y 1200 pares / dia para la Polaris,

considerando esta produccion entre producto bueno y defectuosos.

TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS: PARES DEFECTUOSOS POR
MAQUINA.

Esta compuesta por tres columnas:

Maquina: Nombre de la maquina.
Fecha — Hora: Representan el control hora — hora que se hizo de los pares defectuosos
Resultados: Contiene la Suma Total de los pares defectuosos por maquina y el

porcentaje (%Tot) para el total de pares defectuosos del dia por cada maquina.
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ESTUDIO DE SUELAS DEFECTUOSAS (POR MAQUINA)

CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS JZAILPLAST

SEMANA: DEL 30 DE MARZO 3 DE ABRIL 2009

DIiA: Lunes, 30 de marzo de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Tabla 2: Pares Defectuosos Dia 30 de Marzo 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:
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MAQUINA LUNES 30 DE MARZO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 9 1 7 3 3 6 5 6 3 18 61 38.61%
SP480 6 4 7 4 3 7 3 1 0 13 48 30.38%
Polaris 0 0 0 4 4 11 8 3 1 3 34 21.52%
SP245 0 5 0 0 0 0 0 0 10 0 15 9.49%
TOTAL 15 10 14 11 10 24 16 10 14 34 158

Elaborado por: Verénica Apushén




* En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 34 pares. De los cuales el 52.94% esta representado por la

Electromodul.

* En cuanto al total de pares defectuosos 158 pares, la Electromodul y SP480 tienen el mayor indice: 38.61% y 30.38% respectivamente.

DiA: Martes, 31 de marzo de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 3: Pares Defectuosos Dia 31 de Marzo2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

MAQUINA MARTES 31 DE MARZO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 Suma % Tot
Electromodul | 14 4 0 4 0 0 0 0 0 3 25 23.58%
SP480 0 1 0 5 5 6 3 3 0 7 30 28.30%
Polaris 4 3 0 4 1 1 2 1 0 9 25 23.58%
SP245 2 0 6 0 0 1 0 0 10 7 26 24.53%
TOTAL 20 8 6 13 6 8 5 4 10 26 106

Elaborado por: Verénica Apushén

* En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 26 pares. De los cuales el 34.62% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 106 pares, la SP480 y Electromodul tienen el mayor indice: 28.30% y 23.58% respectivamente.

DIiA: Miércoles, 1 de abril de 2009

MAQUINA MIERCOLES 1 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | Suma %Tot
Electromodul| 0 3 5 5 4 0 5 22 20.95%
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SP480 3 4 8 3 3 3 10 34 32.38%

Polaris 0 0 7 2 1 4 18 32 30.48%

SP245 10 5 1 0 0 0 1 17 16.19%
TOTAL 13 12 21 10 8 7 34 105

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushén
Tabla 4: Pares Defectuosos Dia 1 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la séptima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 34 pares. De los cuales el 52.94% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 105 pares, la SP480 y Polaris tienen el mayor indice: 32.38% y 30.48% respectivamente.

DiA: Jueves, 2 de abril de 2009

MAQUINA JUEVES 2 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | %Tot
Electromodul 0 0 0 0 0 3 0 0 2 5 3.40%
SP480 4 4 0 4 3 26 3 6 10 60 | 40.82%
Polaris 15 2 5 3 12 10 2 8 3 60 | 40.82%
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SP245

1

S5

4

0

0

22

14.97%

TOTAL

20

11

9

16

39

14

14

15

147

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 5: Pares Defectuosos Dia 2 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

Elaborado por: Verénica Apushén

* En la sexta hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 39 pares. De los cuales el 66.67% esta representado por la SP480.

* En cuanto al total de pares defectuosos 147 pares, la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 40.82% y 40.82% respectivamente.

DIiA: Viernes, 3 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
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MA QUINA VIERNES 3 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | %Tot
Electromodul 1 10 1 5 0 0 0 0 1 18 15.93%
SP480 2 1 1 5 5 2 5 4 6 31 | 27.43%
Polaris 6 3 1 3 7 9 10 3 5 47 | 41.59%
SP245 0 5 11 0 0 1 0 0 0 17 | 15.04%
TOTAL 9 19 14 13 12 12 15 7 12 113

Elaborado por: Verénica Apushén



Tabla 6: Pares Defectuosos Dia 3 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la segunda hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 19 pares. De los cuales el 52.63% esta  representado  por la

Electromodul

* En cuanto al total de pares defectuosos 113 pares, la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 41.59% y 27.43% respectivamente.
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RESUMEN SEMANAL DE /A'LPL\S{'4'LPLW

PRODUCTOS DEFECTUOSOS
SEMANA: DEL 30 DE MARZO AL 3 DE ABRIL 2009

A continuacién se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

maquina.
DIA # Pares
MAQUINA . : Total | “p ¢
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Semana Prom
Electromodul | 61 25 22 5 18 131 26.2
SP480 48 30 34 60 31 203 40.6
Polaris 34 25 32 60 47 198 39.6
SP245 15 26 17 22 17 97 19.4
TOTAL 158 106 105 147 113 629 125.8

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 7: Resumen Pares Defectuosos Semana 1

Analisis Estadistico: A continuacion se muestra el cuadro de Pares Defectuosos

Vs Maquina tabulado:
MAQUINA | Fr % Fa
SP480 203 | 32.3% | 32.3%
Polaris 198 | 31.5% | 63.8%
Electromodul | 131 | 20.8% | 84.6%
SP245 97 | 15.4% | 100%
TOTAL 629

Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 8: Tabulacion Pares Defectuosos Semana 1
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PARES DEFECTUOSOS VS MAQUINAS
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Elaborado por: Verénica Apushon

Figura 31: Diagrama de Pareto Pares Defectuosos Semana 1

Con lo que se puede concluir que debemos realizar un estudio detallado en las

maquinas SP480, Polaris y Electromodul para determinar las causas que provocan

la produccion de pares defectuosos.
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CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS JAILPLAST

SEMANA: DEL 6 AL 9 DE ABRIL 2009

DiA: Lunes, 6 de abril de 2009

MAQUINA LUNES 6 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 Suma % Tot
Electromodul 0 3 1 1 1 1 11 11 1 30 18.18%
SP480 13 3 5 2 5 3 2 0 12 45 27.27%
Polaris 21 6 14 10 14 7 4 3 5 84 50.91%
SP245 0 3 0 1 0 0 1 1 0 6 3.64%
TOTAL 34 15 20 14 20 11 18 15 18 165

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 9: Pares Defectuosos Dia 6 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la primera hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 34 pares. De los cuales el 61.76% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 165 pares, la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 50.91% y 27.27% respectivamente.

DiA: Martes, 7 de abril de 2009
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Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 10: Pares Defectuosos Dia 7 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

MAQUINA MARTES 7 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 Suma % Tot
Electromodul 1 2 0 0 10 8 0 9 0 30 25.64%
SP480 8 9 8 5 3 1 10 7 7 58 49.57%
Polaris 2 0 8 2 0 6 0 6 3 27 23.08%
SP245 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 1.71%
TOTAL 11 12 16 8 13 15 10 22 10 117

Elaborado por: Verénica Apushén

e En la octava hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 22 pares. De los cuales el 40.91% esta representado por la Electromodul.
* En cuanto al total de pares defectuosos 117 pares, la SP480 y Electromodul tienen el mayor indice: 49.57% y 25.64% respectivamente.

DIiA: Miércoles, 8 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 11: Pares Defectuosos Dia 8 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:
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MAQUINA MIERCOLES 8 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 4 1 3 4 2 5 0 1 24 18.05%
SP480 2 14 10 1 7 4 8 5 6 57 42.86%
Polaris 1 1 11 4 6 4 11 4 44 33.08%
SP245 2 1 0 1 0 1 1 1 1 8 6.02%
TOTAL 9 18 14 17 15 13 18 17 12 133

Elaborado por: Verénica Apushon




* En la segunda hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 18 pares. De los cuales el 77.78% esta representado por la SP480.

* En cuanto al total de pares defectuosos 133 pares, la SP480 y Polaris tienen el mayor indice: 42.86% y 3.08% respectivamente.

DIiA: Jueves, 9 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 12: Pares Defectuosos Dia 9 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la quinta hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 26 pares. De los cuales el 92.31% esta representado por la Polaris.

MAQUINA JUEVES 9 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 5 5 0 0 0 1 3 1 0 15 11.36%
SP480 8 11 8 6 0 0 5 1 4 43 32.58%
Polaris 10 3 10 9 24 4 5 2 2 69 52.27%
SP245 1 0 0 0 2 1 0 0 1 5 3.79%
TOTAL 24 19 18 15 26 6 13 4 7 132

Elaborado por: Verénica Apushén

* En cuanto al total de pares defectuosos 132 la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 52.27% y 32.58% respectivamente.
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RESUMEN SEMANAL DE

PRODUCTOS DEFECTUOSOS /A'LPLW

SEMANA: DEL 6 AL 9 DE ABRIL 2009

A continuacion se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

maquina.

1 # Pares

MAQUINA Dlé, Total | “pep
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Semana Prom.

Electromodul | 30 30 24 15 99 24.75
SP480 45 58 57 43 203 50.75

Polaris 84 27 44 69 224 56
SP245 6 2 8 5 21 5.25
TOTAL 165 117 133 132 547 136.75

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 13: Resumen Pares Defectuosos Semana 2

Analisis Estadistico: A continuacién se muestra el cuadro de Pares Defectuosos

Vs Maquina tabulado:
MAQUINA | Fr % Fa

40.95

Polaris 224 % 40.95%
37.11

SP480 203 % 78.06%
18.10

Electromodul | 99 % 96.16%

SP245 21 3.84% | 100%
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TOTAL | 547 |

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 14: Tabulacion Pares Defectuosos Semana 2
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Elaborado por: Verénica Apushon

Figura 32: Diagrama de Pareto Pares Defectuosos Semana 2

Con lo que se puede concluir que debemos realizar un estudio detallado en las

maquinas Polaris, SP480 y Electromodul para determinar las causas que provocan

la produccién de pares defectuosos.

110




CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS JAILPLAST

SEMANA: DEL 13 AL 18 DE ABRIL 2009

DiA: Lunes, 13 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 15: Pares Defectuosos Dia 13 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

MAQUINA LUNES 13 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | % Tot
Electromodul 4 0 0 1 7 3 4 3 7 29 22.66%
SP480 3 9 3 6 5 7 3 1 5 42 32.81%
Polaris 1 2 5 2 3 8 13 11 8 53 41.41%
SP245 1 1 1 0 0 0 0 0 1 4 3.13%
TOTAL 9 12 9 9 15 18 20 15 21 128

Elaborado por: Verénica Apushén

* En la novena hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 21 pares. De los cuales el 38.10% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 128 pares, la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 41.41% y 32.81% respectivamente.

DIiA: Martes, 14 de abril de 2009

111




Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 16: Pares Defectuosos Dia 14 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

MAQUINA MARTES 14 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-0:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | Suma | % Tot
Electromodul 7 0 1 16 0 7 1 0 9 41 34.75%
SP480 5 6 2 4 4 2 2 0 11 36 30.51%
Polaris S5 0 3 2 2 2 3 20 3 40 33.90%
SP245 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.85%
TOTAL 17 6 7 22 6 11 6 20 23 118

Elaborado por: Verénica Apushdon

* En la novena hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 23 pares. De los cuales el 47.83% esta representado por la SP480
* En cuanto al total de pares defectuosos 118 pares, la Electromodul y la Polaris tienen el mayor indice: 34.75% y 33.90% respectivamente.

DiA: Miércoles, 15 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 17: Pares Defectuosos Dia 15 de Abril 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:
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MAQUINA MIERCOLES 15 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-0:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 |Suma | % Tot
Electromodul 0 3 2 6 15 4 9 3 6 48 43.24%
SP480 3 0 1 0 1 5 0 0 2 12 10.81%
Polaris 0 1 6 14 12 0 4 0 6 43 38.74%
SP245 0 0 0 1 0 0 3 0 4 8 7.21%
TOTAL 3 4 9 21 28 9 16 3 18 111

Elaborado por: Verénica Apushén




 En la quinta hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 28 pares. De los cuales el 53.57% esta representado por la

Electromodul

* En cuanto al total de pares defectuosos 111 pares la Electromodul y la Polaris tienen el mayor indice: 43.24% y 38.74%

respectivamente.

DIiA: Jueves, 16 de abril de 2009

MAQUINA JUEVES 16 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 10 0 13 4 6 4 1 8 0 5 51 19.39%
SP480 22 9 3 0 17 7 4 10 5 9 86 32.70%
Polaris 7 7 12 10 14 3 4 26 18 20 121 | 46.01%
SP245 0 1 0 0 0 1 2 1 0 0 5 1.90%
TOTAL 39 17 28 14 37 15 11 45 23 34 263

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

Tabla 18: Pares Defectuosos Dia 16 de Abril 2009

Elaborado por: Verénica Apushén

* En la primera hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 39 pares. De los cuales el 56.41% esta representado por la SP480

* En cuanto al total de pares defectuosos 263 pares, la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 46.01% y 32.70% respectivamente.
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DiA: Viernes, 17 de abril de 2009

MAQUINA VIERNES 17 DE ABRIL 2009
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 10:30-11:30 11:30-12:30 12:30-13:30 13:30-14:30 14:30-15:30 15:30-16:30 | 16:30-17:30 Suma % TOt
Electromodul 0 9 2 11 6 5 1 0 3 5 42 35.29%
SP480 10 1 3 3 0 3 3 0 11 18 52 | 43.70%
Polaris 2 7 1 5 3 1 2 1 1 0 23 19.33%
SP245 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1.68%
TOTAL 12 19 6 19 9 9 6 1 15 23 119

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushon

Tabla 19: Pares Defectuosos Dia 17 de Abril 2009
De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 23pares. De los cuales el 78.26% esta representado por la SP480.
* En cuanto al total de pares defectuosos 119 pares, la SP480 y Electromodul tienen el mayor indice: 43.70% y 35.29% respectivamente.

DiA: Séabado, 18 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Tabla 20: Pares Defectuosos Dia 18 de Abril 2009
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MAQUINA SABADO 18 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | Suma | % Tot
Electromodul 3 4 3 5 1 3 2 3 24 19.83%
SP480 5 7 4 4 1 14 7 9 51 42.15%
Polaris 2 2 7 6 9 2 3 0 31 25.62%
SP245 1 0 12 1 0 0 0 1 15 12.40%
TOTAL 11 13 26 16 11 19 12 13 121

Elaborado por: Verénica Apushén



De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la tercera hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 26 pares. De los cuales el 46.15% esta representado por la SP245.

* En cuanto al total de pares defectuosos 121 pares, la SP480 y Polaris tienen el mayor indice:42.15% y 25.62% respectivamente.
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RESUMEN SEMANAL DE
PRODUCTOS DEFECTUOSOS /ZAILPLAST

SEMANA: DEL 13 AL 18 DE ABRIL 2009

A continuacion se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

maquina.

DIA # Pares

MAQUINA S;rlflt;ﬂa Def.
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Prom.

Electromodu

1 29 41 48 51 42 24 235 58.75
SP480 42 36 12 86 52 51 279 69.75
Polaris 53 40 43 121 23 31 311 77.75

SP245 4 1 8 5 2 15 35 8.75

TOTAL 128 118 111 263 119 121 860 215

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 21: Resumen Pares Defectuosos Semana 3

Analisis Estadistico: A continuacion se muestra el cuadro de Pares Defectuosos

Vs Maquina tabulado:
MAQUINA Fr % Fa
Polaris 311 36.16% | 36.16%
SP480 279 32.44% | 68.60%
Electromodul 235 27.33% | 95.93%
SP245 35 4.07% |100.00%
Total 860

Elaborado por: Verénica Apushén
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Tabla 22: Tabulacion Pares Defectuosos Semana 3
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Elaborado por: Verénica Apushén

Figura 33: Diagrama de Pareto Pares Defectuosos Semana 3

Con lo que se puede concluir que debemos realizar un estudio detallado en las

maquinas Polaris, SP480 y Electromodul para determinar las causas que provocan

la produccién de pares defectuosos.
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RESUMEN GENERAL DEL ESTUDIO DE SUELAS
DEFECTUOSAS (POR MAQUINA) /AILPLAST

TABLA GENERAL DE PARES DEFECTUOSOS

A 1ra 2da 3ra Promedio
Nombre Maquina Sem Sem Sem Total Semanal
Electromodul 131 99 235 465 155
SP480 203 203 279 685 228
Polaris 198 224 311 733 244
SP245 97 21 35 153 51
TOTAL 629 547 860 | 2036 679

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 23: Resumen General Pares Defectuosos 30/03/2009 — 18/04/2009

TABULACION ESTADISTICA

Nombre Maquina Fr % Fa

Polaris 733 | 36.0% | 36.0%

SP480 685 | 33.6% | 69.6%

Electromodul 465 | 22.8% | 92.5%

SP245 153 | 7.5% | 100.0%
2036

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 24: Tabulacion Pares Defectuosos 30/03/2009 — 18/04/2009
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Elaborado por: Veronica Apushén

Figura 34: Diagrama de Pareto General Pares Defectuosos vs Mdquinas

30/03/2009 — 18/04/2009

Del gréafico anterior se puede concluir que las maquinas que producen mayor

cantidad de pares defectuosos son la Polaris y SP480, en un segundo rango se

encuentra la Electromodul, por lo que se debe realizar un estudio que determine

las causas que provocan pares defectuosos en gran proporcion, ademas de acuerdo

a la recopilacion de datos en las ultimas horas de trabajo es cuando el indice de

defectuosos aumenta, es 16gico ya que como se sabe la curva de rendimiento va en

descenso a medida que pasan las horas de trabajo, se deberia buscar una

alternativa que ayude a mitigar la fatiga o cansancio producido en horas de la

tarde.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El espacio fisico de la planta de produccion se encuentra distribuido
inadecuadamente.

No existe un registro de los tiempos y movimientos necesarios para cada
modelo producido.

Existen numerosas causas que conllevan a la produccién de pares defectuosos,
por lo que se estima que es un indice alto en la elaboracion de suelas.

No existe un registro de los parametros (volumen, temperatura, presion,
tiempo) necesarios a programar en las maquinas inyectoras de acuerdo a cada
modelo.

El personal no utiliza adecuadamente el equipo de proteccion personal

suministrado por el patrono.

RECOMENDACIONES

Organizar, separar y sefializar bodegas de insumos, productos quimicos,
materia prima, producto en proceso y producto terminado para optimizar el
espacio fisico.

Elaborar un estudio de tiempos y movimientos cada vez que ingrese un nuevo
disefio de suelas al proceso de produccion para establecer tiempos estandar y

procesos de acuerdo a la complejidad del mismo.
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Verificar con frecuencia los tiempos que se demoran los operarios en las
actividades asignas para determinar su correcta consecucion dentro del
proceso productivo.

Establecer tiempos estandar para determinar la capacidad productiva de la
planta y de cada estacion de trabajo.

Establecer cudl maquina produce mayor cantidad de pares defectuosos y a su
vez determinar las causas a atacar para minimizar la produccion de estos.
Realizar un estudio de los pardmetros a programar en las inyectoras para
minimizar la produccién de pares defectuosos.

Generar un ambiente de trabajo seguro y comodo de forma tal que las
actividades que se desarrollen dentro de este se encuentren libres de incidentes

y accidentes que puedan afectar a los trabajadores y a la empresa.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

a) Nombre del Proyecto: Reingenieria de procesos en el area de produccion de

la fabrica de suelas y tacos Milplast Cia. Ltda.

b) Ubicacién: Ambato, Tungurahua
c¢) Tutora: Ing. Jeanette Urena
d) Autora: Maria Verénica Apushon Chimbo

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El tnico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad es
aumentando su productividad, y el instrumento fundamental que origina una
mayor productividad es la utilizacién de técnicas y métodos que aporten
informacion para la minimizacién de los problemas frecuentes en las industrias,
tales como: cuellos de botellas, inexistencia de tiempos estandar o registros de los
parametros necesarios en una produccién, normas de seguridad industrial,
desorden en las instalaciones, etc., mermando asi la capacidad productiva de las
empresas, por lo que se debe cambiar el pensamiento tradicional y la forma de
llevar las actividades haciendo una reingenieria de los procesos desarrollados en

las organizaciones en miras de grandes mejoras.
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6.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de una reingenieria de procesos en el area de produccion de la
fabrica Milplast Cia. Ltda., es de gran utilidad porque busca controlar los procesos
que se llevan a cabo a través de herramientas faciles de usar como es el caso de
Diagrama de Causa — Efecto, Arbol de Problemas y Diagrama de Pareto que nos
permiten visualizar de forma sencilla los problemas que aquejan a la empresa y
sus causas principales, las mismas que deberan ser atacadas de acuerdo a la
priorizacién en la resolucion de problemas. Esto permite cambiar la forma de
hacer las cosas, es decir no es mas que una reingenieria que constantemente se

debe retroalimentar y actualizar a las necesidades de la empresa.

A través del desarrollo de este proceso se obtienen resultados que ayudan a la
empresa a tener un mayor control en el cumplimiento de los parametros

establecidos en relacién a la produccion.

Al implementar en la empresa un adecuado y definido proceso de reingenieria, la
misma podra disponer de herramientas que le permitirdn un desarrollo eficiente y
eficaz de sus actividades productivas, lo que coadyuvard a establecer
apropiadamente las funciones de los miembros de la fabrica, los métodos y
procedimientos de fabricaciéon mas oportunos, y una optimizacién significativa de
los recursos disponibles de la empresa, con la finalidad de afrontar los retos que se

presentan en cuanto a competencia, clientes y orientacion de mercado.

6.4 OBJETIVOS

* Realizar un estudio de las causas que provocan mayor indice de pares
defectuosos a fin de generar una solucién que minimice este problema.
* Elaborar un estudio de tiempos y movimientos para el proceso de inyeccion de

suelas a fin de establecer su capacidad productiva real.
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* Determinar la distribucién del espacio fisico adecuada a las necesidades de la
planta de produccion para obtener un ambiente de trabajo seguro y

confortable.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta se enmarca dentro de un proyecto factible porque la reingenieria de
procesos proporciona un ambito claro a cerca de lo que se debe mejorar para
afrontar los retos que se presentan en relacion a la atenciéon del cliente, el
comportamiento de la competencia y las necesidades de cambio de la empresa

misma.

6.6 FUNDAMENTACION TECNICA

6.6.1 Proceso Productivo de MilPlast Cia Ltda.

Figura 35: Suelas

En este trabajo se ha enfocado en el proceso productivo de inyeccién de suelas,
como sabemos una suela es la parte del zapato que por lo general estd formado
por una material mas resistente que el zapato en si. Sirve para proteger la planta
del pie y proporcionar tracciébn y mayor friccion para evitar caidas. A

continuacion se muestran los elementos que intervienen en todo el proceso:
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CARACTERIZACION DE PROCESO DE INYECCION
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Figura 36: Diagrama de Caracterizacion Proceso de Inyeccion de Suelas

Milplast Cia. Ltda.

Existen varios procesos para la fabricaciéon de suelas, pueden ser inyectadas o
moldeadas en una maquina. En la mayoria de los casos la materia prima esta
granulada y es fundida a temperaturas entre los 100 °C y 170 °C para luego ser

formada en moldes fabricados con aluminio o acero.

6.6.1.1 Termoplasticos utilizados:

En el caso de MilPlast Cia. Ltda.. se utiliza Policloruro de Vinilo (PVC) y Goma
Termoplastica (TR) para la inyeccién de suelas, estos materiales en forma de

pellets.

6.6.1.1.1 Goma Termoplastica (TR): (Articulo tomado de la revista Cueros Ed. No
53, pag 66) Es un copolimero formado por bloques de poliestireno — poli butadieno
— polestireno, por lo tanto, una SBS. Debido al balance entre los aditivos, un

compuesto de TR puede presentar una amplia variacion de propiedades como:
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Bajas densidades, elasticidad, adherencia al suelo, excelente flexibilidad, inclusive
a bajas temperaturas y resistencia en el uso. Estas propiedades combinadas a la
facilidad de procesamiento, completo reciclaje y ausencia de la necesidad de
vulcanizacion, proporciona diversos niveles de calidad exigidas en sus
aplicaciones. Podemos afirmar que el uso de TR en el calzado es un
procedimiento ecolégicamente correcto, pues al contrario de otros productos

como PU, EVA, SBR (caucho vulcanizado) es 100% reciclable.

Las gomas TR son procesadas por maquinas convencionales de inyeccién en un

rango de temperatura entre 140°C a 175°C.

Figura 37: Pellets de TR

Identificacion TR:

] Identific. con .,
Resina | Teste de llama Obs. Observacion
solvente

Tomado de Conferencia Sustratos Adhesivos y Promotores de Adhesion (Martin Wagner)

Tabla 25: Identificacion del TR

6.6.1.1.2 Policloruro de Vinilo (PVC): El Policloruro de Vinilo (PVC) es un
moderno, importante y conocido miembro de la familia de los termoplasticos. Es

un polimero obtenido de dos materias primas naturales cloruro de sodio o sal
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comun (CINa) (57%) y petroleo o gas natural (43%), siendo por lo tanto menos
dependiente de recursos no renovables que otros plasticos. El PVC se presenta en

su forma original como un polvo blanco, amorfo y opaco.

Caracteristicas del PVC

e Resistente y liviano: Su fortaleza ante la abrasion, bajo peso (1,4 g/cm?),
resistencia mecanica y al impacto.

* Versatilidad: Gracias a la utilizacién de aditivos tales como estabilizantes,
plastificantes y otros, el PVC puede transformarse en un material rigido o
flexible (dureza), en este caso se puede ejemplificar de la siguiente forma:
suela para mocasin, dureza 60 (flexible), suela para pupos, dureza 90 (rigido).

» Seguridad: Debido al cloro que forma parte del polimero PVC, no se quema
con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente de calor

se ha retirado.

Figura 38: PVC
Identificacion PVC:

Resina| Teste de llama Observacion Olor Densidad

Tomado de Conferencia Sustratos Adhesivos y Promotores de Adhesién (Martin Wagner)

Tabla 26: Identificacion del PVC
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6.6.1.2 Proceso de Inyeccion

El proceso de inyeccién de termoplésticos se fundamenta en fundir un material
plastico y hacerlo fluir hacia un molde, a través de una boquilla en la maquina de
inyeccion, en donde llena una cavidad que le da una forma determinada
permitiendo obtener una amplia variedad de productos, en este caso suelas para la
industria del calzado. El moldeo por inyeccion es la técnica de procesamiento de
mayor utilizacion para la transformacion de plasticos. Su popularidad radica en la

versatilidad para obtener productos de variadas geometrias y para diversos usos.

6.6.1.3 Maquina de Inyeccion

Una maquina inyectora es un equipo capaz de plastificar el material (PVC o TR) y

bombearlo hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma de

suela.

1

ot

|
11‘

[

Figura 39: Personal trabajando en inyectora
Como estudiamos anteriormente una inyectora se compone de cuatro unidades
principales: a) unidad de cierre; b) unidad de inyeccion; c) unidad de potencia; d)

unidad de control.
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a) Unidad de Cierre: Es una prensa conformada por dos placas portamoldes,

una mévil y otra fija.

Parte Moévil

Unidad de
Inyeccién

Parte Fija

Figura 40: Unidad de Cierre y Unidad de Inyeccion

b) Unidad de Inyeccion: La unidad de inyeccion esta conformada por el tornillo
y el cafiién de inyeccién, la boquilla y las resistencias alrededor del barril. El
material sélido ingresa por la tolva a la zona de alimentacién del tornillo, en
esta zona es transportado, por efecto de la rotacién del tornillo dentro del
barril, hacia la zona de fusion donde se plastifica; finalmente el material es

bombeado hacia la parte delantera del tornillo en la zona de dosificacion.

WA

Tolvas de
Alimentacion

Cafion de Inyeccion

Figura 41: Unidad de Inyeccion
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e) Unidad de Potencia: Es el sistema que suministra la potencia necesaria para
el funcionamiento de la unidad de inyeccién y de la unidad de cierre. Los

principales tipos de sistemas de potencia son el eléctrico e hidraulico.

Figura 42: Sistema de Potencia

f) Unidad de Control: Contiene un controlador 16gico programable (PLC) que
permite programar la secuencia del ciclo de inyeccién y recibe sefiales de

alarma, por sobrepresion o finales de carrera, para detener el ciclo.

Figura 43: Unidad de Control de Inyectora
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g) El Molde: Tiene la funcion de alojar el plastico fundido que le manda la
maquina de inyeccion, enfriarlo, y a su vez darle la forma de suela y extraerlo
una vez solidificado. Los moldes estdn formados por dos mitades llamadas:

Parte fija o de inyeccion y parte mévil o de expulsién.

* Parte fija: llamada asi por que es la parte del molde que no se mueve cuando
la maquina inyectora realiza todos sus movimientos. Esta sujeta al plato de la
maquina fijo, y es donde apoya el cilindro de inyeccion de la maquina, para

introducir en el molde el plastico fundido y formar la suela.

Figura 44: Molde: Parte Fija

* Parte movil: llamada asi por que es la parte que esta sujeta al plato mévil de
la maquina y solidariamente con esta, se mueve. También es donde esta
normalmente ubicado el sistema de expulsion de la pieza cuando esta

terminada.

Figura 45: Molde: Parte Movil
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6.6.1.4 Ciclo de Produccion

Como sabemos el proceso de inyeccion de plastico consiste en calentar los pellets
de un material termoplastico para transformarlos en un tipo masa a través de un
cilindro de plastificaciéon, dandole la forma final al molde. En el proceso de
inyeccién de plastico es necesario optimizar la relacion produccién-calidad a
través del ajuste adecuado de los parametros. Los parametros mas importantes

para un proceso de inyeccion son los siguientes:

Ciclo de moldeo en la inyeccion de plastico: En el ciclo de moldeo destacan los

siguientes pasos principales:

« Molde cerrado y vacio. La unidad de inyeccion carga material y se llena de
polimero fundido.

« Se inyecta el polimero abriéndose la valvula y, con el husillo que acttia como
un piston, se transporta el material a través de la boquilla hacia las cavidades
del molde.

« La presion se mantiene constante para lograr que la pieza tenga las
dimensiones adecuadas, pues al enfriarse puede contraerse.

« La presion se elimina y la valvula se cierra. El husillo gira para cargar material
y al girar también retrocede.

« La pieza en el molde termina de enfriarse. La prensa libera la presion y el

molde se abre; las barras expulsan la parte moldeada fuera de la cavidad.

Relaciones de presion, volumen y temperatura en la inyeccion de plastico:

» Para obtener un proceso de inyeccién eficiente, las relaciones entre presion,
volumen y temperatura juegan un papel importante.

* Al ascender la temperatura del polimero su volumen especifico también
aumenta.

* Los polimeros amorfos y semicristalinos tienen un comportamiento diferente

durante el enfriamiento.
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* En el disefio de equipos de procesos es importante conocer las relaciones de

presién, volumen y temperatura de los polimeros que se utilizaran.

Cristalizacion y deformacion de la pieza al enfriarse en el proceso de

inyeccion de plastico:

« Al enfriarse, las partes inyectadas se contraen, siendo su volumen menor
que el de la cavidad.

« Los polimeros semicristalinos modifican mas su tamafio dependiendo de la
temperatura en la cual se les permita cristalizar.

« Las cadenas que forman cristales de menor granulometria ocupan menos
espacio (mayor densidad) que las cadenas en estado amorfo.

« El grado de cristalinidad afecta directamente a la densidad final de la
pieza.

« La temperatura del molde y el enfriamiento deben ser los adecuados para

obtener partes de calidad.

Colada fria y caliente en la inyeccion de plastico:

La colada fria es el remanente de polimero solidificado que queda en los canales y
por su parte, la colada caliente mantiene al polimero en estado fundido para

continuar con la inyeccion.

6.6.1.5 Procedimiento Inyeccion de Suelas

Con la ayuda de un Diagrama de Flujo a continuacion se muestran las actividades
desarrolladas en el proceso de inyeccion de suelas desde la entrada del pedido de
cliente hasta la respectiva entrega de producto terminado, tomando todos los

elementos estudiados anteriormente:
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Inyeccién
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PEDIbO DEL CLIENTE | PEDIDQ DE PRODUCCION : INYECCION DE SUELAS : INFORME DE PRODUCCION
I | | | I I |
} : | | | | }
Responsable | Actividad | Responsable : Actividad : Responsable } Actividad : Responsable | Actividad
| | | | | | |
i i v i * i
} INICIO Gereqte : Programa orden de Operariqs, de } Abastecetjlor materia Operariqs’ de } Informe de Inyeccién a
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ABASTECER MATERIA PRIMA REPROCESO DE SUELAS Y

REBABAS
Responsable Actividad Responsable Actividad
INICIO INICIO
v

Los operarios

‘Analiza de inyeccion Recoge fundas con rebabasy

suelas defectuosasde puestos de

Molinero orden de son quienes le Moli
i olinero . -
\@cci)é/ comunican los trabajo (inyeccién)
requerlrmentos T
de MP |
Y
. Selecciona materia prima . Transporta a
Molinero . P Molinero p
requerida (color, dureza) molinos
A
Molinero - Molinero Coloca en molino
A
e 'l' Guarda en fundas material
naliza . q
Molinero lipolde Molinero molido para su posterior
\%Z y uso
v
. Realiza mezcla
Molinero . <
(virgen o recuperado)
Coloca materia prima
Molinero en recipiente de = [«
alimentacion
Y
. Distribuye materia
Molinero : Y :
prima a maquinas
. Termina
Molinero —NO
orden
SI
v
Molinero Inforr.ne del Consumo de M«Eltel‘la
Prima a Jefe de Produccién

FIN

Figura 47: Diagrama de Flujo: Procedimiento Abastecimiento de Materiales

135



PUESTA A PUNTO DE MAQUINA

Responsable

Operario de
Inyeccion

Operario de
Inyeccion

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Figura 48: Diagrama de Flujo: Procedimiento Puesta a Punto de Inyectora

INYECTORA

Actividad

INICIO
v

orden de
roduccio

v

Seleccionar el molde
(modelo y talla) a utilizar

A

Transporta molde hacia
maquina

A

Coloca molde en estacion
de trabajo

Ajusta y atornilla el molde
de suelas en la estacion de
trabajo

A
Centra molde de suelas y
el cabezal de
alirnentacién

ambio de
color

SI
A 4

Purgar la maquina

<

Limpiar rebabas o purgas
de maquina inyectora

A 4

FIN
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PROGRAMAR MAQUINA
INYECTORA

Responsable Actividad

INICIO

4

Analiza
Operario de parametros

Inyecci6n para modelo a
producir

Configurar parametros en
computador de maquina
Operario de inyectora (velocidad, <«
Inyeccion temperatura, volumen,

tiempo y presion)

Satisfacen los
parametros
programados

Operario de
Inyeccion

NO —

SI

FIN

Figura 49: Diagrama de Flujo: Procedimiento Programar Inyectora
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INYECCION

Responsable Actividad

INICIO

Operario de

NO
Inyeccion
|
SI
Operario de Y
Inyeccion Colocar marquilla
v
Operario de Cerrar panel de estacion «
Inyeccion de trabajo

A

Operario de Presionar boton Start

Inyeccion
|
N
Baja la Unidad de
Maquina Cierre con el molde de
la suela (macho)
E Ti
Méquina spera Tiempo de
Inyeccion
Méquina Espera.Tie‘mpo de
enfriamiento
v
Médui Regresa Unidad de Cierre al
aquina home (posicion inical)
Méquina Abre panel de la

estacion de trabajo

FIN

Figura 50: Diagrama de Flujo: Procedimiento Inyeccion (Mdquina)
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SACAR PAR DE SUELAS DE MOLDE

Responsable Actividad

INICIO

v
Espera que

maquina inyecte el

Operario de

Inyeccion par de suelas
4
Operario de Saca rebabas de molde de
Inyeccién suelas
4
Operario de Saca par de suelas de
Inyeccion molde
v
FIN

Figura 51: Diagrama de Flujo: Procedimiento Sacar Suelas de Molde

6.6.1.6 Criterios de Calidad: Defectos

La calidad o mejor dicho el nivel de calidad, es una de las facetas mas discutidas
dentro del mundo de la fabricacion. Cuando existen defectos que dependiendo de
su medida, es bueno o es malo, lo mejor es partir de piezas firmadas por los
responsables, para que el operario pueda comparar y determinar de esta

comparacion si la pieza es buena o es mala.

6.6.1.6.1 Defectos habituales en las piezas de inyeccion

* Piezas faltadas. La pieza no ha sido completada totalmente, le falta un trozo.

Normalmente estas piezas son defectuosas, a no ser que la cantidad faltada sea

minima y esté en un lugar ni visible ni funcional.
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* Piezas con rebabas. Normalmente si la rebaba es retrabajable, o sea cortar
con cuchillo, suelen aceptarse una vez repasadas, si no se dafian al repasar.

* Piezas con rafagas. Son defectos superficiales de material requemado o con
humedad, depende de la utilizacién de la pieza inyectada y de la cantidad de
rafagas para determinar si el producto es bueno o no.

* Rechupes. Son depresiones en la superficie de la pieza producida por la
diferencia de contraccion del material. Suelen haber niveles de aceptacion
dependiendo del tipo de pieza inyectada.

* Burbujas. Suelen ser internas, por lo que en piezas opacas no se detectan. En
las transparentes si, en ocasiones puede ser por la presencia de gotas de agua
en el molde.

e Deformaciones por expulsion. Son deformaciones producidas por los
expulsores en el momento de la expulsion de la pieza del molde. Depende de
la pieza inyectada y el nivel de deformacion.

* Manchas o rayas negras en la superficie. Aire quemado, acumulacién de
gases en zonas de pieza inyectada. Dependera del tipo de fabricado y su color.

* Lineas de union. Son las lineas que aparecen en la superficie cuando se unen
dos frentes de material fundido. Depende de su longitud y profundidad y por

supuesto de la pieza inyectada.

6.6.1.6.2 Control de piezas defectuosas. Las piezas defectuosas se deben anotar
junto con el reporte de produccion, normalmente separadas por tipo de defectos.
Es necesario que se realice asi para que los responsables (jefe de produccién o
técnicos), puedan tomar medidas para disminuir en aquellos defectos que son mas

representativos.

6.7 METODOLOGIA

6.7.1 ANALISIS DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS
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ESTUDIO DE CAUSAS QUE PROVOCAN SUELAS
DEFECTUOSAS

El estudio que determiné las causas raiz para el problema de SUELAS
DEFECTUQOSAS se inici6 el dia lunes 6 de abril del 2009 y se concluye el dia

sabado 18 de abril del mencionado afio.

Los datos se tomaron en una tabla que corresponde a cada maquina inyectora,
contabilizando el total de pares defectuosos y el total producido al dia y las causas

que los produjeron. La recopilacion de datos se la realizé de acuerdo al Anexo 1c.

El estudio se realiz6 en las maquinas:

* Electromodul: 2 estaciones de trabajo, 1 operario
» SP480: 2 estaciones de trabajo, 1 operario

* Polaris: 4 estaciones de trabajo, 1 operario

Se estima un promedio de producciéon por estacion de trabajo de 300 pares de
suelas diarios, estableciendo asi las capacidades de produccion de cada maquina:
Electromodul y SP480: 600 pares / dia y 1200 pares / dia para la Polaris,

considerando esta produccién entre producto bueno y defectuoso.

TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS: CAUSAS DE PARES
DEFECTUOSOS

Esta compuesta por tres columnas:

Referencia: Indica la causa que provoco el/ los pare(s) defectuoso(s)
Magquina: Nombre de las maquinas a las que se realizo el estudio.
Resultados: Contiene la Suma de los pares defectuosos por causa, el porcentaje

(%) que representan los pares defectuosos en relacion al total para cada causa.

141



En la siguiente tabla se muestran las causas que provocan pares defectuosos, cada

una representada por una letra, la misma que sera utilizada durante todo el

analisis:

Ref

Causa

Falto llenar el molde (volumen)

Se termino el material

Falt6 purgar (cambio de color)

Inadecuada velocidad (rayaduras)

Tiempo de Enfriamiento

Colocacion inadecuada de marquilla

Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura)

Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura)

Objetos extrafos en la materia prima

Muchas rebabas (demasiado material)

Taponamiento del molde (sale un chulla)

Material quemado (cambio de material)

Gotas de agua presentes en el molde

No sacar rapido (se chupan)

Olvido sacar la rebaba de molde (rebaba sale montada en la suela)

mlo|Z2|Z2|0 R = |~ T Om|Hlg|o|=|>

Mucha silicona

Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 27: Causas que provocan Suelas Defectuosas
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CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS: CAUSAS ZILPLAST

SEMANA: DEL 6 AL 9 DE ABRIL 2009

DiA: Lunes, 6 de abril de 2009

Ref. LUNES 6 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol| SP245 |Suma| %
A 23 34 71 2 130 | 78.8%
B 5 5 3.0%
C 0 0.0%
D 3 3 1.8%
E 0 0.0%
F 2 2 1.2%
G 2 2 1.2%
H 3 1 4 2.4%
I 0 0.0%
J 3 2 8 13 | 7.9%
K 1 1 2 1.2%
L 0 0.0%
M 3 3 1.8%
N 1 1 0.6%
o) 0 0.0%
P 0 0.0%
TOTAL 30 45 84 6 165

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 28: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 6 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 78.8% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

e EI54.62% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a la maquina

Polaris.
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DiA: Martes, 7 de abril de 2009

Ref. MARTES 7 DE ABRIL 2009 | RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 29 36 19 1 85 72.6%
B 2 2 1.7%
C 0 0.0%
D 0 0.0%
E 5 5 4.3%
F 6 6 5.1%
G 0 0.0%
H 0 0.0%
I 1 1 0.9%
J 10 3 1 14 12.0%
K 0 0.0%
L 0 0.0%
M 3 3 2.6%
N 0 0.0%
o) 1 1 0.9%
P 0 0.0%
TOTAL 30 58 27 2 117

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 29: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 7 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 72.6% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

e El 76.47% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a las

maquinas SP480 y Electromodul.
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DIiA: Miércoles, 8 de abril de 2009

MIERCOLES 8 DE ABRIL
Ref. 2009 RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol| SP245 | Suma %
A 14 24 31 5 74 55.6%
B 0 0.0%
C 0 0.0%
D 1 3 1 5 3.8%
E 11 1 12 9.0%
F 2 2 1.5%
G 0 0.0%
H 0 0.0%
I 7 7 5.3%
J 2 17 1 2 22 16.5%
K 0 0.0%
L 9 9 6.8%
M 0 0.0%
N 1 1 0.8%
0) 1 1 0.8%
P 0 0.0%
TOTAL 24 57 44 8 133

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 30: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 8 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 55.6% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

e El 16.54% de los pares defectuosos fueron debido a muchas rebabas en la
suela.

e El41.9% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a la maquinas
Polaris

e El77.3% de los pares defectuosos por la causa J corresponden a las maquinas

SP480

DiA: Jueves, 9 de abril de 2009
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Ref. JUEVES 9 DE ABRIL 2009 | RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol| SP245 | Suma %
A 1 17 29 2 49 37.1%
B 0.0%
C 1 1 0.8%
D 6 17 1 24 18.2%
E 1 2 1 4 3.0%
F 0 0.0%
G 0 0.0%
H 0 0.0%
I 0 0.0%
J 13 17 21 1 52 39.4%
K 0 0.0%
L 0 0.0%
M 0 0.0%
N 1 1 0.8%
o) 1 1 0.8%
P 0 0.0%
TOTAL 15 43 69 5 132

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 31: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 9 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 37.1% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se llend
adecuadamente.

e El 39.39% de los pares defectuosos fueron debido a muchas rebabas en la
suela.

* El 59.2% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a la maquinas
Polaris

* El 40.4% de los pares defectuosos por la causa J corresponden a las maquinas

Polaris.
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RESUMEN SEMANAL DE PRODUCTOS
DEFECTUOQOSOS: CAUSAS ZILPLAST

AILPLAST

SEMANA: DEL 6 AL 9 DE ABRIL 2009

A continuacion se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

causa.

Ref Causa Lun | Mar | Mie | Jue | Total
A | Falto llenar el molde (volumen) 130 | 85 | 74 | 49 | 338
B | Se termino el material 5 2 0 0 7
C | Falt6 purgar (cambio de color) 0 0 0 1 1
D |Inadecuada velocidad (rayaduras) 3 0 5 24| 32
E | Tiempo de Enfriamiento 0 5 |12 ] 4 21
F | Colocacion inadecuada de marquilla 2 6 2 0 10
G |Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura) 2 0 0 0 2
H | Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura) | 4 0 0| 0 4
I | Objetos extrafios en la materia prima 0 1 7 0 8
J | Muchas rebabas (demasiado material) 13 ] 14 | 22 | 52 | 101
K | Taponamiento del molde (sale un chulla) 2 0 010 2
L. | Material quemado (cambio de material) 0 0 9 0 9
M | Gotas de agua presentes en el molde 3 3 00 6
N | No sacar rapido (se chupan) 1 0 1 1 3
O | Olvido sacar la rebaba de molde 0 1 1 1 3
P | Mucha silicona 0 0 0 0 0

TOTAL 165 | 117 | 133|132 | 547

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 32: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas Semana 1
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Analisis Estadistico: A continuacién se muestra el cuadro de Pares Defectuosos

Vs Causas tabulado:

Ref Fr % Fa
61.8
338 % 61.8%
18.5
101 % 80.3%

32 5.9% | 86.1%
21 3.8% | 89.9%
10 1.8% | 91.8%
1.6% | 93.4%
1.5% | 94.9%
1.3% | 96.2%
1.1% | 97.3%
0.7% | 98.0%
0.5% | 98.5%
0.5% | 99.1%
0.4% | 99.5%
0.4% | 99.8%
0.2% [100.0%
0.0% |100.0%

>

FIOROIOCIZ|TIZ|E |~ |EH|D |~
Ol ININIWIWIR|OINN|O|WO

Total 547

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 33: Tabulacion Indice de Pares Defectuosos Vs Causas Semana 1
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PARES DEFECTUOSOS VS CAUSAS
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Elaborado por: Verénica Apushén
Figura 52: Pareto de Causas de Pares Defectuosos Semana 1

De grafico anterior se puede concluir que el mayor porcentaje de pares defectuosos estd dado porque falt6 llenar el molde (programacién
inadecuada de volumen en la inyectora), muchas rebabas (demasiado material, inadecuada programacion de volumen en la inyectora) e

inadecuada velocidad en la inyectora provocando exceso de rayaduras en la suela.
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CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS: CAUSAS ZILPLAST

AILPLAST

SEMANA: DEL 13 AL 18 DE ABRIL 2009

DIiA: Lunes, 13 de abril de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Ref. LUNES 13 DE ABRIL 2009 RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 26 30 40 2 98 76.6%
B 2 2 1.6%
C 0 0.0%
D 1 3 3 1 8 6.3%
E 5 5 3.9%
F 0 0.0%
G 0 0.0%
H 1 1 0.8%
I 1 1 0.8%
J 1 2 7 10 7.8%
K 0 0.0%
L 1 1 0.8%
M 0 0.0%
N 0 0.0%
(0) 0 0.0%
P 2 2 1.6%
TOTAL 29 42 53 4 128

Tabla 34: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 13 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

El 76.6% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6

adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno

adecuadamente.

El 71.43% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a las

maquinas Polaris y SP480.
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DIiA: Martes, 14 de abril de 2009

Ref. MARTES 14 DE ABRIL 2009 |RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 31 26 28 1 86 72.9%
B 0 0.0%
C 0 0.0%
D 1 1 7 9 7.6%
E 9 9 7.6%
F 0 0.0%
G 0 0.0%
H 0 0.0%
I 0 0.0%
J 4 2 6 5.1%
K 1 1 0.8%
L 5 1 6 5.1%
M 0 0.0%
N 0 0.0%
(0) 1 1 0.8%
P 0 0.0%
TOTAL 41 36 40 1 118

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 35: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 14 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 72.9% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

* El 68.60% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a las

maquinas Electromodul y Polaris
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DIiA: Miércoles, 15 de abril de 2009

MIERCOLES 15 DE ABRIL
Ref. 2009 RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 25 5 36 2 68 61.3%
B 0 0.0%
C 1 1 0.9%
D 1 2 1 4 3.6%
E 5 5 4.5%
F 2 2 1.8%
G 0 0.0%
H 2 2 1.8%
| 0 0.0%
J 1 3 5 9 8.1%
K 0 0.0%
L 20 20 18.0%
M 0 0.0%
N 0 0.0%
(0) 0 0.0%
P 0 0.0%
TOTAL 48 12 43 8 111

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 36: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 15 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 61.3% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configuro
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se llend
adecuadamente.

e El 89.71% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a las

maquinas Polaris y Electromodul.
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DIiA: Jueves, 16 de abril de 2009

Ref. JUEVES 16 DE ABRIL 2009 |RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 23 41 76 2 142 | 54.0%
B 0 0.0%
C 1 3 4 1.5%
D 2 2 0.8%
E 15 3 18 6.8%
F 11 24 13 48 18.3%
G 0 0.0%
H 0 0.0%
I 1 1 2 0.8%
J 1 26 27 10.3%
K 0 0.0%
L 15 3 1 19 7.2%
M 0 0.0%
N 0 0.0%
(0) 0 0.0%
P 1 1 0.4%
TOTAL 51 86 121 5 263

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 37: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 16 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 54.0% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

* El 18.25% de los pares defectuosos fueron debido a que no se coloco
adecuadamente la marquilla en el molde.

e EI53.5% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a la maquinas
Polaris.

e EI150.0% de los pares defectuosos por la causa F corresponden a las maquinas

SP 480.
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DIiA: Viernes, 17 de abril de 2009

Ref. VIERNES 17 DE ABRIL 2009 | RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 31 25 18 1 75 63.0%
B 0 0.0%
C 1 1 0.8%
D 0 0.0%
E 20 20 16.8%
F 0 0.0%
G 5 5 4.2%
H 0 0.0%
I 1 1 0.8%
J 1 6 3 10 8.4%
K 0 0.0%
L 4 4 3.4%
M 1 1 0.8%
N 0 0.0%
(0) 2 2 1.7%
P 0 0.0%
TOTAL 42 52 23 2 119

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 38: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 17 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 63.0% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configurd
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

* El 74.67% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a las

maquinas Electromodul y SP480
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DiA: Sabado, 18 de abril de 2009

SABADO 18 DE ABRIL 2009 |RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %

20 34 16 13 83 68.6%
0.0%
0.0%
0.0%
5.8%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
25.6%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
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TOTAL 24 51 31 15 121

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 39: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 19 de Abril 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

e El 68.6% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen por lo que el molde no se lleno
adecuadamente.

* El 25.62% de los pares defectuosos fueron debido a muchas rebabas en la
suela.

e El41.0% de los pares defectuosos por la causa A corresponden a la maquinas
SP480

e El 48.4% de los pares defectuosos por la causa J corresponden a las maquinas

Polaris.
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RESUMEN SEMANAL DE PRODUCTOS /A'LPLW
DEFECTUOSOS: CAUSAS ZILPLAST

SEMANA: DEL 13 AL 18 DE ABRIL 2009

A continuacion se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

causa.
Ju Sa
Ref |Causa Lun|Mar |Mie| e | Vie| b |Total
14
A | Falto llenar el molde (volumen) 98 | 86 | 68 | 2 | 75| 83 | 552
B | Se termino el material 2 0 0] 000 2
C | Falt6 purgar (cambio de color) 0 0 1 14| 11]0 6
D |Inadecuada velocidad (rayaduras) 8 9 4 |21 0] 0 23
E |Tiempo de Enfriamiento 5 9 5 18120 7 64
F | Colocacién inadecuada de marquilla 0 0 2 1481 0 | O 50
G | Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura) 0 0 0| 0] 5|0 5
H | Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura) 1 0 2 | 0 0 3
I | Objetos extrafios en la materia prima 1 0 0| 2] 110 4
J | Muchas rebabas (demasiado material) 10 | 6 9 |27 ] 10| 31| 93
K | Taponamiento del molde (sale un chulla) 0 1 0 0] 0] 0 1
L | Material quemado (cambio de material) 1 6 | 20]19] 4 | O 50
M | Gotas de agua presentes en el molde 0 0 0|0 1]O0 1
N | No sacar rapido (se chupan) 0 0 0 0] 0] 0 0
O | Olvido sacar la rebaba de molde 0 1 0020 3
P | Mucha silicona 2 0 0O [1]01]O0 3
26
TOTAL 128 | 118 | 111 | 3 (119|121 | 860

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 40: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas Semana 2
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Analisis Estadistico:

A continuacion se muestra el cuadro de Pares Defectuosos Vs Causas tabulado:

Ref Fr % Fa
A 552 | 64.2% | 64.2%
J 93| 10.8%| 75.0%
E 64| 7.4%| 82.4%
F 50| 5.8%| 88.3%
L 50| 5.8%| 94.1%
D 23| 2.7%| 96.7%
C 6| 0.7%| 97.4%
G 5| 0.6%]| 98.0%
I 4] 0.5%| 98.5%
H 3] 0.3%]| 98.8%
(0) 31 0.3%]| 99.2%
P 31 0.3%]| 99.5%
B 21 0.2%]| 99.8%
K 1| 0.1%| 99.9%
M 1] 0.1%100.0%
N 0| 0.0%]100.0%
Total 860

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 41: Tabulacién Indice de Pares Defectuosos Vs Causas Semana 2
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PARES DEFECTUOSOS VS CAUSAS
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Elaborado por: Verénica Apushén
Figura 53: Pareto de Causas de Pares Defectuosos Semana 2

De grafico anterior se puede concluir que el mayor porcentaje de pares defectuosos estd dado porque falt6 llenar el molde (programacién
inadecuada de volumen en la inyectora), muchas rebabas (demasiado material, inadecuada programacion de volumen en la inyectora), el

tiempo de enfriamiento no se ha programado adecuadamente, provocando rotura en la suela y la colocacion errénea de marquilla.
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RESUMEN GENERAL DEL ESTUDIO DE SUELAS
DEFECTUOSAS (POR CAUSAS)

AILPLAST

TABLA GENERAL DE CAUSAS

I;e Causa Sem.1 | Sem.2 |Total
A | Falto llenar el molde (volumen) 338 552 890
B | Se termino el material 7 2 9
C | Falt6 purgar (cambio de color) 1 6 7
D |Inadecuada velocidad (rayaduras) 32 23 55
E | Tiempo de Enfriamiento 21 64 85
F | Colocacion inadecuada de marquilla 10 50 60
G |Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura) 2 5 7
H | Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura) 4 3 7
I | Objetos extrafios en la materia prima 8 4 12
J | Muchas rebabas (demasiado material) 101 93 194
K | Taponamiento del molde (sale un chulla) 2 1 3
L. | Material quemado (cambio de material) 9 50 59
M | Gotas de agua presentes en el molde 6 1 7
N | No sacar rapido (se chupan) 3 0 3
O | Olvido sacar la rebaba de molde 3 3 6
P | Mucha silicona 0 3 3
TOTAL 547 860 1407

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 42: Resumen General Causas Suelas Defectuosas

06/04/2009 — 18/04/2009
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TABULACION ESTADISTICA

Ref | Fr | % Fa
63.3
A | 890 % | 63.3%
13.8
J 194 %| 77.0%
E 85 | 6.0%| 83.1%
F 60 | 4.3%| 87.3%
L 59 | 4.2%| 91.5%
D 55 | 3.9%| 95.5%
I 12 | 0.9%]| 96.3%
B 9 0.6%| 96.9%
C 7 0.5%| 97.4%
G 7 0.5%| 97.9%
H 7 0.5%| 98.4%
M 7 0.5%| 98.9%
(0) 6 0.4% | 99.4%
K 3 0.2%| 99.6%
N 3 0.2%| 99.8%
P 3 0.2% | 100.0%
140
Total 7

Elaborado por: Verénica Apushén
Tabla 43: Tabulacién Causas Suelas Defectuosas
06/04/2009 — 18/04/2009

161



PARETO GENERAL DE CAUSAS
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Elaborado por: Verénica Apushén

Figura 54: Pareto General de Causas Pares Defectuosos 06/04/2009 — 18/04/2009
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De grafico anterior se puede concluir que el mayor porcentaje de pares defectuosos estd dado porque falt6 llenar el molde (programacion
inadecuada de volumen en la inyectora), muchas rebabas (demasiado material, inadecuada programacién de volumen en la inyectora) y el
tiempo de enfriamiento no se ha programado adecuadamente, provocando rotura en la suela, por lo que se cree conveniente un estudio de

los parametros de inyeccion en las maquinas.

Figura 55: Suela Incompleta (Volumen de inyectora inadecuado)
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COMPORTAMIENTO PARES PRODUCIDOS / PARES DEFECTUOSOS

Los datos mostrados a continuacién corresponden a las 4 maquinas (Electromodul, SP480, Polaris y SP245) que se realiz6 el estudio de
pares defectuosos:

DETALLE FECHA TOT | PROM

Dial |Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dial0 | Diall | Dial2 | Dia13 | Dia 14 | Dia 15

Total Productos Fabricados 2750 | 2615 | 2197 | 2913 | 2671 | 2482 | 2598 | 2580 | 2526 | 2202 2858 2473 2828 2522 2511 | 38726 | 2581.7

Total Productos Defectuosos 158 106 105 147 113 165 117 133 132 128 118 111 263 119 121 2036 135.73

Porcentaje Defectuosos 5.7% | 41% | 4.8% | 5.0% | 4.2% | 6.6% | 4.5% | 5.2% | 5.2% | 5.8% 41% | 45% | 93% | 4.7% | 48% | 53% 5.3%

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 44: Comportamiento Pares Producidos / Pares Defectuosos
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PARES DEFECTUOSOS
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Elaborado por: Veronica Apushén

Figura 56: Comportamiento Pares Defectuosos 30/03/2009 — 18/04/2009
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El grafico nos muestra el comportamiento de pares defectuosos a lo largo del estudio realizado, la linea roja representa el promedio
correspondiente a producto con no conformidades (135 pares/ dia), el mismo que estd sobre el nivel admitido del 2%, es decir para la
produccion establecida (3000 pares/ dia) maximo deberiamos tener 60 pares defectuosos al dia. Un punto a considerar, si multiplicamos el
promedio diario de pares defectuosos por los dias de trabajo en un mes, éstos representan el 90% de un dia de trabajo (2700 pares), por lo

que se debe minimizar este rubro, ya que en dinero es una cantidad que se podria utilizar en otras cosas necesarias para la empresa.
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PARES PRODUCIDOS
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Elaborado por: Veronica Apushén

Figura 57: Comportamiento Pares Producidos 30/03/2009 — 18/04/2009
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El grafico nos muestra el comportamiento de la produccion a lo largo del estudio realizado, la linea roja representa el promedio actual de
produccion (2581 pares / dia), que se encuentra por debajo del valor estimado correspondiente a 3000 pares/ dia (linea verde), existiendo
una diferencia de 419 pares representado por un 14% de produccién menos cada dia, incluso si sumamos esta diferencia por una semana,

corresponderia a un 69.8% de la produccién de un dia de trabajo (2095 pares).
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Elaborado por: Verénica Apushon

Figura 58: Comportamiento Pares Defectuosos/ Producidos 30/03/2009 — 18/04/2009

169




El grafico nos muestra el comportamiento del indice de pares defectuosos con
respecto a los producidos a lo largo del estudio realizado, la linea roja representa
el promedio correspondiente a producto con no conformidades (5.3%), el mismo
que esta sobre el nivel admitido del 2% (linea verde), incluso es mas del doble del

admitido, por lo que se debe tomar medidas correctivas.

6.7.2 ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Tamafio de la Muestra: El niimero de muestras recomendados para el estudio de

tiempos, se detalla en la siguiente tabla:

Minutos/ Ciclo | .10 .25 .50 .75 1 2 5 10 20 40 > 40

# Muestras 200 | 100 | 60 40 30 20 15 10 8 5 3

Tabla 45: Nuimero de Muestras para tomar tiempos

Tomando en cuenta que el tiempo inicial de una par de suelas (nuevo modelo) al
ingresar a produccién es de 60 seg (promedio inicial) mas el tiempo dedicado a
sacar la suela del molde, quitar las rebabas, cambios de molde, etc., se establece
de acuerdo a la tabla anterior un nimero de 20 muestras por actividad

(recomendado)
A continuacion se muestran algunos ejemplos de los tiempos observados

correspondientes a las principales actividades desarrolladas en el proceso de

inyeccion de suelas:
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REGISTRO DE TIEMPOS /AILPLAST

Area de Trabajo: Inyeccién Fecha de Observacion: 20/04/2009
No de Operarios: 1 No de Observaciones: 20
Nombre del Responsable: Pedro No de Hoja: 1

Nombre de la Maquina: Electromodul

No Estaciones de Trabajo: 2

TAREAS
PRODUCTIVAS NO PRODUCTIVAS
Sacar suela letar r;ababas Cambio de .
de molde e molde y Molde Esperar Inyeccion
suela
No | T D T D T D T
1 6 1 8 1 531 | 0.8 9
2 | 11 1 6 1 843 | 0.8 12
3 8 1 8 1 918 | 0.8 20
4 | 10 1 6 1 382 | 0.8 15
5 8 1 8 1 385 | 0.8 8
6 9 1 8 1 543 | 0.8 10
7 7 1 7 1 555 | 0.8 15
8 7 1 15 0.9 750 | 0.8 26
9 | 13 | 095 8 1 615 | 0.8 20
10 | 10 1 11 0.9 435 | 0.8 32
11 | 8 1 9 1 26
12 | 9 1 14 0.9 12
13 | 12 1 12 0.9 10
14 | 8 1 9 1 18
15 | 14 1 7 1 20
16 | 17 0.9 8 1 32
17 | 21 0.9 9 1 28
18 | 15 0.9 7 1 21
19 | 10 1 7 1 12
20 | 11 0.9 8 1 18
595
S |214| 19.6 | 175 19.6 7 8.85 364
10.
P 7 098 |8.75| 098 | 596 | 0.8 18.2

Observaciones: Revisar los parametros de inyeccion (sacar los estandares)

Revisar la ubicacién de las perchas con los moldes de inyeccion
Elaborado por: Verénica Apushén
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
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Tabla 46: Registro No 1 de Tiempos y Movimientos Inyeccion Suelas
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REGISTRO DE TIEMPOS /AILPLAST

Area de Trabajo: Inyeccién

No de Operarios: 1

Fecha de Observacion: 21/04/2009

No de Observaciones: 20

Nombre del Responsable: Santiago No de Hoja: 2
Nombre de la Maquina: SP480
No Estaciones de Trabajo: 2
TAREAS
NO
PRODUCTIVAS PRODUCTIVAS
Sacar Quitar Colocar .
suela de rebabas marquilla Cambio Esperar Inyeccion
de molde de Molde
molde en molde
y suela
No T D T D T | D T D T
0.9
1 8 1 9 1 10 {0.9| 375 | 5 19
2 10 1 11 1 8 109|811 0.8 13
3 8 1 9 1 10 {0.9]| 440 | 0.9 67
4 10 1 9 1 9 109|334 | 0.9 55
5 7 1 9 1 8 10.9| 366 | 0.9 32
0.9
6 6 1 12 5 8 [09]572] 0.9 32
0.9
7 8 1 12 5 7 109|455 0.9 57
8 7 1 11 1 12 10.9]| 605 | 0.9 21
0.9
9 7 1 13 5 12 10.9| 761 | 0.9 28
10 | 13 1 9 1 6 109|953 | 0.9 26
0.9
11 | 19 5 12 1 0.9 7 109|336 | 0.9 24
0.9 0.9
12 | 12 5 12 5 8 [09] 358 | 0.9 35
0.9
13 | 19 5 7 1 8 (09| 514 0.9 29
0.9
14 | 18 5 7 1 9 10.9| 318 | 0.9 15
0.9
15 | 16 5 8 1 8 109|375 0.9 35
0.9
16 | 16 5 8 1 16 | 0.9 40
17 | 35 1 08| 9 1 16 | 0.9 53
0.9
18 | 20 5 11 1 18 0.9 51
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0.9
19 | 14| 5 10 1 33 0.9 65

0.9
20 | 8 5 9 1 12 0.9 59

19. 19. 757 | 14.
S |[261| 4 |197| 7 |225 18| 3 3 756

13. 1 0.9 | 9.8 | 0.9

P |1 7 | 519 [11.3/09]505 | 0.9 37.8
Observaciones: Controlar el uso de equipo de seguridad industrial

Elaborado por: Verénica Apushén
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 47: Registro No 2 de Tiempos y Movimientos Inyeccion Suelas

REGISTRO DE TIEMPOS /AILPLAST

Area de Trabajo: Inyeccién

No de Operarios: 1

Fecha de Observacion: 22/04/2009

No de Observaciones: 20

Nombre del Responsable: Leonardo No de Hoja: 3
Nombre de la Maquina: Polaris
No Estaciones de Trabajo: 4
TAREAS
PRODUCTIVAS NO PRODUCTIVAS
Quitar
Sacar rebabas de | Cambio de .
suela de Esperar Inyeccion
molde molde y Molde
suela
No T | D T D T D T

1 [14] 1 7 1 416 | 0.8 26

2 |12 1 7 1 276 1 31

3 [13] 1 6 1 208 1 40

4 14| 1 6 1 311 1 26

5 |11 1 5 1 301 1 20

6 |[27108]| 6 1 372 1 33

7 |11 1 7 1 255 1 43

8 |10 1 6 1 252 1 20

9 8 1 7 1 365 1 21

10 | 7 1 7 1 275 1 58

11 |13 | 1 9 | 0.9 52

12 | 7 1 5 1 55

13 | 7 1 6 1 34

14 |12 | 1 10 | 0.9 49
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15 |11 | 1 7 1 49
16 | 10| 1 8 1 50
17 |22 08| 7 1 29
18 | 12| 1 10 | 0.9 34
19 | 8 1 9 | 0.9 22
20 | 11| 1 8 1 34
S 1240(19.6| 143 | 19.6 | 3031 | 10 726
7.1 0.9
P |12 (098 5 | 098 | 303 8 36.3
Observaciones : Controlar los movimientos de los operarios de

forma tal que no exista mucho tiempo muerto

Elaborado por: Veronica Apushén

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 48: Registro No 3 de Tiempos y Movimientos Inyeccion Suelas

REGISTRO DE TIEMPOS /AILPLAST

Area de Trabajo: Inyeccién

No de Operarios: 1

Fecha de Observacion: 23/04/2009

No de Observaciones: 20

Nombre del Responsable: Roberto No de Hoja: 4
Nombre de la Maquina: SP245
No Estaciones de Trabajo: 2
TAREAS
PRODUCTIVAS NO PRODUCTIVAS
Quitar
sftfl(;age rebabas | Cambio de Esperar Inyeccion
de molde| Molde
molde
y suela
No | T | D T D| T D T
1 6 1 8 1| 232 1 33
2 8 1 6 1] 710 | 0.8 20
3 9 1 7 1| 297 1 38
4 7 1 9 1| 303 1 32
5 8 1 8 1| 251 1 11
6 7 1 7 1 {1100 |0.75 28
7 |10 1 7 1| 244 1 29
8 8 1 8 1] 305 | 0.9 36
9 6 1 10 | 1 | 283 1 37
10 [ 11| 1 6 1] 509 | 0.8 33
11 | 10| 1 9 11439 | 0.8 26
12 | 9 1 7 1 27
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13 |10 ] 1 8 |1 28
14| 7 | 1 7 |1 24
15| 8 | 1 6 |1 22
16 12008 7 |1 37
17 |12 ]| 1 7 |1 40
18 | 7 | 1 12 | 1 40
19 9 | 1 1 [ 1 40
20| 8 | 1 9 |1 37
18 | 19.
S | 0| 8 | 159 |20|4673|10.6 618
0.9
P |9 9 [79]|1] 425 091 30.9
Observaciones: Cada operario deberia tener su juego de

herramientas para el cambio de molde

Elaborado por: Verénica Apushén
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 49: Registro No 4 de Tiempos y Movimientos Inyeccion Suelas

De las tablas anteriores tomamos los datos suma y promedio de cada actividad

para calcular el tiempo estandar:

No
Tareas Productivas Productivas
N(.) A. Sacar suela de B. Quitar C. qu ocar D. Cambio de E. Esperar
Hoja rebabas de marquilla en -
molde Molde Inyeccion
molde y suela molde
T D [IN| T D TN|] T [ D|IN| T D | TN Tprom
1 10.7] 1.0] 10{8.75] 0.98| 9 595.7| 0.8] 477 18.2
13.0
2 5| 0.97] 13/9.85]/0.985| 10| 11.25/0.9] 10| 504.9| 0.9] 454 37.8
3 12| 0.98| 12]7.15| 0.98| 7 303.1] .98| 297 36.3
4 9| 0.99| 9]7.95 1] 8 424.8| 0.91| 409 30.9
172
Suma 44 33 10 1 123.2
TN prom. 11 8 10 387 30.8
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 50: Tiempos y Movimientos del Trabajo Hombre — Mdquina (Inyectora)

Sabiendo que la ecuacion del tiempo estandar es:
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TS:T*d*(1+s)
En donde:

TS = Tiempo Estandar

TN =T*d_ Tiempo Normal

d = Factor desempefio

s = Suplementos (fatiga, imprevistos, esfuerzo, etc.).

Sabemos que el tiempo maximo destinado a imprevistos debe ser el 15% del
tiempo total, para el caso del presente estudio se asumira un 10% de tiempo
destinado a imprevistos y suplementos, dato tomado de las Conferencias de la
Ciatec (México), en donde menciona que este valor sera asignado a las areas

relacionadas con la industria del calzado.

Actividad A:

Datos:

TN =11
TS=11*(1+0.1)
TS =12 seg
Actividad B:

Datos:

TS =8*(1+0.1)
TS =9 seg
Actividad C:

Datos:
TN =10
TS =10* (1 +0.1)

TS =11 seg
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Actividad D:

Datos:

TN =430
TS =387* (1 +0.1)
TS =425 seg = 07:05 min

Actividad Improductiva E:
Existe un tiempo promedio muerto de 31 segundos, entre cada inyeccion por lo
que se propone realizar una planificacion de la produccion que tome en cuenta los

tiempos de enfriamiento que son los que influyen en el tiempo de espera, por

ejemplo:
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a) Inyectar a la vez el mismo modelo de suela en cada estacion de la inyectora para que no exista una diferencia en tiempos de

enfriamiento, en este caso el tinico parametro que se deberia cambiar es el valor del volumen, ya que el resto (son similares entre si):

15 MINUTOS

o

19 19 19

<

TP = 3:00 40 | 21] 40 |21 40 |21} 40 |21 40 |21} 40 |21 40 |21] 40 |21} 40 |21} 40 |21] 40 |21] 40

TP =3:00 40 | 21] 40 |21 40 |21] 40 | 211 40 j21] 40 |[21] 40 |21 40 |21] 40 |21] 40 |21] 40 |21} 40 |21

Elaborado por: Veronica Apushon

Figura 59: Diagrama Operario — Mdquina Opcion 1

En este caso se estima un tiempo promedio de enfriamiento de 40 segundos/ par y se toman en cuenta las actividades A (Sacar suela del
molde) y B (Quitar rebabas), teniendo 21 segundos/ par, por lo tanto el tiempo de espera entre inyeccion seria 19 seg/ par, reduciéndose el
tiempo de espera en un 38.71% al existente actualmente. Ademas tenemos un tiempo de preparacién de 3 minutos, este valor fue facilitado

por el Jefe de Planta.

Para el calculo de la capacidad productiva tendriamos los siguientes datos:
Jornada de trabajo: 8 horas; 1 hora = 4 cuartos de hora
Maquina de 2 estaciones

CP (1/4 hora) = 12 pares / estacion
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Por lo tanto:

CP=12 *2 *4 *8 =768 pares/ dia (para maquina de 2 estaciones)

De este valor descontemos el 2.5 + 5 % (18 pares) de productos defectuosos

admitidos, por lo que se estima que la produccion real seria de:

CP = 750 pares/ dia (para maquina de 2 estaciones)

b) Inyectar a la vez el distintos modelos el primero con un tiempo de

enfriamiento inferior al segundo:

En este caso se estima un tiempo promedio de enfriamiento de 35 segundos / par
para la estacion uno y de 40 segundos/ par para la estacion 2, se toman en cuenta
las actividades A (Sacar suela del molde) y B (Quitar rebabas), teniendo 21
segundos/ par, por lo tanto el tiempo de espera entre inyeccion seria 14 seg/ par,
reduciéndose el tiempo de espera en un 54.84% al existente actualmente. Ademas
tenemos un tiempo de preparacién de 3 minutos, este valor fue facilitado por el

Jefe de Planta.
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15 MINUTOS

o

TP = 3:00

14

14

14

9

35

21

35

21

85

211 35

21] 35

21

35

21

35

21

85

21] 35

21

85

21} 35

21} 35

211 35

21

TP = 3:00

40

21

40

21

40

21

40

40

21

40

21

40

21

40

21

40

21

40

21

40

21

40

40

40

Elaborado por: Verénica Apushon

Figura 60: Diagrama Operario — Mdquina Opcion 2

Para el célculo de la capacidad productiva tendriamos los siguientes datos:

Jornada de trabajo: 8 horas; 1 hora = 4 cuartos de hora

Magquina de 2 estaciones

CP (1/4 hora) = 13 pares / estacion

Por lo tanto:

CP=13 *2 *4 * 8 =832 pares/ dia (para maquina de 2 estaciones)

De este valor descontemos el 2.5 + 5 % (32 pares) de productos defectuosos admitidos, por lo que se estima que la produccion real seria de:

CP = 800 pares/ dia (para maquina de 2 estaciones)
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Del analisis anterior se deberia escoger la opcion b) por cuestiones de volumen de
produccién, pero debemos entender que existe una gran variedad de modelos,
ademas en algunos modelos se debera tomar en cuanta la actividad C; por lo tanto,
estimaremos que la produccion de una estacién de trabajo variara entre 350 — 400

pares / dia dependiendo del modelo a producir.

6.7.3 ESTUDIO DE PARAMETROS DE INYECCION

La recopilacién de estos datos se la realizé a través del Anexo 1d. A continuacion
se muestran algunos de los datos recopilados correspondientes a las maquinas que
producian mayor indice de pares defectuosos: Polaris, SP480 y Electromodul, los
mismos que son basados en la experiencia de los operarios de inyeccion, cabe
destacar que estos parametros fueron recopilados cuando se obtuvo el equilibrio

(sin errores) al momento de la inyeccion de los modelos aqui presentados:
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PARAMETROS DE INYECCION ZAILPLAST
DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA | TIE
MAQUINA | NOMBRE VOL.|VEL.|PRES|T1 | T2 | T3 | T4 | T
SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
Electromodul 290 36 TR Negro 136 128 | 135 | 140 35
Electromodul 290 36 TR Negro 130 125(135135 30
Electromodul 2000 30 TR Negro 307 104|120 | 123 35
Electromodul 2000 33 TR Negro 316 100 | 125 | 130 35
Electromodul 2000 35 TR Negro | 324 100 | 124 | 127 35
Electromodul 2000 36 TR Negro 329 105|121 | 126 11
Electromodul 2000 36 TR Negro 330 100 | 118 | 124 35
Electromodul 2000 37 TR Negro | 337 103|121 | 127 35
Electromodul 2000 38 TR Negro 339 102 | 128 | 133 35
Electromodul 2000 39 TR Negro 343 98 | 118123 35
Electromodul 2000 39 TR Negro 345 109 | 1271132 35
Polaris New Lisboa 37 TR Negro | 485 55 |125|130|140|145| 55
Polaris New Lisboa 38 TR Negro | 489 75 [ 125|130|140]145]| 55
Polaris New Lisboa 39 TR Negro | 495 55 |125|130]140]145] 55
Electromodul | Alejandra 34 TR Negro | 310 98 | 118123 35
Electromodul | Alejandra 35 TR Negro | 330 98 | 118|122 35
Electromodul | Alejandra 36 TR Café 341 105] 128|118 35
Electromodul | Alejandra 36 TR Negro 340 98 | 118|122 35
Electromodul | Alejandra 37 TR Café 348 98 | 118 | 123 35
Electromodul | Alejandra 37 TR Negro 347 98 | 118 | 122 35
Electromodul | Alejandra 38 TR Negro 353 98 | 118|122 35
Electromodul | Baltarini 34 TR Negro 330 120|130 | 135 45
Electromodul | Baltarini 35 TR Negro 335 120|130 | 135 45
Electromodul | Baltarini 36 TR Café 342 98 | 118123 35
Electromodul | Baltarini 36 TR Negro 340 120|130 | 135 45
Electromodul | Baltarini 37 TR Negro 345 120130135 45
Electromodul | Baltarini 38 TR Negro 350 120|130 135 45
SP 480 Confort 34 TR Negro | 207 | 80 100 |[130]145] 155|155 50
SP 480 Confort 35 TR Negro | 215 | 80 100 [ 130145155 | 155 | 50
SP 480 Confort 36 TR Negro | 221 80 100 |130]145]155|155| 50
SP 480 Confort 37 TR Negro | 227 | 80 100 |130]145)155|155| 50
SP 480 Confort 37 TR Negro | 228 | 80 100 | 130|145 155|155| 50
SP 480 Confort 38 TR Negro | 237 | 80 100 | 130|145 155|155| 50
SP 480 Dhomba 32 TR Negro | 153 | 80 100 [130] 135|140 140 40
SP 480 Dhomba 33 TR Negro | 163 | 80 100 [130] 135|140 140 40
SP 480 Dia 14 34 TR Negro | 158 | 80 100 |[130]135]140|140| 40
SP 480 Dia 14 35 TR Negro | 160 | 80 100 [130]135]140|140| 40

Elaborado por: Verénica Apushén
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 51: Registro No 1 de Pardmetros de Inyeccién

PARAMETROS DE INYECCION
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DATOS DE SUELA PARAMETROS | TEMPERATURA |TIE
MAQUINA | NOMBRE VOL.|VEL.|PRES|T1 | T2 | T3 | T4 | T
SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
Electromodul Diego 36 TR Negro 135 125|130 135 45
Electromodul Diego 37 TR Negro 146 120 | 130 | 135 45
SP 480 Diego 37 TR Negro | 145 | 87 90 [130]135]140|140| 50
SP 480 Diego 37 TR Negro | 142 87 90 [130]135]140|140| 40
SP 480 Diego 38 TR Negro | 154 | 87 90 [130]135]140|140| 50
SP 480 Diego 38 TR Negro | 155 | 87 90 [130]135]140|140| 40
Electromodul Diego 39 TR Negro 163 120|130 | 135 45
Electromodul Diego 39 TR Negro | 165 120130 135 45
SP 480 Diego 39 TR Negro | 170 | 87 90 [130[135]140|140| 50
SP 480 Diego 39 TR Negro | 168 | 87 90 [130]135]140]140| 50
SP 480 Diego 39 TR Negro | 169 | 80 100 |[130]135|140|140| 40
SP 480 Diego 39 TR Negro | 168 | 87 90 [130[135]140|140| 40
Electromodul Diego 40 TR Negro 178 120|130 135 45
Electromodul Diego 40 TR Negro 180 125|130 | 135 45
SP 480 Diego 40 TR Negro | 183 | 87 90 [130[135]140|140| 50
SP 480 Diego 40 TR Negro | 185 | 87 90 |130]135|140] 140 40
Electromodul Diego 41 TR Negro 194 120|130 | 135 45
SP 480 Diego 41 TR Negro | 197 | 87 90 [130]135]140]140| 50
Electromodul Diego 42 TR Negro 203 120130 | 135 45
SP 480 Diego 42 TR Negro | 204 | 87 90 [130[135]140|140| 50
Electromodul Espafia 37 TR Negro 310 130 | 145 146 40
Electromodul Espafia 37 TR Negro 311 129|143 | 145 40
Electromodul Espafia 37 TR Negro 315 120 125|130 40
Electromodul Espafia 38 TR Negro | 321 123|136 136 40
Electromodul Espafia 38 TR Negro | 320 122 1135] 137 40
Electromodul Espafia 38 TR Negro | 320 121|136 133 40
Electromodul Espafia 38 TR Negro | 321 120 | 125|130 40
Electromodul Espafia 39 TR Negro 328 120 125|130 40
Electromodul Espafia 41 TR Negro 340 125|136 138 40
Electromodul Espafia 42 TR Negro 350 128 | 144 | 145 40
SP 480 Ferrat 37 TR Negro | 317 | 80 100 |[130]135]140|130| 50
SP 480 Ferrat 37 TR CAFE | 319 | 80 80 |130]155]|165|165| 55
SP 480 Ferrat 38 TR Negro | 323 | 80 100 |[130|135|140|140| 50
SP 480 Ferrat 38 TR CAFE | 326 | 80 80 [130]155]165|165]| 60
SP 480 Ferrat 39 TR Negro | 331 80 100 |[130| 155|160 | 160| 60
SP 480 Ferrat 39 TR CAFE | 335 | 80 80 [130[155|165[165| 70
SP 480 Ferrat 40 TR Negro | 345 | 80 100 |[130|155|160|160| 60
SP 480 Ferrat 41 TR Negro | 351 80 100 |130]155]160]160| 65
SP 480 Ferrat 41 TR Negro | 355 | 80 80 [130[155|165|165| 60
SP 480 Ferrat 41 TR CAFE | 358 | 80 80 [130]155]165|165]| 70

Elaborado por: Verénica Apushon
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 52: Registro No 2 de Parametros de Inyeccion
PARAMETROS DE INYECCION ZILPLAST

\ MAQUINA ] DATOS DE SUELA \ PARAMETROS \ TEMPERATURA ‘TIE‘

184



NOMBRE VOL. | VEL.|PRES | T1 (T2 | T3 (T4 | T
SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
Polaris Galo 27 TR Negro | 265 55 |125]130|140|145| 55
Polaris Galo 28 TR Negro 265 55 |125|130|140|145| 55
Polaris Galo 29 TR Negro | 283 65 |125[130|140|145| 55
Polaris Galo 30 TR Negro | 283 65 |125]130]140]145] 55
Polaris Galo 31 TR Negro | 295 55 [125]130]140|145] 55
Polaris Galo 32 TR Negro | 296 55 [125]130]140|145| 55
Polaris Galo 33 TR Negro | 301 - 55 [125]130]140|145]| 45
Polaris Galo 34 TR Negro | 310 65 |125]130|140|145| 45
Polaris Galo 35 TR Negro | 315 65 |125]130|140|145| 45
Polaris Galo 35 TR Negro 318 65 |125|130|140|145| 55
Polaris Galo 36 TR Negro | 321 55 |125]130)|140|145| 45
Polaris Galo 36 TR Negro | 324 55 [125]130]140|145] 55
Electromodul Johana 36 TR Negro 323 119|135 141 35
Electromodul Johana 36 TR Café 325 124 1130|138 35
Electromodul Johana 37 TR Café 331 123|129 131 35
Polaris Juanky 33 TR Negro 275 55 |125]130|140]145| 55
Polaris Juanky 34 TR Negro 285 55 |125]130|140]145| 55
Polaris Juanky 35 TR Negro 295 55 |125|130|140|145| 55
Polaris Juanky 36 TR Negro | 305 55 |125]130/140|145| 55
Polaris Lisboa 29 TR Negro | 349 65 |125]130]140]145] 45
Polaris Lisboa 30 TR Negro 352 70 |125|130|140| 145| 45
Polaris Lisboa 30 TR Negro | 354 70 [125]130]140|145| 55
Polaris Lisboa 31 TR Negro 362 65 |125|130|140]| 145| 45
Polaris Lisboa 31 TR Negro | 364 65 |125[130|140|145| 55
Polaris Lisboa 32 TR Negro | 372 65 |125[130|140|145| 55
Polaris Lisboa 33 TR Negro 383 65 |125|130|140|145| 55
Polaris Lisboa 34 TR Negro | 392 65 |125[130|140|145| 55
Polaris Lisboa 35 TR Negro | 403 65 |125]130]140]145] 55
Polaris Lisboa 36 TR Negro | 413 65 |125|130|140| 145| 55
Polaris Lisboa 37 TR Negro | 423 65 |125]130|140|145] 55
Polaris Lisboa 38 TR Negro | 433 65 |125]130]140]145] 55
Polaris Lisboa 39 TR Negro | 443 65 |125[130|140|145| 55
SP 480 Lisboa 40 TR Negro | 453 | 80 100 |[130]135|140]140| 60
SP 480 Magenta 35 TR Negro 55 87 100 |130]135|140| 140 20
SP 480 Magenta 36 TR Negro 57 87 100 |[130]135[140] 140 30
SP 480 Magenta 37 TR Negro 62 87 100 |[130]135]140|140| 30
SP 480 Magenta 37 TR Negro 68 51 100 |[130]135]140|140| 30
SP 480 Magenta 38 TR Negro 74 87 100 |[130]135]140|140| 30
SP 480 Makenji 40 TR Negro | 252 87 90 [130]135]140|140| 60
SP 480 Makenji 41 TR Negro | 272 87 90 |130]135|140]140| 60
SP 480 Makenji 42 TR Negro | 272 87 90 |130]135|140]140| 60
Elaborado por: Verénica Apushén
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Tabla 53: Registro No 3 de Pardmetros de Inyeccion
PARAMETROS DE INYECCION (giLPLAST

MAQUINA DATOS DE SUELA PARAMETROS | TEMPERATURA |TIE

NOMBRE |TALLA | MATERIAL | COLOR |VOL.|VEL.|PRES|T1 [T2 | T3 [ T4 | T
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SUELA Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
SP 480 Martin Clas 1 37 TR Negro 267 87 90 |[130|135|140|140| 55
SP 480 Martin Clas 1 37 TR Negro 265 87 90 |[130|135|140|140| 55
SP 480 Martin Clas 1 38 TR Negro 274 | 113 | 100 |130|135|140(140| 60
SP 480 Martin Clas 1 38 TR Negro 276 80 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Martin Clas 1 39 TR Negro 284 80 100 |130|135| 140|140 | 50
SP 480 Martin Clas 1 39 TR Negro 286 80 100 |130|135| 140|140 | 50
SP 480 Martin Clas 1 40 TR Negro 298 80 100 |130|135]|140|140| 65
SP 480 Martin Clas 1 40 TR Negro 294 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 1 40 TR Negro 296 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 1 41 TR Negro 304 80 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Martin Clas 1 41 TR Negro 306 80 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Martin Clas 1 41 TR Negro 305 83 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Martin Clas 1 42 TR Negro 312 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 1 42 TR Negro 314 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 38 TR Negro 307 80 100 |130|135]|140|140| 65
SP 480 Martin Clas 2 39 TR Negro 312 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 39 TR Negro 316 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 40 TR Negro 322 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 40 TR Negro 324 80 100 |130|135|140|140| 60
SP 480 Martin Clas 2 41 TR Negro 330 80 100 |130|135|140|140| 60
SP 480 Martin Clas 2 41 TR Negro 334 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 41 TR Negro 332 80 100 |130|135| 140|140 | 60
SP 480 Martin Clas 2 41 TR Negro 332 80 100 |130|135]|140|140| 60
SP 480 Martin Clas 2 42 TR Negro 340 80 100 |130|135]| 140|140 | 60
SP 480 Miriam 34 TR Negro 321 | 127 | 130 | 92 |105|115|115| 30
SP 480 Miriam 35 TR Negro 322 | 127 | 130 | 92 |105|115|115| 30
Electromodu
1 Miriam 36 TR Negro 330 98 | 118|123 35
Electromodu
1 Miriam 36 TR Café 330 1231129 | 131 35
Electromodu
1 Miriam 36 TR Negro 330 126 | 132 | 137 40
Electromodu
1 Miriam 38 TR Negro 338 100|116 | 121 35
SP 480 Miriam 37 TR Negro 342 | 137 | 130 | 92 |105|115|135| 30
Electromodu
1 Miriam 39 TR Negro 350 100 | 116 | 121 35
Electromodu
1 New 1000 34 TR Negro 310 127 | 146 | 144 35
Electromodu
1 New 1000 35 TR Negro 320 129|141 | 140 50
Electromodu
1 New 1000 36 TR Negro 325 123|139 | 139 50
Electromodu
1 New 1000 38 TR Negro 335 120|130 | 135 50
Polaris New 1000 37 TR Negro 365 65 |125]130|140|145| 55
SP 480 New 1000 39 TR Negro 345 87 90 |[130|135|140|140| 60
Electromodu
1 New 1000 39 TR Negro 340 122|139 | 140 50

Elaborado por: Verénica Apushon

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
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Tabla 54: Registro No 4 de Pardmetros de Inyeccion

PARAMETROS DE INYECCION /AILPLAST

DATOS DE SUELA PARAMETROS | TEMPERATURA |TIE

MAQUINA | NOMBRE VOL.|VEL.|PRES| T1 | T2 | T3 |T4| T
SUELA | TALLA| MATERIAL | COLOR | " ™| "o ™ | " o 1 oo | o0 | oc | o seg

SP 480 Oscar 37 TR Negro | 167 | 127 | 130 |130| 135|140 |140| 40
SP 480 Oscar 38 TR Negro | 181 | 127 | 130 | 130135140140 | 40
SP 480 Oscar 39 TR Negro | 197 | 127 | 130 | 130135140140 40
SP 480 Oscar 39 TR Negro | 195 | 160 | 130 |130| 135|140 |140| 40
SP 480 Oscar 40 TR Negro | 198 | 160 | 130 |130| 135|140 |140| 40
SP 480 Oscar 41 TR Negro | 212 | 160 | 130 |130| 135|140 | 140| 40
SP 480 Oscar 42 TR Negro | 214 | 160 | 130 |130| 135|140 |140| 40
SP 480 Ozono 37 TR Negro | 310 | 80 | 100 |130|135|140|140| 60
SP 480 Ozono 37 TR Negro | 317 | 87 | 90 [130]135|140|140| 70
SP 480 Ozono 38 TR Negro | 327 | 87 | 90 |130|135|140|140]| 70
SP 480 Ozono 39 TR Negro | 335 | 80 | 100 |130| 135|140 140 80
SP 480 Ozono 39 TR Negro | 338 | 80 | 100 |130|135|140|140| 80
SP 480 Ozono 41 TR Negro | 346 | 80 | 100 |130|135]140|140| 90
SP 480 Ozono 42 TR Negro | 356 | 80 | 100 |130|135|140|140| 90
Electromodul | Sefiorial 36 TR Crepe 280 128 | 135| 139 40
Electromodul |  Sefiorial 37 TR Crepe 290 129 | 135( 137 35
SP 480 Tony 37 TR Negro | 179 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 37 TR CAFE | 173 | 80 | 100 |130|135]140|140| 50
SP 480 Tony 38 TR Negro | 184 | 80 | 100 |130| 135140140 50
SP 480 Tony 38 TR CAFE | 186 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 39 TR Negro | 199 | 80 | 100 |130| 135140140 | 50
SP 480 Tony 39 TR CAFE | 195 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 39 TR CAFE | 199 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 40 TR CAFE | 207 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 40 TR Negro | 207 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 41 TR CAFE | 227 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Tony 42 TR Negro | 227 | 80 | 100 |130|135]| 140|140 50
SP 480 Urbano 37 TR Negro | 235 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Urbano 38 TR Negro | 243 | 80 | 100 |130|135]140|140| 40
SP 480 Urbano 40 TR Negro | 267 | 80 | 100 |130|135|140|140| 50
SP 480 Vesuvio 38 TR Negro | 327 | 80 | 100 |130|135|140|140| 60
SP 480 Vesuvio 38 TR Negro | 326 | 80 | 100 |130|135|140|140| 70
SP 480 Vesuvio 39 TR Negro | 334 | 80 | 100 |130|135|140|140| 60
SP 480 Vesuvio 39 TR Negro | 336 | 80 | 100 |130|135|140|140| 70
SP 480 Vesuvio 40 TR Negro | 342 | 87 | 90 |130]|135]|140|140| 60
SP 480 Vesuvio 40 TR Negro | 346 | 80 | 100 |130|135|140|140| 70
SP 480 Vesuvio 40 TR Negro | 345 | 80 | 100 |130|135]140|140| 70
SP 480 Vesuvio 41 TR Negro | 352 | 80 | 100 |130|135|140|140| 70
SP 480 Vesuvio 41 TR Negro | 354 | 80 | 100 |130|135)|140|140| 70

Elaborado por: Verénica Apushon
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 55: Registro No 5 de Parametros de Inyeccion
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A continuacion se presentan algunos ejemplos que se determinaron a partir de la

estandarizacion de parametros de inyeccion:

SUELA DIEGO: Para este caso, procedemos a sacar un promedio de

parametros entre cada maquina para establecer el estandar, como se mencion6

anteriormente estos datos son basados en la experiencia de los operarios y

encargados de la inyeccién.

DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA | TIE
MAQUINA | NOMBRE VOL.|VEL.|PRES| T1 | T2 | T3 | T4 | T
SUELA | TALLA|MATERIAL | COLOR | "= ™| "o ™| "0 = o0 | o0 | o0 | o seg
Electromodul Diego 36 TR Negro | 135 1251130 | 135 45
Electromodul Diego 37 TR Negro | 146 120 | 130 | 135 45
SP 480 Diego 37 TR Negro | 145 | 87 90 |130]135|140)140| 50
SP 480 Diego 37 TR Negro | 142 87 90 |130]135|140] 140 40
SP 480 Diego 38 TR Negro | 154 | 87 90 |[130]135|140)140| 50
SP 480 Diego 38 TR Negro | 155 | 87 90 |130] 135|140 140 40
Electromodul Diego 39 TR Negro | 163 1201 130 | 135 45
Electromodul Diego 39 TR Negro 165 120 130 | 135 45
SP 480 Diego 39 TR Negro | 170 | 87 90 |130]135|140)140| 50
SP 480 Diego 39 TR Negro | 168 | 87 90 |130]135|140)140| 50
SP 480 Diego 39 TR Negro | 169 | 80 100 | 130 | 135|140 140 | 40
SP 480 Diego 39 TR Negro | 168 | 87 90 |130]135|140] 140 40
Electromodul Diego 40 TR Negro 178 120 130 | 135 45
Electromodul Diego 40 TR Negro 180 1251130 | 135 45
SP 480 Diego 40 TR Negro | 183 | 87 90 |130]135|140)140| 50
SP 480 Diego 40 TR Negro | 185 | 87 90 |130]135|140] 140 40
Electromodul Diego 41 TR Negro 194 120130 | 135 45
SP 480 Diego 41 TR Negro | 197 | 87 90 |130]135|140)140| 50
Electromodul Diego 42 TR Negro | 203 120130 | 135 45
SP 480 Diego 42 TR Negro | 204 | 87 90 [130]135|140]140] 50
Elaborado por: Verénica Apushén
Quedando los datos de la siguiente forma:
DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA | TIE
NOMBRE VOL. | VEL. PRES| T1 | T2 | T3 | T4 | T
SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
14
Diego 36 TR Negro | 135 | 87 90 [125[130|135]|0 45
14
Diego 37 TR Negro | 144 | 87 90 [126]133138]|0 48
Diego 38 TR Negro | 155 | 87 90 [130|135) 140 140 | 45
14
Diego 39 TR Negro | 167 | 87 90 [126[133/138]|0 45
Diego 40 TR Negro 181 87 90 126 1132|137 | 14 | 48
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0

14
Diego 41 TR Negro 187 87 90 1251132137 |0 48
Diego 42 TR Negro 204 87 90 |125|132|137|140 | 48

Elaborado por: Verénica Apushén
Sin embargo, la estandarizacién a un solo parametro para todas las tallas

corresponde a velocidad, presion, temperaturas y tiempo de enfriamiento,

mientras que el volumen si es variable dependiendo de la talla de la suela:

DATOS DE SUELA PARAMETROS | TEMPERATURA |TIE
NOMBRE VOL.|VEL.|PRES| T1 | T2 [ T3 | T4 | T
SUELA | TALLA | MATERIAL| COLOR | "o | "o | WP o0 | ol | og | o | seg

14
Diego 36 TR Negro | 135 | 87 | 90 |126|132|137]|0 | 47
14
Diego 37 TR Negro | 144 | 87 | 90 |126|132[137]0 | 47
Diego 38 TR Negro | 155 | 87 | 90 |126|132]137] 140 47
14
Diego 39 TR Negro | 167 | 87 | 90 |126|132|137]|0 | 47
14
Diego 40 TR Negro | 181 | 87 | 90 |126|132[137]0 | 47
14
Diego 41 TR Negro | 187 | 87 | 90 |126|132|137]|0 | 47
Diego 42 TR Negro | 204 | 87 | 90 [126]132]137]140] 47

Elaborado por: Verénica Apushén

Estos parametros deberan ser programados en la Unidad de Control de las
Inyectoras, en el caso de algunas maquinas no sera necesario ingresar todos los

datos presentados en la tabla anterior.

* SUELA LISBOA: Procedemos a sacar un promedio de parametros entre cada
maquina para establecer el estandar, como se menciond anteriormente estos

datos son basados en la experiencia de los operarios y encargados de la

inyeccion.

DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA TIE

MAQ. | NOMBR VOL. | VEL. | PRES [ T1 | T2 | T3 | T4 T
E SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar oC | °c | °C | °C | seg

Polaris Lisboa 29 TR Negro 349 65 125 | 130 | 140 | 145 | 45
Polaris Lisboa 30 TR Negro 352 70 125 | 130 | 140 | 145 | 45
Polaris Lisboa 30 TR Negro 354 70 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 31 TR Negro 362 65 125 | 130 | 140 | 145 | 45
Polaris Lisboa 31 TR Negro 364 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 32 TR Negro 372 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 33 TR Negro 383 65 125 1130 | 140 | 145 | 55
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Polaris Lisboa 34 TR Negro 392 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 35 TR Negro 403 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 36 TR Negro 413 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 37 TR Negro 423 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 38 TR Negro 433 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
Polaris Lisboa 39 TR Negro 443 65 125 | 130 | 140 | 145 | 55
SP 480 Lisboa 40 TR Negro 453 80 100 130 | 135 | 140 | 140 | 60
Elaborado por: Verénica Apushon
Como mencionamos anteriormente, debemos estandarizar a un solo parametro
para todas las tallas correspondiente a velocidad, presion, temperaturas y tiempo
de enfriamiento, mientras que el volumen si es variable dependiendo de la talla de
la suela:
DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA TIE
NOMBR VOL. | VEL. | PRES | T1 | T2 | T3 | T4 T
E SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar °oC oC °oC °C | seg
Lisboa 29 TR Negro 349 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 30 TR Negro 353 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 31 TR Negro 363 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 32 TR Negro 372 80 75 125 ] 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 33 TR Negro 383 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 34 TR Negro 392 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 35 TR Negro 403 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 36 TR Negro 413 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 37 TR Negro 423 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 38 TR Negro 433 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 39 TR Negro 443 80 75 125 | 130 | 140 | 145 | 57
Lisboa 40 TR Negro 453 80 75 125 ] 130 | 140 | 145 | 57
Elaborado por: Verénica Apushén
« SUELA GALO NINO:
DATOS DE SUELA PARAMETROS TEMPERATURA |TIE
NOMBRE VOL.|VEL.(PRES | T1 (| T2 | T3 | T4 | T
SUELA TALLA | MATERIAL | COLOR Gr % bar | °C | °C | °C | °C | seg
Galo 27 TR Negro 265 60 1251130 | 140 | 145 | 51
Galo 28 TR Negro 265 60 |125]130]140|145] 51
Galo 29 TR Negro 283 60 |125]130]140|145] 51
Galo 30 TR Negro 283 60 | 125|130 | 140 | 145]| 51
Galo 31 TR Negro 295 60 |125]130]140|145] 51
Galo 32 TR Negro 296 60 125|130 | 140 | 145 | 51
Galo 33 TR Negro 301 60 | 125|130 140 |145| 51
Galo 34 TR Negro 310 60 125]130] 140|145 ] 51
Galo 35 TR Negro 316 60 125|130 | 140 | 145 | 51
Galo 36 TR Negro 322 60 |125]130]140|145] 51

Elaborado por: Verénica Apushén
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Para el caso de estos parametros se considera necesario el uso de una base de
datos por modelo la misma que ayudard a tener toda la informacién almacenada,
de forma que no se pierda ningtin dato. Ademads se deben realizar prueba para
verificar la veracidad de los datos suministrados. Ver Anexo 7.

6.7.4. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

Como se pudo apreciar en las fotografias mostradas en el capitulo IV de las
instalaciones de MilPlast, existe una inadecuada distribucién de las instalaciones
en relacion al espacio ocupado por la materia prima y el producto terminado, por
lo que se propone una sefializacion de cada area y a su vez una redistribucion del
espacio fisico de forma tal que el espacio recorrido sea el menor posible y cumpla
con las condiciones de seguridad. En la figura 61 se puede apreciar la distribucién

previa de las instalaciones.

Adicionalmente se debe tomar en cuenta la existencia de una bodega externa de
materia prima ubicada en la Panamericana Norte Km 1 % a donde todos los dias
se hacen viajes para traer material lo que representa un costo de transporte, para lo
cual se podria disponer del espacio fisico existente en la planta de Milplast solo

que realizando una adecuada distribucién de sus instalaciones.
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Bodega 1: Este lugar ademas de ser bodega es la oficina del Jefe de Planta, por lo
que se debe mantener ordenada, limpia y segura ya que el encargado de la
produccion debe manejar la informacion de los pedidos programados y debe ser
ordenado en la forma de llevar su archivo (documentacién, muestras, etc.), por ser
este lugar amplio adicionalmente servird para el almacenamiento de insumos
utilizados en el proceso de produccion, pero que ademas no afectaran a la salud
del encargado de la produccion. En este lugar se almacenaran: todas las muestras
de suelas y tacos; cartones, fundas y costales que serviran en el empaque del
producto terminado; marquillas que serviran en la elaboracion de suelas, entre

otros utilizados dentro del proceso de produccién.

Bodega 2: Se refiere a la bodega de producto terminado, adicionalmente en este
lugar se almacenaran todos los productos quimicos (pinturas, emulsiones, pegas,
etc.) con la condicién de que debe existir aireacién de forma tal que no exista
concentracion de olores y vapores dafiinos para los seres humanos, éstos deberan
estar sefializados y con las respectivas hojas MSDS (Ver Ejemplo en Anexo 11)
en un lugar diferenciado dentro de la bodega; el resto de espacio lo ocuparan

perchas de producto terminado debidamente sefializadas.

Bodega 3: Se considera el espacio ocupado por la materia prima y producto
terminado en la planta de produccion, en este caso lo que se debe hacer es separar

cada uno de forma independiente.

Bodega 4: Se refiere al area del molino, por lo que es conveniente que en este

lugar se almacene inicamente la materia prima que mas se utiliza.

Bodega 5: Por cuestiones de espacio, se puede ocupar este lugar (cuarto de
compresor y tableros de control), en el que se propone almacenar de forma
ordenada repuestos y/o componentes de las maquinas existentes en la planta de

produccion ubicados en perchas para su efecto y sefializados correctamente.

Bodega 6: Es una alternativa adicional, como se mencion6 anteriormente existe

un area que no se utiliza en la cual se podria establecer una bodega de materia
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prima, ya que como se dijo anteriormente existe una bodega externa adicional, por

lo que hay que considerar los costos de transporte.

En la figura 62 se puede apreciar la distribucién propuesta.

Adicionalmente se propone desarrollar un sistema para optimizar el manejo de

materiales para obtener eficacia en el proceso de transformacion de termoplasticos

para lo que tenemos los siguientes aspectos:

Reduccion directa de los costos del material: Se debe tomar en cuenta la
cantidad de material que se compra, resulta conveniente comprar al granel que
hacerlo de forma minoritaria (por kilos o sacos), ya que el costo de transporte
a resulta menor.

Reduccion en mano de obra: Una propuesta para hacerlo es la
automatizaciéon de ciertos procesos como podria ser el transporte de
materiales, la dosificacion y el refilado.

Utilizacion eficiente del espacio de produccion: En este caso se podria
considerar el uso de silos, los mismos que ayudarian al almacenamiento de
materiales de forma tal que el espacio fisico ocupado por la materia prima
dentro de la planta seria minimo y asi utilizar las instalaciones en otros
aspectos e incluso maquinas nuevas segun lo requiera la empresa.

Reduccion de derrames de materiales: Mientras menor sea la intervencion
de la mano de obra en el manejo de materiales menor sera el desperdicio por
transporte y manipulacion del mismo. Ya que se considera que se pierde del
10 al 15% de material por cuestiones de transporte y manipulacion. Ademas se

consigue una produccion limpia.
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6.8 PREVISION DE LA EVALUACION:

Después de establecer los estandares en relacion a parametros de inyeccion para
cada modelo de suela, nuevamente se recopilaron datos para poder analizar el
resultado del trabajo realizado. El estudio se lo realizé en la semana del 6 al 11 de
julio de 2009. Los datos se tomaron en una tabla que corresponde a cada maquina
inyectora, contabilizando el total de pares defectuosos y el total producido al dia.

La recopilacion de datos se la realiz6 de acuerdo al Anexo 1b.

La recopilacion de datos se la realiz6 en las mismas maquinas del estudio anterior:

e Electromodul: 2 estaciones de trabajo, 1 operario

SP480: 2 estaciones de trabajo, 1 operario

* DPolaris: 4 estaciones de trabajo, 2 operarios

SP 245: 2 estaciones 1 operario

Después del estudio de tiempos y movimientos realizados, se determin6 que la
capacidad productiva de cada estacion de trabajo varia entre 350 — 400 pares/ dia,
esto depende de los modelos que se produzcan en la maquina, ya que unos tienen
un tiempo de enfriamiento mas largo que otros; por lo tanto se establece que para
las maquinas Electromodul, SP480 y SP245 la produccion debe ser: 2100 — 2400
pares / dia y para la Polaris 1400 - 1600 pares/ dia; es decir, en un dia de trabajo

se deben producir 3500 — 4000 pares/ dia.

TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS: PARES DEFECTUOSOS POR
MAQUINA.

Esta compuesta por tres columnas:

Magquina: Nombre de la maquina.

Fecha — Hora: Representan el control hora — hora que se hizo de los pares
defectuosos

Resultados: Contiene la Suma Total de los pares defectuosos por maquina y el

porcentaje (%Tot) para el total de pares defectuosos del dia por cada maquina.

196



ESTUDIO DE SUELAS DEFECTUOSAS (POR MAQUINA)

AILPLAST

CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS

SEMANA: DEL 6 AL 11 DE JULIO 2009

DIA: Lunes, 6 de julio de 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

MAQUINA LUNES 6 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 4 1 3 3 1 1 1 3 4 8 29 37.66%
SP480 2 1 3 0 1 0 3 0 2 3 15 19.48%
Polaris 4 2 4 4 1 1 2 1 1 12 32 41.56%
SP245 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1.30%
TOTAL 10 4 11 7 3 2 6 4 7 23 77

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 56: Pares Defectuosos Dia 6 de Julio 2009

Elaborado por: Verénica Apushon

En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 23 pares. De los cuales el 52.17% esta representado por la Polaris

En cuanto al total de pares defectuosos 77 la Polaris y Electromodul tienen el mayor indice: 41.56% y 37.66% respectivamente.
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DIA: Martes, 7 de julio de 2009

MAQUINA MARTES 7 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-0:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | % Tot
Electromodul | 3 4 1 1 4 3 2 3 2 4 27 36.99%
SP480 0 1 3 0 2 2 1 0 1 5 15 20.55%
Polaris 4 1 3 3 1 3 2 1 3 7 28 38.36%
SP245 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 3 4.11%
TOTAL 7 6 8 4 8 8 5 4 7 16 73

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 57: Pares Defectuosos Dia 7 de Julio 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

Elaborado por: Verénica Apushon

En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 16 pares. De los cuales el 43.75% esta representado por la Polaris.

En cuanto al total de pares defectuosos 73 la Polaris y Electromodul tienen el mayor indice: 38.36% y 36.99% respectivamente.
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DIA: Miércoles, 8 de julio de 2009

MAQUINA MIERCOLES 8 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | %TOT
Electromodul | 3 4 1 3 1 3 5 3 2 4 29 | 37.18%
SP480 0 3 0 0 0 3 2 4 1 2 15 | 19.23%
Polaris 4 2 1 5 0 4 1 3 1 9 30 | 38.46%
SP245 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 4 5.13%
TOTAL 8 9 2 8 2 10 9 10 4 16 78

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushdon

Tabla 58: Pares Defectuosos Dia 8 de Julio 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 16 pares. De los cuales el 56.25% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 78 la Polaris y Electromodul tienen el mayor indice: 38.46% y 37.18% respectivamente.
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DIA: Jueves, 9 de julio de 2009

MAQUINA JUEVES 9 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | %Tot
Electromodul | 4 2 3 6 4 3 4 5 2 3 36 | 43.37%
SP480 1 1 0 1 3 0 3 0 0 4 13 | 15.66%
Polaris 4 2 1 2 12 2 2 3 3 2 33 | 39.76%
SP245 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1.20%
TOTAL 9 5 4 9 20 5 9 8 5 9 83

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 59: Pares Defectuosos Dia 9 de Julio 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* Enla quinta hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 20 pares. De los cuales el 60.00% esta representado por la Polaris.

* En cuanto al total de pares defectuosos 83 la Electromodul y la Polaris tienen el mayor indice: 43.37% y 39.76% respectivamente.
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DIA: Viernes, 10 de julio de 2009

MAQUINA VIERNES 10 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30-16:30 | 16:30-17:30 | Suma | %Tot
Electromodul | 1 5 1 2 2 2 5 3 5 12 38 | 38.78%
SP480 1 2 2 0 0 1 3 1 0 3 13 ] 13.27%
Polaris 5 3 1 6 9 3 2 10 2 S5 46 | 46.94%
SP245 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.02%
TOTAL 7 11 4 8 11 6 10 14 7 20 98

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 60: Pares Defectuosos Dia 10 de Julio 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

* En la décima hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 20 pares. De los cuales el 60.00% esta representado por la

Electromodul

* En cuanto al total de pares defectuosos 98 la Polaris y Electromodul tienen el mayor indice: 46.94% y 38.78% respectivamente.
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DIA: Sabado, 11 de julio de 2009

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.

Tabla 61: Pares Defectuosos Dia 11 de Julio 2009

De la tabla anterior podemos apreciar las siguientes conclusiones:

En la quinta hora hubo la mayor cantidad de pares defectuosos: 16 pares. De los cuales el 68.75% esta representado por la Polaris

Elaborado por: Verénica Apushon

MAQUINA SABADO 11 DE JULIO 2009 RESULTADOS
7:30-8:30 | 8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 | 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | Suma %Tot
Electromodul 2 3 0 2 0 0 2 3 12 16.22%
SP480 3 2 2 0 S5 1 3 1 17 22.97%
Polaris 4 5 3 6 11 3 8 4 44 59.46%
SP245 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1.35%
TOTAL 9 11 5 8 16 4 13 8 74

En cuanto al total de pares defectuosos 74 la Polaris y SP480 tienen el mayor indice: 59.46% y 22.97% respectivamente.
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RESUMEN SEMANAL DE
PRODUCTOS DEFECTUOSOS

SEMANA: DEL 6 AL 11 DE JULIO 2009

A continuacion se presenta el resumen con los totales de pares defectuosos por

ZAILPLAST

maquina.
DIA # Pares
MAQUINA S’:‘I?lt:l'lla Def.
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Prom.
Electromodu
1 29 27 29 36 38 12 171 28.5
SP480 15 15 15 13 13 17 88 14.7
Polaris 32 28 30 33 46 44 213 35.5
SP245 1 3 4 1 1 1 11 1.8
TOTAL 77 73 78 83 98 74 483 80.5

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 62: Resumen Pares Defectuosos 06/07/09 — 11/07/09

Analisis Estadistico: A continuacion se muestra el cuadro de Pares Defectuosos

Vs Maquina tabulado:
MAQUINA | Fr % Fa
Polaris 213 | 44.1% | 44.1%
Electromodul | 171 |35.4% | 79.5%
SP480 88 |18.2% | 97.7%
SP245 11 2.3% | 100%
TOTAL 483

Elaborado por: Verénica Apushén
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Tabla 63: Tabulacion Pares Defectuosos 06/07/09 — 11/07/09

PARES DEFECTUOSOS VS MAQUINAS

225 - 100%
S 200 - + 90%
§ 175 | T 80%
il 4 70%
& 100 / 1 50%
a | + 40%
@757 -+ 30%
250 +20%
A 25 1 10%
0 0%

Polaris
SP480
SP245

Electromodul

MAQUINAS

Elaborado por: Verdnica Apushén

Figura 63: Diagrama de Pareto Pares Defectuosos 06/07/09 — 11/07/09

Del grafico anterior se puede concluir que las maquinas que producen mayor
cantidad de pares defectuosos son la Polaris y Electromodul, por lo que se realizé
un estudio de las causas que provocan pares defectuosos, ademas de acuerdo a la
recopilacién de datos en las ultimas horas de trabajo es cuando el indice de

defectuosos aumenta.

ESTUDIO DE CAUSAS QUE PROVOCAN SUELAS
DEFECTUOSAS

El estudio se realizo del 6 al 11 de julio 2009 siguiendo los mismos parametros
establecidos en el apartado anterior. La recopilacion de datos se la realizé en las

mismas maquinas del estudio anterior:

* Electromodul: 2 estaciones de trabajo, 1 operario, 700 — 800 pares / dia

* SP480: 2 estaciones de trabajo, 1 operario, 700 — 800 pares / dia
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» Polaris: 4 estaciones de trabajo, 2 operarios, 1400 — 1600 pares / dia

* SP 245: 2 estaciones 1 operario, 700 — 800 pares / dia

Los datos se tomaron en una tabla que corresponde a cada maquina inyectora,
contabilizando el total de pares defectuosos y el total producido al dia y las causas

que los produjeron. La recopilacion de datos se la realizé de acuerdo al Anexo 1c.

TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS: CAUSAS DE PARES
DEFECTUOSOS

Esta compuesta por tres columnas:

Referencia: Indica la causa que provoco el/ los pare(s) defectuoso(s)

Magquina: Nombre de las maquinas a las que se realizo6 el estudio.

Resultados: Contiene la Suma de los pares defectuosos por causa, el porcentaje
(%) que representan los pares defectuosos en relacion al total para cada causa.
Nos guiaremos en la Tabla 27: Causas que provocan Suelas Defectuosas,
mencionada anteriormente en donde se muestran las causas que provocan pares
defectuosos, cada una representada por una letra, la misma que sera utilizada

durante el analisis:

Ref Causa

Falto llenar el molde (volumen)

Se termino el material

Falto purgar (cambio de color)

Inadecuada velocidad (rayaduras)

Tiempo de Enfriamiento

Colocacién inadecuada de marquilla

Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura)
Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura)
Objetos extrafos en la materia prima

Muchas rebabas (demasiado material)
Taponamiento del molde (sale un chulla)

Material quemado (cambio de material)

Gotas de agua presentes en el molde

Se rechupan

Olvido sacar la rebaba de molde (rebaba sale montada en la suela)

Mucha silicona
Elaborado por: Veronica Apushén
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CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS: CAUSAS ZAILPLAST

SEMANA: DEL 6 AL 11 DE JULIO 2009

DIA: Lunes, 6 de julio de 2009

Ref. LUNES 6 DE JULIO 2009 RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 5 5 2 12 15.6%
C 4 4 5.2%
F 7 2 9 11.7%
G 4 8 9 21 27.3%
H 4 4 5.2%
J 6 6 7.8%
K 4 4 5.2%
M 1 1 1.3%
N 15 1 16 20.8%
TOTAL 29 15 32 1 77

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 64: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 6 de Julio 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 27.3% de los pares defectuosos fueron debido a que se jala con mucha
fuerza al momento de sacar la suela del molde (gancho)
* El 80.95% de los pares defectuosos por la causa G corresponden a las

maquinas Polaris y SP480.

DIA: Martes, 7 de julio de 2009

Ref. MARTES 7 DE JULIO 2009 RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 4 6 2 12 16.4%
G 15 8 23 31.5%
J 2 2 4 5.5%
N 8 7 16 3 34 46.6%
TOTAL 27 15 28 3 73

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 65: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 7 de Julio 2009
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De la tabla anterior se puede concluir:

* El 46.6% de los pares defectuosos fueron debido a que se rechuparon las

suelas.

* El 70.59% de los pares defectuosos por la causa N corresponden a las

maquinas Polaris y Electromodul

DIA: Miércoles, 8 de julio de 2009

Ref. MIERCOLES 8 DE JULIO 2009 | RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 10 3 5 1 19 24.4%
E 4 4 5.1%
G 5 10 15 19.2%
J 2 7 9 11.5%
N 12 6 5 3 26 33.3%
[0) 2 2 2.6%
P 3 3 3.8%
TOTAL 29 15 30 4 78

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 66: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 8 de Julio 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 33.3% de los pares defectuosos fueron debido a que se rechuparon las

suelas.

* El 69.23% de los pares defectuosos por la causa N corresponden a las

maquinas Electromodul y SP480
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DIA: Jueves, 9 de julio de 2009

Ref. JUEVES 9 DE JULIO 2009 RESULTADOS
Elect SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 11 7 6 24 28.9%
F 7 8 15 18.1%
G 4 4 4.8%
J 6 1 6 13 15.7%
N 8 5 13 1 27 32.5%
TOTAL 36 13 33 1 83

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Verénica Apushdon

Tabla 67: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 9 de Julio 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 32.5% de los pares defectuosos fueron debido a que se rechuparon las
suelas.
 El 77.78% de los pares defectuosos por la causa N corresponden a las

maquinas Polaris y Electromodul

DIA: Viernes, 10 de julio de 2009

Ref. VIERNES 10 DE JULIO 2009 | RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 10 8 5 23 23.5%
C 4 4 4.1%
D 4 4 4.1%
G 16 16 16.3%
J 5 5 20 1 31 31.6%
N 15 5 20 20.4%
TOTAL 38 13 46 1 98

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 68: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 10 de Julio 2009

De la tabla anterior se puede concluir:
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* El 31.6% de los pares defectuosos fueron debido a que no se configur6
adecuadamente el parametro volumen y por lo tanto las suelas salieron con
rebabas.

* El 64.52% de los pares defectuosos por la causa J corresponden a la maquina

Polaris

DIA: Sébado, 11 de julio de 2009

Ref. SABADO 11 DE JULIO 2009 |RESULTADOS
Elect | SP480 | Pol | SP245 | Suma %
A 2 4 5 1 12 16.2%
G 5 5 6.8%
J 7 1 19 27 36.5%
N 3 12 15 30 40.5%
TOTAL 12 17 44 1 74

Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda.
Elaborado por: Veronica Apushén

Tabla 69: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 11 de Julio 2009

De la tabla anterior se puede concluir:

* El 40.5% de los pares defectuosos fueron debido a que se rechuparon las

suelas.

* EIl 90.00% de los pares defectuosos por la causa N corresponden a las

maquinas Polaris y SP480
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RESUMEN GENERAL DEL ESTUDIO DE SUELAS

DEFECTUOSAS (POR CAUSAS) /ILPLAST

TABLA GENERAL DE CAUSAS

Ju Sa
Ref Causa Lun | Mar | Mie| e |Vie| b |Total
A | Falto llenar el molde (volumen) 12 | 12 119 |24 | 23 | 12| 102
C | Falt6 purgar (cambio de color) 4 0 0 0] 4]0 8
D | Inadecuada velocidad (rayaduras) 0 0 0/ 0] 4]0 4
E | Tiempo de Enfriamiento 0 0 4 10010 4
F | Colocacion inadecuada de marquilla 9 0 0 |15 0 | O 24
G | Jalar con mucha fuerza al sacar del molde (rotura) 21 | 23 | 15| 4 |16 | 5 84
H | Introduce mucho el gancho para sacar suela (rotura) | 4 0 0] 0] 0|0 4
J Muchas rebabas (demasiado material) 6 4 9 | 13|31 |27 | 90
K | Taponamiento del molde (sale un chulla) 4 0 O] 00| O 4
M | Gotas de agua presentes en el molde 1 0 0 0] 0] 0 1
N | Se rechupan 16 | 34 | 26 | 27 | 20 | 30 | 153
O | Se olvido sacar la rebaba del molde 0 0 21000 2
P | Mucha silicona 0 0 31000 3
TOTAL 77 | 73 | 78 | 83| 98 | 74 | 483

Elaborado por: Verénica Apushon

Tabla 70: Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 06/07/09 — 11/07/09

TABULACION ESTADISTICA

Ref Fr % Fa
N 153| 31.7%| 31.7%
A 102] 21.1%| 52.8%
J 90| 18.6%| 71.4%
G 84| 17.4%| 88.8%
F 24| 5.0%| 93.8%
C 8| 1.7%| 95.4%
D 4| 0.8%| 96.3%
E 4| 0.8%| 97.1%
H 4| 0.8%| 97.9%
K 4| 0.8%| 98.8%
P 3| 0.6%]| 99.4%
(0) 2| 0.4%]| 99.8%
M 1] 0.2%|100.0%

Total 483

Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 71: Tabulacién Indice de Pares Defectuosos Vs Causas 06/07/09 — 11/07/09
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PARES DEFECTUOSOS VS CAUSAS
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Elaborado por: Veronica Apushén

Figura 64: Pareto de Causas de Pares Defectuosos 06/07/09 — 11/07/09
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De grafico anterior se puede concluir que el mayor porcentaje de pares
defectuosos estd dado porque las suelas se rechupan, falté llenar el molde
(programacion inadecuada de volumen en la inyectora), muchas rebabas
(demasiado material, inadecuada programacion de volumen en la inyectora) y
sacar la suela del molde con una fuerzo superior a la admitida; como se puede
apreciar las causas que tuvimos inicialmente como principales ahora se han
convertido en secundarias, por lo que se ha logrado reducir el indice de pares
defectuosos. A través de esta metodologia se puede retroalimentar el proceso
productivo cada vez que necesite resolver algtin problema siguiendo el mismo

procedimiento.

Figura 66: Suela con Rotura 2
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2

Figura 68: Suela Rechupada

COMPORTAMIENTO PARES PRODUCIDOS / PARES DEFECTUOSOS

Los datos mostrados a continuacion corresponden a las 4 maquinas
(Electromodul, SP480, Polaris y SP245) que se realizo el estudio de pares

defectuosos:

DETALLE = = ,FECH‘,A = = TOTAL | PROM
Dial (Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5 |Dia6

Total Productos Fabricados | 3612 | 3629 | 3577 | 3792 | 3893 | 3713 22216| 3702.7

Total Productos Defectuosos | 77 73 78 83 98 74 483 80.5
Porcentaje Defectuosos 21% [2.0% | 2.2% | 2.2% | 2.5% [ 2.0% | 2.2% 2.2%
Fuente: Datos Recopilados en Milplast Cia. Ltda. Elaborado por: Verénica Apushén

Tabla 72: Comportamiento Pares Producidos / Pares Defectuosos
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GRAFICO DE COMPORTAMIENTO PARES DEFECTUOSOS
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Elaborado por: Verénica Apushén

Figura 69: Comportamiento Pares Defectuosos 06/07/2009 — 11/07/2009

El gréfico anterior nos muestra el comportamiento de pares defectuosos a lo largo
del estudio realizado, la linea roja representa el promedio correspondiente a
producto con no conformidades (81 pares/ dia), el mismo que esta debajo del nivel
admitido del 2.5%, es decir para la produccién establecida promedio (3750 pares/
dia) maximo deberiamos tener 94 pares defectuosos al dia. Con lo que se concluye

que se ha logrado reducir el indice de pares defectuosos.
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Elaborado por: Verénica Apushon

Figura 70: Comportamiento Pares Producidos 06/07/2009 — 11/07/2009
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El gréfico anterior nos muestra el comportamiento de la produccién a lo largo del
estudio realizado, la linea roja representa el promedio actual de produccion (3702
pares / dia), que se encuentra por debajo del valor estimado correspondiente a
3750 pares/ dia (linea verde), existiendo una diferencia de 48 pares representado
por un 1.28% de produccion menos cada dia, con este resultado también

concluimos que la capacidad productiva se ha incrementado en un 18.9%.

GRAFICO DE COMPORTAMIENTO DEFECTUOSOS/ PRODUCIDOS
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Elaborado por: Verénica Apushén
Figura 71: Comportamiento Pares Defectuosos/ Producidos
06/07/2009 — 11/07/2009
El grafico nos muestra el comportamiento del indice de pares defectuosos con
respecto a los producidos a lo largo del estudio realizado, tenemos un promedio de
no conformidades representado por el 2.2%, el mismo que estd debajo el nivel
admitido del 2.5% (linea verde), indicando asi la disminucion de pares

defectuosos.

RECOMENDACIONES PARA ALGUNOS DEFECTOS EN LA
INYECCION DE TERMOPLASTICOS

Los defectos en partes moldeadas requieren experiencia tanto para ser
identificados como para ser resueltos. Los operarios con afios de experiencia en
inyeccion son los mejores maestros de identificacion y solucion de problemas, ya

que su experiencia les da las ideas y recursos necesarios para solucionar
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problemas rapidamente. Aqui se sugieren algunas de las soluciones a los

problemas mas comunes:

Defecto Causas Posibles Probables Soluciones
Enfriamiento demasiado * Incremente el tiempo de
intensivo. enfriamiento dentro del

o Disefio inadecuado de la molde.

E pieza. e Utilizar un polimero

E Tiempo de enfriamiento reforzado.

§ corto.

5 Sistema de extraccion

5 inapropiado.
Esfuerzos en el material.

Flash Pr.esic')n de cierre demasiado . Increrneptar la pr‘esién

baja. de la unidad de cierre.
Mala dispersion del * (Cargar el material mas

=} concentrado de color o del lentamente.

= pigmento.  Incrementar la

5 Temperatura demasiado baja. temperatura del barril.

8 * Modificar el perfil de

E temperaturas.

Hay carbonizaciones.

* Purgar el husillo.

* Reducir la temperatura
de proceso.

* Limpiar el husillo
manualmente.

Incompatibilidad del material.

e Disminuir la temperatura
de proceso.

* Incrementar la
temperatura del molde.

e Cambiar el concentrado
de color.

Parte incomplePdel de naranja Puntos negros

Insuficiente material en la
cavidad.

Falta de material en la tolva.
Cafion demasiado pequefio.
Temperatura demasiado baja.
Obstruccion de la tolva o de
la boquilla.

Vilvula tapada.

Tiempo de sostenimiento
demasiado corto.

Velocidad de inyeccion
demasiado baja.

* Inyectar mas material.

e Cambiar el molde a una
maquina de mayor
capacidad.

* Incrementar la
temperatura del barril.

* Incrementar la velocidad
de inyeccion.

* Modificar el tamafio de
los canales del molde.
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Canales demasiado pequefios.
Respiracion insuficiente.
Programacion inadecuada de
volumen.

Dosificacion excesiva.

Dosificar menos
material.

Velocidad de llenado no
uniforme.

Flujo no adecuado del
material por los canales o la
cavidad.

% Temperatura de inyeccion

5 muy alta. Disminuir la temperatura

D Presion de inyeccion muy de inyeccion.

g alta. Disminuir la presion.

o Tiempo de inyeccion muy Disminuir el tiempo de

5 largo. inyeccion.

~ Temperatura de molde muy Disminuir la temperatura
alta. del molde.
Presion de inyeccion Incrementar la presion.
demasiado baja. Incrementar el tiempo de
Tiempo de sostenimiento de sostenimiento de

@ presion muy corto. presion.

§ Velocidad de inyeccion baja. Disminuir la temperatura

= Material sobrecalentado. del barril.

2 Humedad (gotas de agua en el Incrementar la velocidad

= molde). de inyeccion.

E Enfriamiento del molde no Abrir el venteo o

9 uniforme. preseque el material.

= Canales o compuerta muy Modificar los canales de
pequefios. enfriamiento del molde o
Mal disefio de la pieza. el flujo del agua.

Modificar el molde.

Temperatura general muy Incrementar la
baja en el molde. temperatura.
Temperatura del fundido no Incrementar la presion.
uniforme. Incrementar la velocidad
Presion de inyeccion muy de inyeccion.

= baja. Modificar la respiracion

’5 Velocidad de inyeccion muy del material en el molde.

g baja. Modificar la compuerta

@ Insuficiente respiracion en la para uniformar el flujo.

k= zona de union de los flujos

— encontrados.
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Humedad.

Secar el material.

polimero por presion.

Y
2 o Degradacion de aditivos. Disminuir la
o
8 8 Temperatura demasiado alta. temperatura.
S o
g ® . . o
== Respiracién del molde Modificar la respiracién
C o insuficiente. del molde.
2 g
= - -
. Temperatura demasiado baja. Incrementar la
o . . .
o Velocidad de inyeccion temperatura.
b o demasiado baja. Incrementar la velocidad
(3] . .z . .z
=l Baja contrapresion de la de inyeccion.
@] - .
E maquina. Incrementar la
g Temperatura del molde muy contrapresion de la
baja. maquina.
wn
g Temperatura del molde Incrementar la
) = demasiado baja. temperatura.
= . .7 L
2 Z Sistema de eyeccion Modificar las barras
wn . .
< @ demasiado agresivo o eyectoras.
= (@© . . . . .z
e inadecuado. Disminuir la presion de
[g+] . . .
e Empacado excesivo. sostenimiento.
Tiempo de enfriamiento muy Incrementar el tiempo de
9 corto. enfriamiento.
— . . .
= Temperatura del molde alta. Disminuir la temperatura
3 g Temperatura del polimero del fundido.
— . . . . .
(e demasiado alta. Disminuir la rapidez de
e Rapidez de eyeccion eyeccion.
= demasiado alta. Modificar la ubicacién
= Localizacion inadecuada de de las barra eyectoras.
las barras eyectoras.
= g Quemado por efecto de jet. Disminuya la velocidad
£ A de inyeccion.
v ©
: o
O35
5 Perfil incorrecto de Probar un perfil inverso
S temperaturas. de temperaturas.
g3 Bajar la temperatura de
S 3 las primeras dos zonas
g 5 de la unidad de
g z inyeccion.
O .
g = Usar un perfil de
e temperaturas mas
H agresivo.
w © La temperatura es demasiado Disminuir la
(<5}
= o alta. temperatura.
§ = La compuerta es demasiado Modificar la compuerta
= é pequefia y se quema el del molde.
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Fuente: Wikipedia

Tabla 73: Recomendaciones frente a defectos de inyeccion.
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ANEXO 1: DOCUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1a: FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS

REGISTRO DE TIEMPOS /AILPLAST

Area de Trabajo: Fecha de Observacion:
No de Operarios: No de Observaciones:
Nombre del Responsable: No de Hoja:

Nombre de la Maquina:

No Estaciones Trabajo:

TAREAS

PRODUCTIVAS IMPRODUCTIVAS

No T | D | T | D|T|D| T | D T T

==
Hc@w\l@UIBWNH

—
N

p—
w

[y
~

-
[%)]

[
=]

—
N

—
(=-]

—
N=)

N
(=]

9,]

]

Observaciones
Generales:
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ANEXO 1: DOCUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1b: FORMATO PARA RECOLECTAR CANTIDAD PARES DEFECTUOSOS (POR MAQUINAS)

FECHA:

CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS /AILPLAST

OBSERVADOR:

No:

Maquina

HORAS

7:30-8:30

8:30-9:30

9:30-10:30

10:30-11:30

11:30-12:30

12:30-13:30

13:30-14:30

14:30-15:30

15:30-16:30

Suma

Electromodul

SP480

Polaris

SP245

Suma
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ANEXO 1: DOCUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1c: FORMATO PARA RECOLECTAR CANTIDAD PARES DEFECTUOSOS (CAUSAS)

CONTROL DIARIO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS: CAUSAS  /AILPLAST

FECHA: No:
OBSERYV:
REF CAUSA MAQUINA Suma

Electrom. | SP 480 | Polaris

Falto llenar el molde

Se termino el material

Falt6 purgar

Inadecuada velocidad

Tiempo de Enfriamiento

Colocacién inadecuada de marquilla
Rotura por jalar con mucha fuerza
Rotura por gancho al sacar suela
Objetos extrafios en la materia prima
Muchas rebabas

Taponamiento del molde (sale un chulla)
Material quemado

Gotas de agua presentes en el molde
No sacar rapido suela

Rebaba montada en suela

Mucha silicona

TOTAL

mlo|Z|Z2|H|R|«|~T Q= |mH|g|0|w|=
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ANEXO 1: DOCUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1d: FORMATO PARA RECOLECTAR PARAMETROS DE INYECCION

HOJA DE PARAMETROS PARA INYECCION MILPLAST

Area de Trabajo: Inyeccion Nombre de la Maquina:

Nombre del Responsable: Fecha:

No DATOS DE LAS SUELAS PARAMETROS TEMPERATURA TIEMPOS
2 Est | Modelo #Pares| Vol. Presion| T1 | T2 | T3 |T1|T2| T3 | T4
E Talla | Material | Color Velocidad Se
Trab | Suela Prod. gr. bar. °C | °C | °C |seg|seg| g |seg

Z

-

-

-

<

=

=

=

K

=

-

=

>

OBSERVACIONES:
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ANEXO 2: DOCUMENTOS MILPLAST
Anexo 2a: PEDIDO DE SUELAS

PEDIDO DE SUELAS AILPLAST
CLIENTE: CIUDAD:
FECHA: VENDEDOR:
MODELO COLOR 34135(36(37|38|39|40|41 42|43 | TOTAL
OBSERVACIONES:

ANEXO 2: DOCUMENTOS MILPLAST
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Anexo 2b: ORDEN DE PRODUCCION

ORDEN DE PRODUCCION SUELAS  /ZAILPLAST
CLIENTE: ORDEN No:
FECHA: VENDEDOR:
MODELO COLOR 3413513637 [38[39/40|41 42|43 | TOTAL
OBSERVACIONES:

Anexo 2c: REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
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REPORTE DIARIO DE PRODUCCION NILPLAST
Area de Trabajo: Fecha:
Nombre del Responsable:
I Modelo Talla Material Color #Pares
/A Suela Prod.
Z
=)
-
[=7
<
=
=
=
=2
=)
-
=
>
OBSERVACIONES:
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ANEXO 3: DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES

PREPARACION DEL MATERIAL PREPARACION DE LA MAQUINA INYECCION
1 REVISAR ORDEN DE REVISAR ORDEN DE
PRODUCCION 2 PRODUCCION

SELECCIONAR MOLDE

1 SELECCIONAR
MATERIAL
AJUSTAR MOLDE
ESTACION DE
MAQUINA
2 DOSIFICAR MATERIAL

REVISAR ORDEN DE
3 PRODUCCION

CALIBRAR MAQUINA
(parametros de inyeccién )

INYECTAR

) ‘ ‘

REVISION

REBABEAR
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ANEXO 4: DIAGRAMA DE RECORRIDO

AREA DE PINTURA Y TERMINADO
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ANEXO 5: DIAGRAMA DE PESCADO: SUELAS DEFECTUOSAS

MATERIA
PRIMA

MANO DE
OBRA

Residuos de
Otros materiales en TR
(recuperado )

En suela bicolor se acomoda mal -
la pieza que ha sido inyectada primero
Jala con mucha fuerza

 las rebabas . »
No se percata que la alimentacién
Presencia de

de materia prima esta por terminarse
objetos extrafios
Hilos de

Colocar mal la marquilla en el molde ——Quemada .
Guaipe Otros propios
del proveedor

No sacar rebabas de los moldes|

Pincha la suela con
—el gancho aplicando mucha
fuerza para sacarla de molde

~ Falta Control de
Calidad de Proveedor

Falta de experiencia
Sacar muy caliente Nuevo Proveedor —

la suela del molde

Poner mucha silicona—
~Mezcla inadecuada de materiales

/
Ajuste del
molde

\

Calibracion

\

Taponamiento— Temperaturas Tiempos
ograma?énf Alineacién del cabezal
i . > de alimentacién
I"resenc1a d~e B Voltimenes Velocidad  Presion
Objetos extrafios / \

~ Frecuencia de Gotas
cambio alta de Agua
N\

MOLDE DE
SUELAS

Purga insuficiente

MAQUINA
INYECTORA

232




ANEXO 6: ARBOL DE PROBLEMA: SUELAS DEFECTUOSAS.

No se Suelas, en
R Hace que . Gotas de color
inyecta el () Dependiendo Las suelas ! inad d
.I\NOSEG par, 0 sino Salen suelas Sale la de la gravedad| Salen suelas R = ECu:El o
11}];{}1;88 Las suelas S obreros(as) ] Las al en la suela ademas
a a R sale la con disefio —— marquilla — pueden parar — con colores PR seden
gt?&@g& rebaba imperfecto : mal en la la producciéon disparejos, : P .
eBid3a e montada en | |porlo que se fibgjando o suela, se P Soge en e desperdicio aprelagdle sufrir
Sgﬁlﬂ S@L‘? rebabas. pierdan el ’ valen. ] del molde P . aire roturas
; a, la suela por desecha Hitmo de desecha determinada . de material. i ’d d d" .
] lo que esta e area pen. roTplenl ose esb tren dmu
no vale. J asued ercla(;sase

4
EFECTOS

SUELAS DEFECTUOSAS

CAUSAS

Programacio

Programaci n de un " . Cuando el
. Para suelas Colocar Accidentes Programaci
6n de un volumen ) . Poner . . Purga molde esta
. No sacarfi [bicolor no Averfa de mal la suscitados 6n de| . A .
volumen superior . mucha ) A insuficiente mojado y no
P rebabas del las marquilla 1 en el éarea tiempo de| -
inferior para para el molde méquinas en el silicona en| de trabaio enfriamient en cambio se seca
el llenado llenado del q el molde ) de color adecuadame

del molde molde. o muy bajo

molde nte.

233



ANEXO 7: DIAGRAMA DE CARACTERIZACION: PROCESO DE INYECCION

CARACTERIZACION DE PROCESO DE INYECCION

% Materia Prima: PVC o TR ¢ Abastecer de materia prima a inyectora « Producto Terminado:
(Suelas) ’ +¢+ Cambiar y ajustar molde (macho y hembra) en méaquina inyectora Suelas o Tacos
# Hoja de Produccién (modelos +¢ Calibrar parametros de inyeccién en la computadora de la inyectora % Cliente Satisfecho
color, curva (talla y cantidad )’ (temperatura, tiempos, volumen, presion, velocidad)
’ o " | Inyeccién
detalle de materia prima ) N .
% Operarios ¢+ Quitar rebabas
% Maquinas Inyectoras * Contr.ol e Ca.hdad
# Moldes (modelo y talla) + Terminado: pintura o empaque
¢+ Almacenaje o despacho del producto terminado

RESPONSABLES RECURSOS: REQUISITOS A CUMPLIR: PROCESO DE SOPORTE:
% Gerente Operativo « Econdémicos < Especificaciones del . Manual de Proced.lmlentos para Inyeccion
% L X ++ Manuales de funciones para : gerente
%+ Jefe de Produccion <+ Humanos producto: dureza, peso . - o2
5 S 5 . A e operativo, bodegueros, jefe de produccién,
< Bodega de Materia Prima < Materiales + Especificaciones del - . o
o L > L. - . . operarios de inyeccion , abastecedor de
«» Abastecedor de materia prima + Tecnologicos cliente: pedidos completos, o ’ .
o ° . materia prima y operarios de terminado .
« Inyectores ¢ Infraestructura colores especificos , entrega o . .
o . . «» Procedimiento de Control de Calidad y
++ Bodega de Producto Terminado oportuna , calidad. .

Pruebas de Atributos.

INDICADORES O PARAMETROS DE MEDICION

X3

’0

Produccion de suelas por hora - hombre

Tiempo de produccién de un par de suelas (determinado modelo )
Produccién por maquina

Produccién del dia con respecto al anterior

Porcentaje de defectuosos del dia con respecto al anterior
Porcentaje de no conformidades en los pedidos entregados con
relacién a la semana anterior .

X3

‘0

X3

’0

X3

*

K3
o

X3

*
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ANEXO 8: DIAGRAMA DE FLUJO: INYECCION DE SUELAS

Operarios de
Inyeccién

T

Desecha
para
reproceso

Operarios de
Inyeccién

Coloca en perchas

Bodeguero

Operarios de
Inyeccion

[ | 1 |
| | 1 | l |
| z 2 z
PEDIDO DEL CLIENTE | PEDIDO DE PRODUCCION | INYECCION DE SUELAS | INFORME DE PRODUCCION
I [ | 1 | I [
| ! l 1 | 1 !
| [
Responsable : Actividad { Responsable : Actividad : Responsable : Actividad : Responsable : Actividad
| | 1 | |
t f f v t
| | ¢ | !
: INICIO Gerente : Programa orden de Operarios de } Abastecedor materia Operarios de : Informe de Inyeccién a
: Operativo : produccién Inyeccién } prima Inyeccién : Jefe de Planta
I + I V‘ | ¢ 1
[ | | |
[ Pedido del G | . . | Preparar la maquina : |
| ¢ erente 1 Segin Anexo 2b Operarios de | Operarios de | Segtin Anexo 2c
Vendedor ! Cliente Operativo | 42 Inyeccion | de acuerdo a modelo Inyeccién | eun —A
| ‘ | D ! requerido |
I I | ¥ 1
i 2 I v I - :
Vendedor : Seglin Anexo 2a Gerente : Comunica Jefe de Producciény Operarios de } ngr'amaf maquina | ~
: ? E Operativo : Bodega de Producto Terminado Inyecci6n ‘l inyectora W : FIN
I vy/—\ I I
| : | . | ! |
|
| ﬁala Jefe de : ﬁal% Operarios de ‘\ L 1
Vendedor | \@y Produccion ! Qd y<7 Inyeccién r—{ | Inyeccion de Suelas |
| | |
! \ : ] T 1 ;
| |
M Jefe de | Espera\| Operarios de Sacar par de suelas de !
Vendedor : NO Produccién : @N Inyeccién molde :
! SI : SI v :
| | 1
| | . . [
. . Jefe de o . Operarios de Quitar rebabas de
! || Distrib !
Vendedor : Envia a Gerencia Produccion : istribuye a operarios Tnyeccién suela :
| ' . |
| |
1
: : Operarios de @a@ |
| : Inyeccién calidad ‘ |
| | |
f T t
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
i i I
| | |
| | |
| | |
| | I
1 | 1
| | |
| | |
| | 1
| | |
| | |
| | 1
T I T
| | |
| | |
| | 1
| | |
| | !
t t :
| | 1
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ANEXO 8a: DIAGRAMA DE FLUJO: ABASTECIMIENTO DE
MATERIALES

ABASTECER MATERIA PRIMA

Responsable

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

Actividad

INICIO

4

Analiza
orden de

v

Los operarios
de inyecci6n
son quienes le
comunican los
requerimientos
de MP

Selecciona materia prima
requerida (color, dureza)

SI
Kna@
tipo de

A 4

Realiza mezcla

(virgen o recuperado)

REPROCESO DE SUELAS 'Y

Responsable

Molinero

Molinero

Molinero

Molinero

REBABAS

Actividad

INICIO

v

Recoge fundas con rebabasy
suelas defectuosasde puestos de
trabajo (inyeccién)

Transporta a
molinos

Coloca en molino

Guarda en fundas material
molido para su posterior
uso

en recipiente de
alimentacién

Coloca materia prima

Distribuye materia
prima a maquinas

Termina

—NO

orden

SI
v

Informe del Consumo de Materia
Prima a Jefe de Produccion

FIN
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ANEXO 8b: DIAGRAMA DE FLUJO: PUESTA A PUNTO DE
INYECTORA

PUESTA A PUNTO DE MAQUINA
INYECTORA

Responsable

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyecci6n

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccion

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccién

Actividad

INICIO
v
@am

orden de

v

Seleccionar el molde
(modelo y talla) a utilizar

Transporta molde hacia
maquina

4

Coloca molde en estacion
de trabajo

Ajusta y atornilla el molde
de suelas en la estacién de
trabajo

Centra moldé de suelas y
el cabezal de

alirneqtacién

ambio de
color

SI
h 4

Purgar la maquina

<

Limpiar rebabas o purgas
de maquina inyectora

FIN
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ANEXO 8c: DIAGRAMA DE FLUJO: PROGRAMAR INYECTORA

PROGRAMAR MAQUINA
INYECTORA

Responsable Actividad

INICIO

4

Analiza
Operario de parametros

Inyecci6n para modelo a
producir

Configurar parametros en
computador de maquina
Operario de inyectora (velocidad, [«
Inyeccion temperatura, volumen,

tiempo y presion)

Satisfacen los
parametros
programados

Operario de

Inyeccién NO—

SI

FIN
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ANEXO 8d: DIAGRAMA DE FLUJO: INYECCION (MAQUINA)

Responsable

Operario de
Inyeccién

Operario de
Inyeccion

Operario de
Inyecciéon

Operario de
Inyeccion

Maquina

Méquina

Maquina

Maquina

Maéquina

INYECCION

Actividad

INICIO

Colocar marquilla

v
Cerrar panel de estacion <
de trabajo

4

Presionar botén Start

h 4
Baja la Unidad de
Cierre con el molde de
la suela (macho)

Espera Tiempo de
Inyeccién

.

Espera Tiempo de
enfriamiento

v

Regresa Unidad de Cierre al
home (posicién inical )

v

Abre panel de la
estacion de trabajo

FIN
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ANEXO 8e: DIAGRAMA DE FLUJO: SACAR SUELAS DE MOLDE

SACAR PAR DE SUELAS DE MOLDE

Responsable Actividad

INICIO

v
Espera que

maquina inyecte el

Operario de

Inyeccion par de suelas
4
Operario de Saca rebabas de molde de
Inyeccion suelas
Operario de Saca par de suelas de
Inyeccion molde
v
FIN

240



ANEXO 9: PRUEBAS PARA SUELAS

Prueba Unidades Valores
Recomendables

Resistencia a la Abrasion 350 maximo
mm? 250 a 400
maximo
Flexion Ross (suelas laminadas) mm 10 maximo
Flexion ISO 17707 (suelas con relieves) % 200 maximo
Resistencia al Desgarre N/mm 4 a 10 minimo
Solidez del color a la luz (suelas claras) Escala gris 4 minimo
Resistencia al agua (solo cuero)
Tiempo de penetracion Minutos 30 minimo
Absorcion a 2 horas % 35 maximo
Paso de agua a 2 horas g/(dm2.h) 1,5 maximo
Contenido de Material Lavable Inorganico % 3,5 maximo
(solo cuero)
Flexidn indice de rotura (solo cuero) indice 20 minimo

Tomado de Conferencias de CIATEC (México 2009)
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ANEXO 10: DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES (ANTES)
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ANEXO 11: HOJA MSDS: PEGA BLANCA
Se tomo en cuenta este quimico por cuanto se utiliza actualmente en la seccion de

terminado. Esta hoja se muestra de modo general:

HOJA DE SEGURIDAD ILPLAST

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

MARCA COMERCIAL: PU 689 PEGAUCHO

NOMBRE COMUN/ GENERICO: PU 689/ PEGA BLANCA/ PU
FABRICANTE: PEGAUCHO | §Jpecaucrg]
DIRECCION: TELEFONO:

PROCEDENCIA: COLOMBIA

COMPOSICION QUIMICA E INGREDIENTES

Adhesivo de contacto reactivable al calor, basado en resinas de poliuretano.

USOS

Sirve para pegue de materiales como PVC, PVC expandido, poliuretano, crupon, TR,
caucho vulcanizado, crepé, cueros grasos, semigrasos, secos y lonas
MODO DE EMPLEO

1.- Aplicar con una brocha uniformemente sobre las superficies a limpiar, luego de haber
cardado y cepilladoy antes de halogenar si se hubiere requerido.

2.- Dejar secar de 8 - 10 minutos

3.- Continuar con el proceso de adhesion recomendado segun el sustrato.

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Agitar bien el producto antes de su uso

Mantener el recipiente bien cerrado para evitar el escape de los solventes
Producto inflamable, mantener en ambientes ventilados y alejados de fuentes de calor y
fuego

No verter los residuos por desagues ni cafierias, ya que podria taponarlos.

CONTROLES A LA EXPOSICION Y EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

VENTILACION: Ambiente ventilado al 100%

PROTECCION RESPIRATORIA:  Extractor de gases, mascarilla de filtro

PROTECCION OCULAR: Se recomienda cuidado al utilizar este producto
] ] Evitar contacto

PROTECCION DERMICA: prolongado con la piel

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Es de apariencia lechosa y olor caracteristico a solventes organicos
Contenido de sélidos: 16.5% -17.5%
Densidad:3.2 - 3.3 Kg/ gl
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ANEXO 12: DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES (DESPUES)
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