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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa objeto de estudio se especializa en la fabricacion de tensomembranas, conproyectos
en todas las provincias del Ecuador. El proceso de produccion implica diversas etapas:
recepcion, disefio, trazado, corte, sellado y almacenamiento. Para reducir el desperdicioy
mejorar sus procesos se llevo a cabo un analisis exhaustivo en cada departamento. El objetivo
principal fue identificar la cantidad de residuos que cada area generaba. Mediante un diagrama
de Pareto, y un seguimiento trimestral se logro evidenciar que el area de trazado era la principal
generadora de desperdicio de materia prima con valores que superan el 50%. Para disminuir
los desperdicios y afinar sus procesos, se desarrollaron diagramas de flujo detallados para cada
tarea. Esto permite a los operarios tener un entendimiento claro de las responsabilidades en
cada proceso. Ademas, se incorpord una nueva maquina Plotter de Impresion M32S para trazar
disefios con la precision requerida, minimizando errores en el proceso. Se logré la optimizacion
en la fabricacion de tensomembranas mediante la implementacion de flujogramas en todas las
areas pertinentes reduciendo asi el desperdicio en un 73% total de los desperdicios, tomando
en cuenta que todo el desperdicio generado en el area de trazado sera totalmente eliminado.
Con estas mejoras, se espera que los procesos estén claramente definidos y que sus operarios
estén completamente informados de sus tareas. La meta es que cualquier duda o ambiguedad
en las operaciones se resuelva de forma eficiente a través de los planes de accion propuestos

en el presente documento.

DESCRIPTORES: Optimizacién, Residuos, Tensomembrana.
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ABSTRACT

The company under study specializes in the manufacture of tensomembranes, with projects in all
provinces of Ecuador. The production process involves several stages: reception, design, layout,
cutting, sealing and storage. To reduce waste and improve its processes, an exhaustive analysis was
carried out in each department. The main objective was to identify the amount of waste generated by
each area. By means of a Pareto diagram and quarterly monitoring, it was possible to show that the
layout area was the main generator of raw material waste with values exceeding 50%. To reduce waste
and fine-tune their processes, detailed flowcharts were developed for each task. This allows operators
to have a clear understanding of their responsibilities in each process. In addition, a new M32S Printing
Plotter machine was incorporated to plot designs with the required precision, minimizing errors in the
process. Optimization was achieved in the manufacture of tensomembranes through the
implementation of flowcharts in all relevant areas, thus reducing waste by a total of 73%, taking into
account that all waste generated in the layout area will be completely eliminated. With these
improvements, it is expected that processes will be clearly defined and that operators will be fully
informed of their tasks. The goal is that any doubts or ambiguities in operations will be resolved

efficiently through the action plans proposed in this document.

DESCRIPTORS: Optimization, Residues, Tensomembrane.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
La industria de las tensomembranas es considerada como una arquitectura industrial
que evoluciono de una idea textil, con origen en el siglo 20 se empez6 a desarrollar a partir de
la década de los afios 60 con una evolucion tecnoldgica progresiva, a tal punto que el dia de
hoy llega a varias partes del mundo con centenares de obras (Andrango & Araujo, 2018). Esta
industria de disefio se dedica a cubrir y vincular recursos arquitecténicos que convergen en lo
textil como membranas tensoestéaticas, tensoestructuras, cubiertas, tenso formas y muchas otras

gue son usadas basicamente como cubiertas.

Actualmente este sistema flexible esta ayudado a desarrollar arquitecturas de superficie
delgada y funcionales con el objetivo de ser en algunos casos mdviles, y en otros casos
diferentes aplicaciones o0 usos de estas tensomembranas, el PVC , uno de los componentes de
los que esta realizado esta membrana ofrece varias funcionalidades préacticas para cualquier
sitio en el que se lo desee colocar, el mundo actual y los disefios vanguardistas se ven
beneficiados de estas formas experimentales de moldear tensomembranas ya que el

comportamiento de la membrana es muy flexible.

El objetivo del mundo actual de comprender el sistema de tenso-estructuras se analiza
desde perspectivas geométricas, experimentales, arquitectonicas y varias disciplinas que
buscan solucionar ideas de maquetas conceptuales de presentacion para construir disefios
estables, a dia de hoy estos disefios son asistidos digitalmente y distribuidos de manera que los
detalles de construccion son muy exigentes para este proceso de produccion (PREYSI, 2019).
Varias construcciones en el planeta se han beneficiado de estas estructuras, estadios, coliseos,

e incluso viviendas con vanguardia futurista.
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Figura 1 Estacion maritima de alicante, Espafia

Nota: Tomado de (Whitaker, 2022)

Este tipo de estructuras que se representa dentro de esta figura es la cobertura de las
tribunas de un determinado estadio a su vez se evidencia la manera adecuada de utilizar la
tensomembrana ya que determina un plano mucho mas profesional y que garantiza la
estabilidad en este tipo de cubiertas que estan construidas de manera tridimensional y con la
capacidad de resistir cargas aplicadas en cualquier punto, lo que resulta muy util para los

requerimientos de construccion actuales.

En el Ecuador se pueden encontrar una gran cantidad de coliseos, espacios al aire libre
y sitios publicos para la recreacién, en algunos de estos escenarios se ha extendido la iniciativa
de cubiertas con tensomembranas ya sean para maltiples eventos de recreacién como deportes,
conciertos y espectaculos, ejemplos como el de la Concha Acustica de la ciudad de Quito que
cuenta con una estructura de tensomembranas a base de postes y cables hace notar como el
montaje de este tipo de cubiertas es duradero. La vida util de este esta cubierta ronda los 50

afnos.
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Si bien es cierto el fendmeno de contribucion a la estética en construccion de las

tensomembranas es muy (til y llamativo, el proceso de produccion del mismo se ve afectado

La calidad excepcional que la empresa ofrece en sus productos terminados le ha
permitido posicionarse de manera competitiva a nivel nacional. Su meticulosa atencion al
detalle en cada estructura y tensomembrana que construye ha ganado renombre en la industria.
A medida que la empresa sigue creciendo, otras compafiias desean asociarse con ella, sabiendo
que a largo plazo se beneficiaran. Esto incluye a empresas dedicadas a la construccion de
infraestructuras metélicas, proveedores de membranas y grandes cadenas de ferreterias. El
prestigio de la empresa se ha ganado gracias a su enfoque en la calidad, lo que ha generado un

gran interés en colaborar con ellos por parte de otras empresas del sector.

Ademas, la empresa se enfoca en brindar un excelente servicio al cliente, buscando
satisfacer todas sus necesidades. Se esmera en comprender a fondo las expectativas del cliente
y se esfuerza por superarlas en cada proyecto. La atencion al detalle no se limita solo a la
calidad del producto, sino también a la satisfaccion visual y al cumplimiento de los objetivos
planteados al implementar una tensomembrana en el lugar acordado para la instalacion. La
empresa se dedica a crear soluciones a medida, considerando cuidadosamente la estética y la
funcionalidad de cada proyecto. Su enfoque centrado en el cliente garantiza que cada
instalacion de tensomembrana cumpla con los requisitos especificos del cliente y genere
resultados visuales impresionantes, al tiempo que cumple con los objetivos establecidos

previamente (PREYSI, 2019).
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MARCO TEORICO
Tensomembranas

Este tipo de tecnologias son una tela que tiene como superficie tela inteligente, sometida
a tension corresponde una de las mayores innovaciones arquitectonicas en combinacién con
estructuras de acero ya sean mastiles pivotantes o cables con poleas, conforman un nuevo
concepto de arquitectura textil que se puede aplicar a espacios como jardines, atrios yelementos

escultéricos de sombra, para manejar efectos de luz y crear efectos acusticos (ConstruEX,

2023).

Tabla 1 Especificaciones de la membrana.

Caracteristica -Clasificacion 1002S2 NORMA
Hilo 1100 dtex PES HT Tersuisse
Color superficie Blanco Blanco
Espesor 0.09mm 0.075mm
Ancho 245 centimetros Segun tipo
Peso 1050 gramos / metro cuadrado EN ISO 2286-2
Resistencia a la traccion 420/400 daN/ 5¢cm EN ISO 1421
Resistencia al desgarro 55/50 daN DIN 53.363
Adhesion 12 daN/ 5cm EN ISO 2411
Reaccion al fuego M2 NFP 92-507
Reaccion al fuego Test 2 NFPA 701
Reaccion al fuego Bl DIN 4102-1
Clasificacion Euroclase B-s2, dO EN 13501-1
Temperaturas extremas De -30a+ 70°C N/A
Transmision de rayos UV 0% EN ISO 846
Indice de atenuacion acustica 14 dBa ISO 717-1

Nota: La tabla representa las caracteristicas de la membrana F1 que es objeto de estudio.

Tomado de (Compras Publicas EC, 2020).
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Las tensomembranas basan su forma en un material que se puede moldear de forma
paraboloide, con hipérboles cdnicas que tiene forma de doble curvatura, muy orgénica para
cualquier tipo de escenario ya que permite adaptar las formas tridimensionales de la estructura
textil y asemejarlas a las de la naturaleza como por ejemplo los panales de abeja, las hojas, una
flor etc., de aqui que su nombre tenga la palabra “membrana”, ademas son capaces de soportar
gran carga y resistencia a la deformidad llegando a resistir vientos de hasta 105 kildmetros por
hora y siendo impermeable a la lluvia gracias a su composicion de varios polimeros derivados

del PVC y otros sintéticos (Buitron, 2022).

Estructuras espaciales, tensomembranas y su proceso de produccion

Estos sistemas tridimensionales son un tipo de arquitectura ensamblada capaz de resistir
carga, esta es la base para entender las tenso estructuras, no solamente son aplicaciones de
fachada o revestimiento, sino que también pueden ser usadas como sistema de construccion
principal, lo que las hace altamente demandadas gracias a que suponen un menor costo de
adquisicion y un proceso de disefio mucho mas comodo para el resultado final (Compras
Pablicas EC, 2020) EI proceso de produccion en cualquier &mbito requiere especificaciones
relativas a materiales, puesta en obra y tolerancia de ciertas actividades, es por ello que la

planificacion y mejora de los mismos se mueve a la par de la industria.

Algunas tensomembranas deben tener caracteristicas especificas, por lo que su
conformacion esta relacionada a multiples aspectos, segun (Viteri, 2022) influye en los

procesos y costos de produccion lo siguiente:

e Consideraciones climaticas
e Aerodindmica
e Conformacion estructural

e Translucidez

18



e Reversibilidad

e Contexto ambiental

En el proceso de disefio y produccidén son necesarias varias vueltas hacia atras, para
analizar la incidencia de cualquier tipo de decision, con esto a lo largo del tiempo las decisiones
conducen a mejores resultados, ya sea por acciones de corregir calculo de errores, direccion de
fibras o conocimiento de los costes de ejecucion, generalmente se analizan como partes del
proceso de disefio independientes a cada actividad del proceso de fabricacion por lo que puede
afirmarse que no solamente es necesario el detalle constructivo de un concepto si no que la

configuracion del mismo es la importante para un producto de calidad (Cerda, 2019).

Principales tendencias de mejora para fabricacion de tensomembranas

Segun (Carranza & Taco, 2011) la fabricacion de tensomembranas es un proceso de
produccién complejo en el que deben hacerse varias revisiones para lograr dar con un producto
final de calidad, los cortes, instalacion, uniones, y demas procesos que implica elaborar estas
necesitan de una guia metodoldgica mas no técnica, debido a que las descripciones de los
materiales son especificos para cada proyecto, sin embargo, la estructura operacional suele ser
un peso duro de llevar en cuanto a la planificacion, con intencion de solucionar esto se plantea
que la mas adecuada solucion es apegarse a la reduccion del coste de material y mantenimiento

con la mejora del comportamiento de la produccién a largo plazo.

Las expectativas de vida en las membranas tensadas son de 25 afios, lo que supone, esto
hace que las decisiones que se tomen en base a datos necesiten excesivas variables a considerar
para lograr el objetivo de construir un producto de calidad, la gestion dedicada a la produccion
podria ayudar a la orientacion de procesos, que eviten el despilfarro y la sobrecarga de material
no deseado para la produccion y por el contrario minimice defectos durante su proceso (Asana,

2022).
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Antecedentes

Esta empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Quito en la Av. Interocednica KM.
11 e Inter valles cerca del club “El Nacional”, sus niveles de produccion actuales se calculan
entre un 70% de eficiencia real, que se encuentran por bajo de lo esperado por los factores

identificados en la Tabla 2 que afecta a su linea produccion.

Cuenta con una planta operativa de 40 trabajadores y 5 personas que conforman los
altos mandos, es decir un total de 45 personas ocupadas dentro de la empresa, el proceso de
produccion que se lleva a cabo en la empresa en su gran parte es operativo, es decir, que se le
da mucha importancia a la manipulacion de maquinaria y materia prima que es por intervencion
de los colaboradores, pero en esta fuerza de produccion las actividades son llevadas a cabo por
operarios con falta de experiencia y de igual manera las maquinas no cuentan con los accesorios
correspondientes para producir tensomembranas y cumplir con la demanda, dentro de los
procesos administrativos la eficiencia de produccion esta limitada a un trabajo con falta de

comunicacion entre departamentos en relacion a los administrativos con los operativos.

La realidad que vive la empresa describe una estructura de organizacion basada en
adaptacion a necesidades y gustos estéticos con el fin de cumplir con las expectativas de los
clientes, pero mas no para la optimizacion de su proceso de fabricacion, lo cual resulta en una
contradiccion que afecta a la utilidad corporativa de igual manera las actividades que van con
los procesos de produccion genera muchos desperdicios de materia prima por tal hecho afecta
la capacidad de produccion y se presentan varias condicionantes negativas que afecta a la

utilidad de la empresa y estan identificadas en la Tabla 2.

En esta empresa, el proceso de produccion presenta deficiencias debido a diversos
factores. En relacidn a la materia prima, no se reciben los suministros a tiempo y en ocasiones

se enfrentan situaciones donde no hay suficiente material para satisfacer la demanda. Ademas,
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el personal no estd adecuadamente capacitado, lo que resulta en errores frecuentes durante la

fabricacion de membranas y conlleva a altos niveles de desperdicio.

El departamento de disefio no logra ajustar el tamafio de la membrana a los modelos de
trazos de manera adecuada, lo que impide que los trazos que se generan puedan caber dentro
de dicha membrana de forma Gptima. Esta falta de ajuste ha llevado a problemas en las
coordenadas de los modelos de trazos, lo que a su vez ha generado fallos al momento de realizar
los trazos. Como resultado, se ha tenido que repetir el trabajo para corregir estos errores. Es
necesario mejorar el proceso de disefio y coordinacion para asegurar que el tamafio de la
membrana sea adecuado y que los modelos de trazos sean precisos y se ajusten correctamente.
De esta manera, se optimizara el uso de la membrana y se evitaran los fallos y retrabajos

innecesarios.

Justificacion

Este trabajo de investigacion es relevante para una empresa en el ambito de la
construccion, ya que brinda, una vision oportuna a los procesos y metodologias de accion en
fabricacion de tensomembranas, puesto que el proceso de produccién implica varias
actividades que deben ser mejoradas es oportuno aplicar experiencias y estudios como los
relacionados a mejora en optimizacion de recursos, gastos y ganancias, las estructuras actuales
de planeacion en la fabricacion de tensomembranas necesitan un eje de planificacién que les

permita ser mucho mas competentes y agiles en el mercado y la industria.

La importancia de generar este proyecto es que ayudara a precisar las actividades en
la elaboracion de tensomembranas optimizando sus recursos, ademas atender de una manera
protagbnica la toma de decisiones, gestion de programas y planificacion de sus procesos e

incremento de la utilidad.
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Ciertamente esta propuesta generara un alto impacto positivo dentro de la empresa, ya
que se tendra mejor gestion de la calidad centrada en mejora de procesos a lo largo de la
produccién de tensomembranas, de igual manera se hara un enfoque en la frecuencia de mejora
en la gestién de la cadena de suministro y operaciones teniendo asi una oportunidad enorme de
asegurarse plazas en el mercado y satisfaciendo la demanda que tiene la empresa, haciendo

notoria la mejora institucional interna de planificacion.

La utilidad de esta se basa en generar una propuesta de mejorar los procesos de tal
manera que la cadena de suministro, produccion, materia prima, y mano de obra sea efectiva y
se logre una optimizacion en el proceso de produccion de tensomembranas y asi proteger la

empresa de desperdicios de sus recursos y asi poder mejorar la utilidad de la empresa.

En relacion a la factibilidad se podra optimizar los procesos y flujos de trabajo, se
podréan identificar areas donde se esté utilizando un exceso de materia prima innecesariamente,
la empresa podra obtener un ahorro significativo en sus costos de produccion. Esto se traducira
en una mejora de la rentabilidad y en una mayor competitividad en el mercado. Ademas, la
reduccién de materia prima también puede tener un impacto positivo en el medio ambiente al

disminuir la huella ecoldgica de la empresa.

La implementacion de esta propuesta beneficiard a una empresa en el &mbito de la
construccion. Actualmente, la empresa carece de una planificacion adecuada de sus
actividades, lo que ha llevado a una falta de eficiencia en sus procesos. Sin embargo, con la
adopcidn de esta propuesta, la empresa podra identificar y organizar sus procesos de manera

eficiente.

Este enfoque mejorado permitira que todo el equipo que conforma la estructura

empresarial trabaje de manera méas coordinada y efectiva. Se estableceran flujos de trabajo
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claros y se asignaran responsabilidades adecuadamente, lo que optimizara la productividad y

minimizara los errores.

OBJETIVOS
Objetivo General
Optimizar el proceso de produccién de tensomembranas mediante herramientas de ingenieria

para reducir el desperdicio de materia prima.

Objetivos Especificos
e ldentificar la materia prima que ingresa al proceso mediante registros historicos para
determinar la cantidad de membrana utilizada en la fabricacion de tensomembranas.
e Identificar los reprocesos en la linea de produccion de tensomembranas mediante
herramientas de gestion de la calidad para caracterizar los procesos.
e Mejorar el proceso de produccion de tensomembranas mediante la propuesta de

acciones correctivas minimizando el desperdicio de la materia prima.
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CAPITULO 11

Ingenieria del Proyecto

Diagnostico de la situacion empresarial

Es una empresa ecuatoriana de ingenieria, construccién y montajes de tensomembranas
que ha estado liderando el mercado desde su fundacion en 1992. Con méas de 30 afios de
experiencia, se ha destacado por su constante innovacion y excelencia en sus proyectos. Sin
embargo, a lo largo de este tiempo, la empresa no ha implementado un sistema de control
efectivo para monitorear y gestionar el uso de la materia prima en su proceso de produccion.
La falta de un control especifico sobre este recurso vital ha generado consecuencias
significativas, especialmente en términos de costos de produccion. La empresa ha
experimentado un notable incremento en los gastos asociados a la adquisicion de materiales, lo
que ha impactado negativamente en su rentabilidad y competitividad en el mercado (Buitron,

2022).

Esta situacién ha llevado a la empresa a reconocer la necesidad de mejorar su gestion
de materia prima. Conscientes de la importancia de este recurso, estan buscando implementar
un sistema integral de control y seguimiento que les permita optimizar su uso, reducir los costos
y mejorar la eficiencia en su proceso de produccion. Para lograrlo, se estan explorando
diferentes enfoques y tecnologias que puedan ayudar a la empresa a rastrear el consumo de
materia prima, identificar posibles ineficiencias y tomar medidas correctivas de manera
oportuna. Ademas, se estan considerando iniciativas de capacitacién para concientizar al
personal sobre la importancia de un uso responsable de la materia prima y promover practicas
sostenibles en toda la organizacién. Con estas medidas, la empresa espera no solo controlar los
costos de produccion, sino también fortalecer su posicién en el mercado al destacar su

compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia en sus operaciones.
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En el siguiente diagrama se mostrara a manera de valoracion cuales son los problemas
en orden de prioridad que se han determinado en la empresa objeto de estudio. Para la toma de

decisiones efectiva.

Tabla 2 Identificacion de problemas en el afio 2022

PROBLEMAS FRECUENCIA % ACUMULADO
Mal trazado de las coordenadas en la membrana 27 52%
Disefio mal ejecutado en el programa 10 71%
Dafios en la membrana por friccion en el piso 7 85%
Mal sellado de las piezas que conforman la membrana 5 94%
Dafios por almacenaje en lugares no adecuado 3 100%

Nota: Los datos obtenidos se basan en registros de fallos propios de la empresa no expuestos

por confidencialidad, Elaboracion Propia.

La Tabla 2 proporciona una vision clara de las areas especificas en las que se generan
los mayores desperdicios. Los resultados revelan que uno de los problemas principales se
encuentra en el trazado de coordenadas en las membranas destinadas a la fabricacion de
tensomembranas, lo que representa aproximadamente el 52% de todos los errores cometidos

en el proceso de produccion.

Esta cifra demuestra que este problema en particular supera la mitad de los errores
identificados. Es evidente que abordar y mejorar el trazado de coordenadas se convierte en una
prioridad clave para reducir los desperdicios y optimizar el proceso de produccion de

tensomembranas.
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Figura 2 Diagrama de Pareto problemas de desperdicios
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Nota: Elaboracién Propia

En la Figura 2 se evidencia el alto porcentaje de desperdicio de materia prima
evidenciando que el 80% de estos se debe a 3 causas las cuales son: friccién de la membrana

en el piso, mal disefio de los trazos y como problematica principal el mal trazado.

Tabla 3 Porcentaje residual de materia prima en periodos trimestrales del afio 2022

Trazado Disefio Sellado Friccion y
almacenaje
Enero- Marzo 55.7 % 20.7 % 14 % 9.6 %
Abril- Junio 58 % 31% 4% 7%
Julio- septiembre 49.7 % 28.4 % 10.9 % 11%
Octubre-Diciembre 52.4 % 33.1% 13 % 1.5%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 3 Porcentaje trimestral de desperdicios
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Nota: Elaboracion propia

La Figura 3 muestra claramente la variabilidad en la generacion de residuos de materia
prima a lo largo de los trimestres de referencia. Es evidente que existe una fluctuacion en la
cantidad de desperdicios generados en cada periodo, lo que indica que el problema no es
constante, sino que varia en el tiempo. Sin embargo, al analizar los datos en su conjunto, es
notable que, a lo largo de todo el afio, mas del 50% de los desperdicios estan directamente
relacionados con el trazado de las coordenadas dentro de la membrana. Este hallazgo indica de
manera contundente que esta actividad es el principal factor que contribuye a la generacion de
desperdicios en la linea de produccion. La identificacion de este problema es un paso crucial
para la empresa, ya que proporciona una base solida para implementar medidas correctivas
especificas. Al tener claridad sobre la causa principal de los desperdicios, la empresa puede
concentrar sus esfuerzos en mejorar el proceso de trazado de coordenadas, con esta
informacion, la empresa puede enfocar sus recursos en acciones como la capacitacion y el
entrenamiento del personal involucrado en esta tarea, la revision de los procedimientos
existentes, la introduccion de tecnologias mas precisas o la implementacién de controles de

calidad mas rigurosos para prevenir errores en el trazado de coordenadas.
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Al abordar directamente el problema identificado en la Figura 3, la empresa tiene la
oportunidad de reducir significativamente los desperdicios generados en la linea de produccién.
Esto no solo contribuird a optimizar el uso de la materia prima, sino que también tendrd un

impacto positivo en los costos de produccion y en la eficiencia general del proceso.

Figura 4 Diagrama de recorrido de la membrana
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Nota: Elaboracion Propia

Como se presenta en la Figura 4, el proceso de produccion de tensomembranas
comienza con la recepcion de la materia prima en la planta. En esta etapa, se realiza una
exhaustiva revision para asegurarse de que los materiales lleguen en buen estado y cumplan
con los estandares de calidad requeridos. Este paso es fundamental para garantizar que los
productos finales sean de la mas alta calidad. Una vez que se ha verificado la calidad de los
materiales, se inicia el proceso de disefio segin lo acordado con el cliente. A través de
programas especializados, se crea un disefio personalizado que cumpla con los requisitos y
especificaciones del cliente. Durante esta etapa, se determina la forma que tomarad la

tensomembrana y se generan las coordenadas necesarias para su produccion. El departamento
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de disefio juega un papel crucial en este proceso, ya que se encarga de elaborar los planos
detallados que servirdn como referencia para la plasmacion de las coordenadas en la membrana.
Estos planos contienen informacidn precisa sobre los puntos y medidas especificas requeridas
para la construccion de la tensomembrana. Una vez que se han establecido las coordenadas en
la membrana, se procede al corte de los tramos dibujados en la tela. Este paso se realiza con
precision para asegurar que se obtengan las piezas exactas necesarias para la construccion final
de la tensomembrana. Ademas, se lleva a cabo el proceso de sellado o unién de cada uno de los
tramos cortados. Estos tramos se ensamblan de manera cuidadosa y precisa, siguiendo las
especificaciones del disefio y los planos proporcionados por el departamento de disefio. Al
completar esta etapa, se logra formar una tensomembrana lista para su instalacién y uso
aplicando estrictos controles de calidad para garantizar que cada etapa se realice de manera

precisa.

Tabla 4 Material objeto de estudio

Control de Stock
Cadigo Producto Categoria
MF1 MEMBRANA F1 Materia prima

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se presenta el material que sera objeto de estudio para analizar la
problematica relacionada con su uso en la empresa. Los datos recopilados en esta tabla que se
presenta a continuacion proporcionaran informacion relevante para comprender y abordar los
desafios asociados con el manejo de este recurso, ademas el objetivo principal del estudio es
identificar las areas donde se presenta dificultades o ineficiencias en el uso del material, asi
como cuantificar los impactos que esto tiene en términos de desperdicio, costos vy

productividad.
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Tabla 5 Registro de ingreso de material

Fecha Compral/venta/existencia Comprobante  Cédigo producto  Producto Categoria Cantidad Rollo
04/01/2022  Compra FC 899 MF1 Membrana F1 Materia prima 1225 10
01/02/2022  Compra B-120 MF1 Membrana F1 Materia prima 1103 9
01/03/2022  Compra NA-16 MF1 Membrana F1 Materia prima  980.0 8
05/04/2022  Compra FC 12 MF1 Membrana F1 Materia prima  1837.5 15
03/05/2022  Compra B-121 MF1 Membrana F1 Materia prima 1470 12
07/06/2022  Compra PR-1271 MF1 Membrana F1 Materia prima 1838 15
05/07/2022 Compra B-145 MF1 Membrana F1 Materia prima 2450 20
02/08/2022 Compra FC-915 MF1 Membrana F1 Materia prima 1715 14
06/09/2022 Compra B-192 MF1 Membrana F1 Materia prima 2450 20
04/10/2022 Compra PR-1298 MF1 Membrana F1 Materia prima  1102.5 9
01/11/2022 Compra NA-53 MF1 Membrana F1 Materia prima 1470 12
06/12/20222 Compra B-342 MF1 Membrana F1 Materia prima  3062.5 25

Nota: Elaboracion propia
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Con el objetivo de realizar un estudio minucioso del material objeto de analisis se presenta la
Tabla 5y se ha comenzado registrando el historial completo de ingreso de dicho material en el sistema
de inventarios de la empresa. Este registro exhaustivo detalla la presentacion en la que el material es
adquirido, asi como la cantidad exacta ingresada mensualmente del afio 2022. El registro permite tener
una vision clara y detallada de como ha sido el suministro de este material. Cada entrada de inventario
se ha registrado meticulosamente, especificando la presentacion del material en este caso en metros
cuadrados. Ademas, se ha registrado la cantidad exacta ingresada mensualmente, lo que permite

identificar cualquier variacion o tendencia en el suministro del material a lo largo del afio.

Tabla 6 Totales y costos de los desperdicios

Mes Salida Producto Categoria Cantidad Total de Peso 1.05 Costo

utilizado desperdicio (kg) $)

Ene-22 1225 Membrana Materia 1012.0 213 223.65 1.05 1011.75
F1 prima

Feb-22 1103  Membrana Materia 1063.8 39.2 41.16 1.05 185.2
F1 prima

Mar-22 980 Membrana Materia 943.0 37 38.85 1.05 175.7
F1 prima

Abr-22 1837.5 Membrana Materia 1798.4 39.1 41.055 1.05 185.725
F1 prima

May- 1470  Membrana Materia 1417.0 53 55.65 1.05 251.75

22 F1 prima

Jun-22 1838 Membrana Materia 1802.5 35.5 37.275 1.05 168.625
F1 prima

Jul-22 2450 Membrana Materia 2397.4 52.6 55.23 1.05 249.85
F1 prima

Agst- 1715 Membrana Materia 1659.3 55.7 58485 1.05 264.575

22 F1 prima

Sept- 2450 Membrana Materia 2395.0 55 57.75 1.05 261.25

22 F1 prima

Oct-22 1102.5 Membrana Materia 1088.1 14.4 15.12 1.05 68.4
F1 prima

Nov-22 1470 Membrana Materia 1453.0 17 17.85 1.05 80.75
F1 prima

Dic-22 3062 Membrana Materia 3026.0 36 37.8 1.05 171
F1 prima

Total, 20703 Total, 20055.5 6475 679.875 3075.625

ingreso utilizado

Nota: Elaboracion propia
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La Tabla 6 nos proporciona una valiosa comparativa entre la cantidad de material que sale de

la bodega y la cantidad utilizada en el proceso de produccion. Esta comparacion nos permite calcular

el porcentaje de materia prima que se convierte en desperdicio una vez que la membrana ha pasado

por los diferentes procesos descritos en la Tabla 2. Al tener en cuenta el conocimiento del precio del

metro cuadrado de este material, también podemos determinar el costo de la utilidad perdida por la

empresa debido a estos desperdicios. El calculo del porcentaje de desperdicio es esencial para

evaluar la eficiencia en el uso de la materia prima y entender el alcance del problema.

Area de estudio
ITEM
Area de estudio
Dominio
Linea de investigacion

Sub linea de investigacion

Campo
Area

Aspecto

Objeto de estudio

Periodo de analisis

Descripcion

Gestion de la produccion

Tecnologia y sociedad

Sistemas Industriales

Control y supervision de procesos de produccion, para mantener
optimas las condiciones de funcionamiento de un sistema, asi
como sus aspectos medio ambientales.

Ingenieria Industrial

Procesos

Optimizar el proceso de produccion y reducir desperdicios de
materia prima.

Empresa dedicada a la fabricacion de tensomembranas.

Afio 2022
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Modelo Operativo

Figura 5 Modelo operativo
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Nota: En esta tabla se indica el modelo operativo de la fabricacion de Tensomembranas, elaborado

por el autor.

El modelo operativo descrito en la Figura 5 se establece como un enfoque sistematico para
abordar los desafios en la linea de produccion de la empresa:
Recoleccion de informacion: En esta etapa se procede a identificar mediante los datos historicos
cuales son los desperdicios de materia prima que se han generado en un determinado periodo de

tiempo para que esto sirva como datos esenciales para el estudio en cuestion. Estos datos permiten
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realizar una evaluacion precisa de la situacion actual de la empresa y determinar el problema principal
que esté afectando su linea de produccion.

Problemética actual: En este capitulo, se ha identificado uno de los principales problemas
que afecta al proceso de produccién: el trazado incorrecto de las coordenadas en los pafios de
membrana. Este error resulta en un alto nivel de desperdicio, ya que el proceso de trazado es
irreversible. Esta situacion representa un gasto considerable para la empresa, generando pérdidas
significativas en el proceso de produccion. Es crucial abordar esta problemética de manera urgente,
implementando medidas para mejorar la precision y la calidad del trazado de coordenadas.

Identificacion de porcentajes de desperdicios de materia prima: En este capitulo, se lleva
a cabo una comparativa entre las cantidades registradas en el sistema del material en estudio, en este
caso, la Membrana F1, y las cantidades en el proceso de produccion. El resultado de esta comparacion
muestra las cantidades de materia prima que se convierten en desperdicios, representando una pérdida
para la empresa. Esta discrepancia entre las cantidades ingresadas y utilizadas es crucial, ya que
indica ineficiencias en el manejo y control del material durante el proceso. Es fundamental analizar
y abordar estas discrepancias con el objetivo de reducir los desperdicios, optimizar el uso de la
materia prima y minimizar las pérdidas econdmicas para la empresa.

Caracterizacion del proceso: El proceso de fabricacion de las tensomembranas comienza
con la recepcion minuciosa de la materia prima, que en este caso es la membrana. Se lleva a cabo un
riguroso control de calidad para detectar posibles fallos o dafios en la membrana. Una vez que se ha
verificado la calidad del material y se ha establecido un contrato de elaboracién con el cliente, se
procede al disefio de las membranas utilizando programas especializados. En la siguiente etapa, se
traza el disefio de cada uno de los tramos en la membrana, aqui es donde se ha identificado el
problema: la falta de experiencia en la del personal de la empresa, esto ha ocasionado numerosos
fallos en el proceso de trazado de los disefios en la membrana. Para garantizar una correcta

fabricacion, es fundamental contar con personal experimentado y capacitado en esta etapa critica del
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proceso. Una vez que se ha logrado un trazado preciso sin errores, se procede a cortar cada uno de
los tramos segun las lineas guias establecidas. Posteriormente, se lleva a cabo el sellado de todos los
tramos, transformando asi la membrana en una tensomembrana completa, el proceso finaliza con el
adecuado doblez de las membranas, su empaquetado y se encuentran listas para ser despachadas al
cliente.

Aplicacién de planes de accién: En esta fase, se llevard a cabo el analisis y la
implementacion de las posibles soluciones para abordar los fallos que existen en la linea de
produccion. Es crucial identificar y comprender a fondo los fallos especificos que estan afectando la
eficiencia y la calidad en la linea de produccion. Esto se logra a través de un andlisis detallado de los
procesos, la recopilacion de datos y la retroalimentacion de los trabajadores involucrados. Una vez
que los fallos se han identificado claramente, se procede a buscar soluciones efectivas. Esto implica
evaluar diferentes enfoques, considerar las mejores practicas de la industria y consultar a expertos si
es necesario.

Implementacion de los planes de accion y analisis de los desperdicios: En esta etapa, se
llevard a cabo la implementacion de los planes de accion en el proceso de fabricacion de
tensomembranas y se realizara un analisis exhaustivo de los desperdicios. Una vez que se hayan
solventado los errores identificados en la produccidn, se procedera a documentar todos los procesos,
asegurandose de que cada actividad esté claramente identificada. Se implementaran las mejoras
propuestas en esta investigacion, contando con el personal adecuado y asegurando una disponibilidad
fluida de todos los implementos necesarios para la fabricacion de las tensomembranas. Ademas, se
realizard un muestreo de la materia prima desperdiciada una vez que se hayan implementado las
soluciones propuestas. Esto permitirda medir cuanto desperdicio se ha logrado reducir a través de las
mejoras aplicadas. Es importante llevar a cabo un analisis comparativo para evaluar el impacto de las

medidas tomadas en la reduccion de los desperdicios.
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CAPITULO Il

PROPUESTAY RESULTADOS ESPERADOS
Desarrollo de la propuesta
Basado en el analisis detallado en el capitulo y los registros de desperdicio de membrana en
el area de trazado, tal como se muestra en las Tabla 2 y Tabla 3, se concluye que el 52% de los
errores en la linea de produccion se localizan en esta area en particular. Este hallazgo subraya la
necesidad de priorizar este problema y esforzarse en desarrollar una solucién efectiva que produzca
resultados significativos.

El alto porcentaje de errores identificados en el area de trazado indica la necesidad de mejorar los
procesos, implementar soluciones y medidas correctivas adecuadas. Es fundamental llevar a cabo
acciones dirigidas a reducir los desperdicios y minimizar los errores en esta etapa critica del
proceso de fabricacion de las tensomembranas.

Basandonos en los datos obtenidos anteriormente, podemos concluir que el area de trazado es la
principal generadora de desperdicios, lo que resulta en pérdidas significativas para la empresa. Estas
pérdidas afectan directamente los costos de produccion, incluyendo mano de obra, materia prima,
tiempo implementado y costos administrativos. Ademas, se ha observado que no se aprovechd
completamente la cantidad de membrana F1 ingresada al sistema de inventario por parte del
departamento de produccion.

Para la optimizacion de la produccion de tensomembranas se realizara los siguientes pasos:
e Caracterizacion del proceso
e Diagrama de flujo de recorrido
e Diagrama SIPOC
e Desarrollo de los planes de accion

e Propuesta de planeacién
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Caracterizacion del proceso

En la Figura 6 que se presenta a continuacion, se muestra una representacion categorizada de
la empresa que se la divide en: procesos de gestidn, procesos operativos y procesos de soporte
teniendo como objetivo una caracterizacion clara de cada etapa del proceso de produccion. A medida
que las actividades se van efectuando, se presentan las actividades que se va a realizar en cada una
de estas areas: recepcion, disefio, trazado, corte, sellado, limpieza, doblaje y almacenaje con el fin de
que los operadores tengan la informacion clara de lo que se hace en cada area y puedan implementar
su trabajo de manera clara y eficiente sin dejar a un lado las intervenciones que puedan tener los otros
procesos propios de la linea de produccion.

Figura 6 Mapa de Procesos

Procesos de Gestion

) . ‘estion de la calidad Departamento de Departamento
Gerencia Gestion de la calida Diseiio Financiero

Procesos Operativos
Seleccidn de la Recepcidn de los disefios Imprimir une por una los TENSO
Recepcion y almacenaje de membrana que se va ha los tramos que se va tramos en el plotter de
rollos de membranas utilizar ha crear impresitn MEMBRANA
MEMBRANA N
CALIDAD
Recortar los tramos por las S;euxlil:gi;n?damu‘:: Limpieza de la Doblaje y almacenaje en
lineas guias e tensomembrana producto terminado
Procesos de Soporte
Logisti Gestion de Control de Informes de E:Umm di
ogistica RRHH Calidad Gestién .

Nota: Elaboracion Propia
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Diagrama de flujo de recorrido

En el siguiente diagrama de flujo se representa el recorrido actual que sigue la membrana a
medida que pasa por todas las areas correspondientes para su transformacion de membrana en
tensomembrana. Es crucial destacar que los flujos entre un area y otra se encuentran superpuestos.
Sin embargo, el principal desafio radica en que los flujos de trabajo entre las &reas no estan
debidamente sincronizados, lo que provoca problemas en la eficiencia y capacidad del proceso. Estos
puntos de interseccion y superposicion de flujos se conocen como cuellos de botella.

Figura 7 Layout actual de la planta de Produccion
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desecho
Maquina 1
Bodega de 3 ol Taller £
& Corte N A 8
2 Membranas 4 5 ® Mecanico ~
i | r—l._
3.00m I .
—  s— O-g’ — ) — — —
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BE l Maquina 2
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[
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3 I
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— —|%
3
Oficina @
Bodega de

Herramientas

6.84m

Nota: Elaboracion Propia

Plan de accion
A continuacion, se presenta la siguiente tabla donde se describe todas las etapas de
produccién de tensomembranas en las cuales se proponen varios planes de accidn para

disminuir los desperdicios.
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Tabla 7 Planes de accion

AREA

Recepcion

Disefno

Trazado

Corte

Sellado

Doblado

Almacenado

PROBLEMA

Membrana con fallos de fabrica

Errores en la creacion de

coordenadas

Las coordenadas son erroneas al

dibujar en la membrana

Cortes mal ejecutados.
Suciedad en los filos de la

Membrana

La linea de sellado no cumple con
la medida establecida y no se sella
con la calidad requerida

Mal doblado de la membrana y

cobertura mal hecha.

Nota: Elaboracion Propia

SOLUCION
Diagrama de flujo del
proceso.

Check list para el control de
calidad.

Diagrama de flujo del proceso.
Verificacion de las Medidas.
Implementacion de la firma de
verificacion.

Diagrama de flujo del proceso.
Implementacion del Plotter de
impresion.

Redistribucion de Planta.
Diagrama de flujo del proceso.
Capacitacion al personal del
corte optimo de las
membranas

Diagrama de flujo del proceso.
Capacitaciones del correcto
sellado.

Diagrama de flujo del proceso.
Capacitaciones de reglas de
almacenado.

Espacio  adecuado  para

producto terminado.

Estos pasos se deben ejecutar cronoldégicamente como se podra observar en los diagramas

de flujo que se encuentran a continuacion:
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Planificacion de capacitaciones

Tabla 8 Capacitacion de Corte

TEMA: Capacitacion al personal del corte 6ptimo de las membranas

PROPOSITO PAUTAS PARA EL DESARROLLO

Que los colaboradores sepan el e Verificar que las lineas trazadas sean
procedimiento correcto para claras.

elaborar las actividades de corte de e Tener las tijeras con un filo adecuado.

los tramos de tensomembranas e Hacer un corte constante sin muchas
RECURSOS paradas para garantizar que el corte sea
Tijeras bien filas, pedazos de telas uniforme.

para las pruebas, las lineas trazadas e Verificar el corte efectuado.

bien claras y consecutivas. o Corregir el corte en caso de ser necesario.
TIEMPO

1 hora por turno

PARTICIPANTES

Todos los colaboradores.

RESPONSABLES

Jefe de Taller y Jefe de Operaciones

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 9 Capacitacion de Sellado

TEMA: Capacitacion al personal del sellado tramo con tramo

PROPOSITO PAUTAS PARA EL DESARROLLO

Que los colaboradores sepan el e Constatar que la maquina esta lista para
procedimiento correcto para sellar o trabajar.

unir cada uno de los tramos seguin su e Verificar que los tramos que se va a unir
orden. o sellar sean los correctos.

RECURSOS e Colocar los tramos en la selladora y
Selladora previamente calentada, limpiar cualquier suciedad con alcohol y
pedazos de telas para pruebas, waype.

masking, regla de 2.5cm, alcohol, e Medir los 2.5cm de sellado.

Waypes. e Sujetar los tramos a la medida tomada.
TIEMPO e Proceder a sellar.

2 horas por turno

PARTICIPANTES

Todos los colaboradores.

RESPONSABLES

Jefe de Taller y Jefe de Operaciones
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Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 10 Capacitacion de Almacenaje

TEMA: Capacitacion al personal en BPA

PROPOSITO PAUTAS PARA EL DESARROLLO

Que los colaboradores sepan la e ldentificar que material o producto se va
manera correcta del almacenaje de almacenar.

cada uno de los componentes tanto e Adecuar el lugar para salvaguardar el
materia prima como producto producto a guardar.

terminado. e Etiquetar en cantidad y producto
RECURSOS guardado.

Espacios  designados para el e Mantener la limpieza de los lugares
almacenamiento asignados.

TIEMPO

1,5 hora por turno

PARTICIPANTES

Todos los colaboradores.

RESPONSABLES

Jefe de Taller y Jefe de Operaciones

Nota: Elaboracion Propia
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Documentacion de las actividades para la fabricacion de Tensomembranas

Para desarrollar de manera mas efectiva el proceso de fabricacién de tensomembranas a

continuacion, se procede a identificar las actividades que se deben realizar en cada etapa:

recepcion, disefio, trazado, corte, sellado y almacenaje.

Tabla 11 Caracterizacion y flujograma del &rea de Recepcion

. ., . Resultados
Flujograma Descripcion Documentos Ejecutor
Esperados
| Ise hace e||:°ed'd° :e Orden de Dpto. de  Abastecimiento
Incio 0s  rofios € compra Compras de materia prima
membrana.
\J
T | ] Correcto
Llega Iegal atmem rana VA Operador  tresiado de los
a la planta. P materiales
! d Jefed
i i efe de .,
-~ ie reCIbs los rollos re(rsnuilsailéneo Tler Buena rotacion
ecioo . -
€ membrana de inventario
factura
' i o cada Cheek st d Rollos de
minuciosa de cada
Devolucion «No—  Reviso uno de los rollos control de Jefe del membrana
' 60 d Taller correctamente
| recepcklon € verificados y
Si .
| _ ) membrana libres de
Si todo esta desperfectos
P correcto pasa a ser
almacenado  caso
contrario se hara la .
devolucin o deIngreso Jefe del ~ Almacenamiento
v Taller apropiado
proveedor

Fin

correspondiente.

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de recepcion, elaboracion

propia.
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Tabla 12 Caracterizacion y flujograma del area de Disefio

Flujograma Descripcion Documentos  Ejecutor Resultados
Esperados
Se toma las Las medidas
medidas del lugar o correctamente
Inici donde va instalada Dibujos Dpto- de 4 ads.
Disefio
la tensomembrana
Y
Disefio  de ~las Uso de Bit:ﬁg i Correcto disefio
Disefo coordenadas decada ordenador
uno de los tramos de los tramos.
Verificacion de las
| coordenadas  que Los planos y
esten acorde con las Sello de gpto; de coordenadas
Devolucion «-No— Verificacign medidas tomadas. verificacion SN0 hien verificados.
¥ Entrega de planos y Los planos y
' coordenadas a Dpto. de  coordenadas en
trazado Planos y Disefio  lugar correcto.
Entrego Coordenadas
Se verifica que
! estén todos los 5
- planos y N/A Dpto.de Informacion
coordenadas. Trazado clara de los
tramos a trazar.

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de Disefio, elaboracién

propia.
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Tabla 13 Caracterizacion y flujograma del area de Trazado

Flujograma Descripcion Documentos  Ejecutor Resultados
Esperados
- Se  recibe los N/A Jefe de Control sobre
planos 'y las Area documentos
coordenadas.
I Jefe de Encontrar
Interpretacion de la N/A Area posibles fallos
L informacion.
* Jefede  Optimizacion
- Anél?si_s del punto N/A Area del uso de la
de inicio y punto de membrana
1 cierre.
. A Puntos de
e Colocacion de referencia bien
e puntos en cada N/A Operario  ejecutados
coordenada.
I Los tramos
Se verifica las tengan las
Borrar  «—No— \Verificacion medidas de los N/A J'efe de medidas
tramos Area establecidas en
Si
' Se hace la union de N/A el plano.
cada una de las Operario  Dibujo claro de
Trazado
coordenadas. la forma de
tramo.
' Jefe de TS
I p Dibujo sin
Control del dibujo N/A
Fin ] Area errores

del tramo

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de Trazado, elaboracion

propia.
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Tabla 14 Caracterizacion y flujograma del area de Corte

Raocultadne
Flujograma Descripcion Documentos  Ejecutor oo oo
Esperados
o Se extiende la Facilidad de
membrana a Operario cortar
medida del tramo N/A P
que se va a cortar
Correccion
de trazado
|
r Verificacion del Planos y Operario Efectuar el corte
ihui de mejor manera
dibujo trazado Coordenadas
Reproceso [«-No—  Decision
Ji Operario
f Corte bien hecho
Corte del tramo )
N/A sin rebabas.
Cortado
Limpieza del N/A . -
Limpieza excedente de tinta Operario  Tramo limpio
en los filos
- Visualizacién d N/A e
Fin Isualizacion ae Jefe de  Verificacion de
Cortes area corte

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de Corte, elaboracién

propia.
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Tabla 15 Caracterizacion y flujograma del area de Sellado

Raciiltadnc
Flujograma Descripcion Documentos ~ Ejecutor
Esperados
Inicio Se toma los dos N/A Operario Escoger los
tramos que se va a tramos correctos
sellar
Etiqueta d Oerario Escoger los
Verificacion de los |;que a de P tramos correctos
- ramo
» Verificacion codigos de los
tramos
No
. Encajar los tramos . El se_llado €
Coincidir con la medida del Operario uniforme
sellado N/A
|
si
Y
Accionar la Bien sellado de
Sellado maquina selladora o _ un tramo con el
sobre los tramos perario otro
expuestos N/A
l Tensomembrana
Fin Verificacion del Operario completamente
sellado N/A sellada

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de Sellado, elaboracion

propia.
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Tabla 16 Caracterizacion y flujograma del area de Almacenado

Raociiltadnc
Flujograma Descripcion Documentos  Ejecutor
Esperados
Inicio Verificacion N/A Jefe de Ultimo filtro de
completa del Area revision de
l sellado detalles
i N/A
Limpieza de toda la Soerario Membrana
Limpieza tensomembrana p totalmente
limpia
Doblado Doblar la N/A Operario Facilidad de
membrana trasportar
l Guardar la Conservar en
Almacenado membrana en éptin)a's
bodega de producto Identificacion ~ OPerario condiciones
terminado del proyecto hasta el dia (.1e la
l identificando el entrega al cliente
nimero de
i proyecto

correspondiente

Nota: En esta tabla se describe el diagrama de flujo del area de Almacenado, Elaboracion

propia.

Diagramas SIPOC

A continuacion, en la Figura 8 presentamos un diagrama especificando el proceso correcto en el area

de recepcion de los rollos de membranas.



Figura 8 Diagrama SIPOC del area de Recepcion

‘

Proveedor de Membrana Rollos de membranas Rollos de membrana

- o Area de trazado
verificados y sin dafios

Devolucion # No

Yes

Nota: Elaboracién Propia

En la Figura 9 representamos el modelo Check list que se tomara en cuenta para la
recepcion de membranas con el fin de recibir sin desperfectos garantizando asi un producto de
calidad para el proceso de produccion.

Figura 9 Check list para la recepcion de Membranas

Coa. ﬁ REYS/ Recepcion de Membrana e

DTG g s Fecha.. .l Responsable.....c..cmmimn., - Estado

| # | Elemento a comprobar | Descripclones |

1| Envoltura
1.1| Cddigo de Bara
12| Mamero de Lote
1.3| Serie de Color
14| Fecha de Fabricacidn
1.5 Origen

2| Conode Cartén
21| Estado
22| Posicidn
23| Entrada
24| Salida

3| Membrana
31| LUmpieza
3.2 Estado
33| Filos

[ o] ol o ] o ] ) ] ] 0

ojojogf | ojo|{ojo@g||ojojo|ofog o

Nota: Dentro del Check list el color verde representa aprobado y el color rojo representa no
aprobado, Elaboracién Propia.

En la siguiente Figura 10 representamos un diagrama especificando el proceso correcto en el
area de disefio de las coordenadas de cada uno de los tramos. En este punto se ha implementado un

punto de verificacion que ayuda a el control preciso de la informacién con el fin de que las
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coordenadas saldran con la respectiva firma de verificacion por parte de cada arquitecto encargado.

Figura 10 Diagrama SIPOC del area de Disefio

Coordenadas correctamente
disefiadas con sello de
verificacion

Area e Disefio Disefio de coordenadas Area de trazado

Devolucion fyg

Entrega

Nota: Elaboracién Propia

En la Figura 11, se presenta de manera detallada el flujograma que corresponde al area de
trazado, donde se registran meticulosamente las coordenadas en la membrana.

Es crucial destacar que esta actividad debe llevarse a cabo siguiendo los estandares mas

rigurosos y exigentes.

Figura 11 Diagrama SIPOC del area de Trazado

L ? - (_ﬂ

Inicio

Tramos correctamente N
dibujados con medidas Area de Corte
exactas

Area de trazado Dibujo de coordenadas

Nota: Elaboracién Propia
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En la Figura 12 presentada a continuacion describimos una estrategia complementaria para
mejorar ain mas el proceso de implementacion del plotter de impresion seria llevar a cabo una
reestructuracion en la disposicion de la planta, con el objetivo de optimizar el flujo de materia prima
y eliminar posibles cuellos de botella.

Figura 12 Layout propuesto para la planta
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3 o
—— Oficina @
Herramientas @ [b @
Nota: Elaboracion Propia
Redistribucion de planta
Tabla 17 Coeficientes para la redistribucion de planta
Razon de la Empresa Coeficiente K
Industria Alimenticia 0.05-0.15
Trabajo en cadena, transporte Mecéanico 0.10-0.25
Textil-hilado 0.05-0.25
Tertil-Tejido 0.05-0.25
Relojeria, Joyeria 0.75-1.00
Industria mecénica pequefia 1.50 - 2.00
Industria Mecanica 2.00 -3.00

Nota: Elaboracion Propia
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Haciendo referencia a la tabla podemos evidenciar las medidas actuales de cada uno de los

departamentos o areas en los cuales interacttan para la fabricacion de tensomembranas.

Tabla 18 Medidas actuales por area actual

Area 0 Departamento Superficie Estatica N

Recepcion 12 2

Trazado 32 2

Corte 16 2

Sellado 18 2

Limpieza y Almacenado 4 1
TOTAL 82

Nota: Elaboracion Propia

En el cuadro que se presenta a continuacion, se detalla el area total de 846 metros cuadrados
requerida para la fabricacion de tensomembranas, resaltando la considerable extension ocupada por el

area de trazado en relacion con la actividad llevada a cabo en ese espacio.

Tabla 19 Medidas totales de la planta actual

Area o Departamento  Superficie Estatica N Sg Se

Recepcién 12 2 24 90

Trazado 32 2 64 240

Corte 16 2 32 120

Sellado 18 2 36 135

Limpiezay 4 1 4 20
Almacenado

TOTAL 82 TOTAL 160 605

ST=82+160+605= 846 metros cuadrados

Nota: Elaboracion Propia

Propuesta de Mejora para la redistribucion de planta
Dentro de la propuesta de mejora, se destaca una reduccion significativa en la cantidad

de metros necesarios. Esto se logra al introducir la tecnologia de plotter de impresion, lo que
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implica que el &rea de trazado ocupard Unicamente un espacio minimo, el necesario para
acomodar la maquina de manera eficiente. Con esta innovadora propuesta, se lograra una

optimizacion espacial sustancial, permitiendo un uso mucho mas eficiente del espacio disponible.

Tabla 20 Propuesta mejorada

Area 0 Departamento Superficie Estatica N
Recepcion 6 2
Trazado 18 2
Corte 16 2
Sellado 16 2
Limpieza y Almacenado 2 1
TOTAL 66
Nota: Elaboracion Propia.
Tabla 21 Total de espacios utilizados en la mejora
Area o Departamento  Superficie Estatica N Sg Se
Recepcion 6 2 12 45
Trazado 18 2 36 135
Corte 16 2 32 120
Sellado 16 2 32 120
Limpiezay 2 1 2 10
Almacenado
TOTAL 66 TOTAL 132 430

ST=66+132+430= 628 metros cuadrados

Nota: con la propuesta solo se ocupard 628 metros cuadrados para la fabricacion de

tensomembranas, Elaboracion Propia.
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A continuacion, presentamos la Figura 13 en la cual se observa el flujograma en el area de
corte.

Figura 13 Diagrama SIPOC del area de Corte

m

Area de Carte Corte de Tramos

Los Tramos bien
cortados con los filos Area de Sellado
limpios

143

-

Yos

L 2
Cortada
Limpieza

A continuacién, se presenta la siguiente Figura 14 donde se identifica el flujograma del area

Nota: Elaboracién Propia

de sellado.

Figura 14 Diagrama SIPOC del area de Sellado

B B B N

m Tramos bien sellados y Area de almacenaje
Area de Sellado Sellado o Unién de Tramos sellado verificado

No

Yes

Fin

Nota: Elaboracion Propia
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En la Figura 15 que presentamos a continuacion, presentamos la ultima fase de la linea de
produccion que corresponde al area de doblado y almacenaje de la tensomembrana.

Figura 15 Diagrama SIPOC del area de Almacenaje

Inicia

Doblado correcto de la Ehemin Erell
tensomembrana,
verificacion de calidad,
tensomembrana totalmente
limpia y quadada en lugar
Sequro

Area de Almacenaje Almacenar tensomembrana
en bodega de producto
terminado

Nota: Elaboracién Propia

Plotter de impresion

Para abordar el principal problema identificado en el capitulo anterior, el mismo que ocasiona
el mayor desperdicio en la linea de produccion en el area de trazado, se ha sugerido la introduccion
de un plotter de impresion.

Este dispositivo es capaz de eliminar completamente los problemas asociados con el trazado,
debido a su capacidad para operar automaticamente y adaptarse a un gran nimero de tramos sin
requerir maltiples mediciones manuales.

Su implementacién permitird maximizar el uso de la membrana F1, minimizar los costos de
produccion y mejorar la rentabilidad global de la empresa. Por ende, se caracterizaran tres opciones

posibles y se determinara la maquina méas adecuada para resolver este problema.
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Tabla 22 Plotters de impresion y caracteristicas

Equipos

Caracteristicas

Imagen

Plotter de
Impresion

Voltaje: 220V - 60HZ
Potencia del equipo: 2000 w
-2KW

Tiempo de impresion
moderado: 30m? por hora.
Tiempo programable: 0 a 24
horas.

Cantidad de rollos: 1
Material: PVC y Metal
Tinta continua: 300ml
Dimensi6n de entrada de
tela:300 cm X 3.8 cm de
altura.

Dimensiones de la
maquina: 386,5cm ancho X
97c¢m alto

Material del cuerpo de la
magquina: Acero con
recubrimiento plastico.
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Plotter de
Impresion
M32S

Modelo: M32s

Motores: Motor paso a paso

Software: Maintop

Formato de archivos: TIFF, PDF, Al,
JPG

Avrea de trabajo: 320cm

Tipo de tinta Eco solvente

Cabezal: Dos cabezales Epson DX5
Colores de impresion: CMYK
Calentamiento: Posterior, medio y frontal
Tanque de tintas: 1 It y reserva de 500ml
Movimiento Deslizamiento suave sobre
guias lineales cuadradas de alta precision.
Precision: 0.004mm

Control de velocidad de impresion:

Baja, Media, Alta.

Resolucion: 1440dpi

Requerimientos eléctricos: 220 V,
monofasico, 60 Hz.

Dimensiones de la maquina (413 x 132 x
93.5cm)

Sistema operativo: Windows XP/7/8/10
32/64bits

Peso 500kg

Garantia: 1 afio
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No. De Modelo: FB-2513S
Cabezal: 2/3/4 x Epson i3200-U
Altura del cabezal de impresion: 12 cm
Media Tamafio: 2500 x 1300 (mm)
Velocidad
Calidad Normal: 50m2/h(CMYK)
Calidad Estandar: 32 m2/h(CMYK)
Tinta Tipo Tinta UV
Color: CMYK/CMYKLcL/blanco o
Barniz
Capacidad: 500 ML por tanque principal
de cada color, monitoreo automatico de
cantidad de tinta, sin parar con tinta
Plotter de independiente (cuatro zonas)
impresion R_e;solucijéno 240_Q dr;)icl\\/ll\,;i_\xd
] sistema de Operacion indows
FB-2513S 2IXP/10
Entorno de operacion Temperatura: 18°C
— 26°C; Humedad: 40% — 60%
Fuente de alimentacion Max
3.6KW, AC, 50/60Hz, 220V
(x10%)>12A
Formato de imagen: TIFF, JPEG, EPS,
PFD
Tamafio Maquina: L3700 W2300 H1550
(mm)
Embalaje: L3800 W2400 H1650 (mm)
Peso Maquina 850 KG
Embalaje 1000 KG

Nota: En esta tabla se describe las caracteristicas de los 3 tres Plotters de impresién, Elaboracion propia.
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Después de un analisis detallado de las opciones disponibles en la Tabla 22, se ha
determinado que el plotter de impresion MODELO M32S es la mejor eleccion para abordar
los problemas en el area de trazado de la empresa. Su conjunto de caracteristicas y
funcionalidades especificas satisfacen las necesidades del area de trazado, lo que resultara en
una mejora significativa en la eficiencia y precision de los trabajos de trazado realizados en la

empresa.

El plotter de impresion MODELO M32S ha sido seleccionado debido a que sus
caracteristicas se alinean perfectamente con los requisitos del area de trazado. Estas
caracteristicas incluyen: una alta resolucion de impresion, la capacidad de manejar diversos
formatos y tamafios de membranas, un software especializado que permite una gestion eficiente

de los archivos de trazado, y la capacidad de imprimir de manera rapida y precisa.

Una caracteristica importante de esta maquina es la capacidad para imprimir directamente
desde el ordenador, utilizando los disefios de cada tramo y sus correspondientes coordenadas.
Esta funcionalidad elimina por completo los errores asociados con el trazado manual realizado
por los trabajadores. Al transferir los disefios digitalmente a la maquina, se garantiza una
precision y exactitud sin precedentes, lo que se traduce en una notable mejora en la calidad de

los trazados.

Ademas, este enfoque automatizado agiliza considerablemente el proceso de produccion,
permitiendo un flujo de trabajo mas eficiente y reduciendo los tiempos de entrega. En general,
esta maquina desempefiara un rol crucial al eliminar los errores humanos y mejorar la precision

en el trazado, lo que a su vez impulsara la productividad.

El resultado final del trabajo sera altamente estético, gracias a la utilizacidén de un espacio

reducido en la planta de produccion. Esta optimizacion en la distribucion del espacio permitira
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un planteamiento mas eficiente de la planta, lo cual se traducira en un mayor espacio disponible

para otros procesos que lo requieran.

Seleccion de alternativas

Factores Ponderados

Tabla 23 Factores de ponderacion

Factores Peso Alternativas
Relativo M32s HP MXs-300  FB-2513S
(%0)
Consumo energetico 25 8 6 9
Facilidad de Adquisicién 20 9 7 6
Inversion 14 7 8 6
Vida Util 12 7 5 7
Facilidad de Montaje 10 8 7 8
Garantias 10 7 6 6
Precio de Mantenimiento 9 8 9 3
Puntuacion Total 7,84 6,73 6,8

AM32s = (8 % 0.25) + (9% 0.20) + (6 0.14) + (7  0.12) + (8 * 0.1) + (7 x 0.1)

+(8+0.09) =7,84

AHP MXs — 300 = (6 «0.25) + (7 «0.20) + (8 *0.14) + (5% 0.12) + (7 x0.1) +

(6+0.1) +(9+0.09) =6,73

AFB —2513S=(9%0.25) + (6+0.20) + (6 *0.14) + (7% 0.12) + (8 0.1) +

(6+x0.1)+(3+0.09) =6,8

Como se puede evidenciar en los factores ponderados obtenemos como mejor opcion al modelo
M32s ya que se acopla mejor a las necesidades que la empresa necesita. Es importante mencionar
gue como segunda opcion tenemos al modelo FB-2513S que a pesar de ser mas cara tiene mejores

caracteristicas para cumplir la demanda que la empresa requiere.

59



Tabla 24 Costos de maquinas

PLOTTERS DE IMPRESION

COSTOS M32s HP MXs- FB-2513S
300
INVERSION $15500 $13000 $32000
COSTO DE
MANTENIMIENRO Y MANO  $580 $460 $910
DE OBRA
COSTO DE ENERGIA $1932 $2852 $4370
COSTO DE CAPACITACION  $300 $200 $450
COSTO TOTAL $18312 $16512 $37730

Nota: Elaboracion Propia

En el proceso de evaluacion de alternativas, se ha tomado la decision de priorizar la opcion
de adquirir el modelo M32s, a pesar de que su inversion inicial sea superior a la del modelo HP MXs-
300. Esta eleccion se basa en el hecho de que la maquina M32s presenta ventajas significativas, como
un consumo eléctrico notablemente mas bajo y una mayor vida atil en comparacion con los modelos
alternativos. Estas caracteristicas hacen que la opcion M32s sea la preferida, ya que a largo plazo

ofrece un mayor rendimiento, eficiencia energética y durabilidad.

Resultados esperados

Se han realizado importantes mejoras en cada uno de los procesos de la linea de
produccién para abordar los problemas que causaban desperdicios de materia prima. Para
identificar las causas raiz de estos desperdicios y desarrollar soluciones efectivas, se utilizaron

seis diagramas de flujo con sus correspondientes registros de verificacion.

Estos diagramas de flujo proporcionan una representacion visual del flujo de trabajo en
cada proceso, mientras que los registros de verificacion permiten realizar un seguimiento y
control exhaustivo de las mejoras implementadas. Cada uno de los planes de accion
implementados se enfocd en abordar las causas especificas de los desperdicios de materia prima.

Se llevaron a cabo las siguientes acciones y mejoras en cada proceso:
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Recepcion: En esta area, se recibian rollos de membrana que presentaban dafios de
fabrica, asi como dafios ocasionados durante el transporte y manipulacion, los cuales no estaban
relacionados con la empresa. Estos problemas solo se detectaban cuando se iba a utilizar la

membrana, lo que generaba contratiempos y pérdida de recursos.

Para abordar esta situacion, se ha implementado un diagrama de flujo detallado del
proceso, junto con un checklist especifico, con el objetivo de realizar un control minucioso de
los rollos de membrana. De esta manera, se garantiza que solo las membranas en Gptimas

condiciones ingresen al inventario de la empresa, evitando asi fallos y desperdicios.

Disefio: En este departamento, se presentaba un inconveniente recurrente donde se
enviaban al area de trazado planos y coordenadas con errores y fallas en las medidas de las
longitudes de los tramos. Para solucionar esta situacion, se ha implementado un flujo de proceso
detallado que establece las actividades a realizar para asegurar un proceso eficiente y libre de
errores. Ademas, se ha introducido un sistema de firma de verificacion que funciona como una
constancia de que los planos y las coordenadas han sido revisados y estan correctamente

elaborados.

Trazado: Dentro de esta area se identificd un problema significativo de desperdicios de
materia prima, con un porcentaje del 52% del total de desperdicios. Esta situacion representaba
una problematica considerable que requeria atencion. Para abordar este desafio, se ha llevado a
cabo la adquisicion de un Plotter de impresion, el cual desempefiara un papel fundamental en la

reduccion de errores en esta area.

La implementacion del Plotter de impresion permitird mejorar considerablemente la
precision y la calidad de los procesos en esta area evitando asi un 85% de los errores que se
ocurria en esta area. Los errores que anteriormente se generaban debido a un método de trazado

tradicional podran ser minimizados o incluso eliminados con el uso de esta maquina
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especializada. Ademés de los beneficios relacionados con la reduccion de errores, la
implementacion del Plotter de impresion también permitird optimizar el espacio dentro de la
planta. El método tradicional de trazado requeria una cantidad considerable de espacio fisico para
Ilevar a cabo los procesos necesarios. Sin embargo, con la introduccion de esta maquina, se podra

optimizar el espacio disponible en la planta y utilizarlo de manera mas eficiente.

Corte: En este proceso se identificd un problema recurrente en el que los operarios de
planta, en su mayoria personal inexperto en el area, realizaban cortes incorrectos de los tramos.
Esta situacion generaba desperdicio de materia prima y afectaba la calidad del producto final.
Para abordar esta problematica, se ha propuesto una solucion integral que incluye la capacitacion
de todo el personal de esta area y la implementacion de un diagrama de flujo detallado para guiar

el proceso de corte.

Sellado: En esta area, se identificd un problema relacionado con las medidas incorrectas
de los sellados y la union deficiente entre tramo y tramo. Estas deficiencias afectaban la calidad
de los sellados, lo que resultaba en una variabilidad significativa y la necesidad de reprocesos
frecuentes. Para abordar esta situacion, se ha implementado un diagrama de flujo que detalla las
actividades necesarias para llevar a cabo el proceso de manera Optima. Ademas, se brindara

capacitacion al personal de esta area para mejorar sus habilidades y conocimientos.

Almacenaje: En el proceso de almacenaje, se identificd un problema relacionado con la
falta de un lugar especifico para guardar las membranas terminadas. Esto resultaba en dafios a

las membranas debido a un embalaje incorrecto y una falta de proteccion adecuada.

Para abordar esta situacién, se ha implementado una solucion mediante la nueva
distribucién de planta, que incluye un lugar especifico designado para el producto terminado, tal
como se muestra en la Figura 12. Ademas, se ha desarrollado un diagrama de flujo que

proporciona una guia clara de las actividades a realizar en el proceso de almacenaje.
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Anélisis de los desperdicios reducidos

Tabla 25 Analisis de desperdicios

Desperdicios

o sin aplicar
AREAS las mgjoras
PESO (kg)
Trazado 366.80
Disefio 192.41
Sellado 71.22
Limpiezay
Almacenaje 49.46
TOTAL 679.88

Nota: Elaboracion Propia

Porcentaje de
eliminacién
de
desperdicios
%

73
75
80

85

Total de
desperdicios
reducidos

PESO (kg)
267.76
144.30
56.97

42.04
TOTAL

Desperdicios
que se
generara por
area
PESO (kg)
99.03
48.10
14.24

7.42
168.80

Como se puede apreciar en la tabla adjunta, previo a la ejecucion de los planes de accién

en el marco de esta investigacion, se registraba un desperdicio total de 679.88 kg. No obstante,

gracias a la implementacion de las nuevas mejoras y estrategias, esta cifra ha disminuido

significativamente, situandose ahora en 168.80 kg. Esta reduccion considerable refleja los efectos

positivos de las medidas tomadas.

Es importante resaltar que esta disminucién no solo impacta positivamente en la eficiencia

de la empresa al reducir sus gastos operativos, sino que también contribuye al cuidadodel medio

ambiente al disminuir la generacién de residuos. Este logro demuestra como la implementacion

de medidas conscientes puede conllevar beneficios tanto econdmicos como ecoldgicos, y

reafirma nuestro compromiso con la sostenibilidad y la mejora continua.
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Cronograma de actividades

Figura 16 Diagrama de Gantt para la implementacién de la propuesta

Proyecto: Tensomembranas

Fecha de inicio del proyecto: 15407/ 2023 Incremento de desplazamiento: 36

Marcador de hito: 1

m del hito

Asignado a Progreso Inicia

Titulo 1

implementaciin del Check Listen L p, 4o Tailer 3% 15/07/2023 1

el Area de Recepcidn

Implementacitin de a firma de Jefe de Taller 5% 16/07/2023 1

verificacién en el drea de Disefio

Presentacidn de la propuesta a la A P 17/07/2023 .

EMpresa

Capacitaciones de la Maguina Jefe de Taller 48% 1E/07/2023 7
Reestructuracidn de la planta de

Operarios Bl 25/08/2023 T

Produccidn [

Capacitacidnes en el drea de 1efe de Taller 31/08/2023 1

Corte

Capacitaciones en el drea de

Sallada lJefe de Taller ET% 01/09/2023 1

Implermentacion del lugar para

producto terminado lJefe de Taller 7% 02/09/2023 4

Capacitacion en el drea de

e Jefe de Taller 1008 0E/09/2023 1

Nota: Elaboracion Propia
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En la Figura 16, se describe las diferentes propuestas de mejora que se va a implementar dentro

de la empresa y sus posibles cambios a continuacion, las actividades a realizar:

e Implementacion del Check List en el Area de Recepcion: El objetivo de esta actividad es
garantizar que solo se introduzcan en el sistema de inventario membranas en GOptimas

condiciones, con el fin de prevenir cualquier desperdicio en el futuro.

e Implementacién de la Firma de verificacion en el area de Disefio: El proposito de esta
propuesta de mejora es asegurar que el departamento de Disefio entregue al area de trazado

planos y coordenadas que hayan sido debidamente verificadas.

e Capacitaciones de la Maquina: La persona a cargo del taller asumira la responsabilidad de
realizar un control meticuloso de la maquina, con el objetivo de brindar las capacitaciones

necesarias a los operadores para que puedan aprovechar al maximo su funcionamiento.

e Demostracion del uso de la Maquina: En esta etapa de la implementacion de la propuesta,
se realizaran las primeras pruebas de la maquina una vez que haya sido calibrada y se hayan
implementado todos los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Estas pruebas
seran llevadas a cabo por la persona responsable del taller, quien posee el conocimiento
necesario sobre la funcién y operacion de la maquina, la persona responsable del taller se
encargara de verificar que todos los ajustes y configuraciones de la maquina estén
correctamente realizados de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas. Asi mismo,
pondra en marcha la maquina y llevara a cabo las primeras pruebas para evaluar su desempefio

y funcionamiento en condiciones reales de trabajo.

Durante esta fase de pruebas, se prestara especial atencion a la precision de los trazados, la
velocidad de operacion, la estabilidad y cualquier otro parametro relevante para asegurar un

rendimiento 6ptimo de la maquina. En caso de que se identifiquen ajustes o mejoras necesarias,
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la persona responsable del taller realizara las correcciones correspondientes y repetira las

pruebas hasta obtener los resultados deseados.

Plan de accion reestructuracion de la planta: Esta reestructuracion implicara evaluar y
redisefiar la disposicién de los puestos de trabajo y los flujos de trabajo existentes. Se buscara
optimizar la distribucion de los operadores, equipos y materiales en el area de produccion,

teniendo en cuenta los requisitos especificos de la maquina y los procesos asociados.

Capacitaciones para el area de Corte: El objetivo de este tipo de capacitaciones es brindar
al personal las habilidades necesarias para realizar eficientemente las actividades en el area de

corte, asegurando asi que estén debidamente capacitados para llevar a cabo dichas tareas.

Capacitaciones para el area de Sellado: En esta area, se ofreceran las capacitaciones
necesarias para que los operarios adquieran las habilidades requeridas para llevar a cabo las

tareas de sellado con la calidad deseada, cumpliendo con todos los parametros establecidos.

Implementacion del lugar para producto terminado: Durante esta etapa de implementacion
y basandose en la nueva propuesta de reestructuracion de planta, se establecera un espacio
adecuado y en condiciones optimas con el proposito de almacenar las membranas terminadas

hasta su entrega al cliente, garantizando asi su calidad durante todo el proceso.

Capacitaciones para el area de almacenado: Durante estas capacitaciones, se
proporcionaran las herramientas y conocimientos necesarios para que los operarios de esta area
lleven a cabo sus actividades de manera eficiente, prestando especial atencion al estado de las
membranas y cuidando cada detalle minuciosamente. El objetivo es garantizar que se cumplan

los estandares de calidad y se optimice el rendimiento en el manejo de las membranas.
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Analisis de costos

Tabla 26 Analisis de costos

Producto

Implementacion del
Check List en el Area
de Recepcion

Implementaciéon de la
Firma de verificacion
en el area de Disefno

Plotter de impresion
una tinta 3m

Calibraciones y
programacion

Logistica

Tinta

Capacitaciones de la
Maquina
Demostracion del uso
de la Maquina
Plan de accion
reestructuracion de
la planta
Capacitaciones para
el area de Corte
Capacitaciones para
el area de Sellado
Implementacion del
lugar para producto
terminado
Capacitaciones para
el area de
almacenado

Nota: Elaboracién Propia

Descripcion

1 jefe
1 capacitador

1 jefe
1 capacitador

Modelo:
M32S

Poner a punto de
trabajo

Trasporte de
maquina al
taller

Tinta de 1 mes

10 operarios
1 capacitador

10 operarios
1 capacitador

5 operarios
2 operarios
1 capacitador
2 operarios
1 capacitador

2 operarios

1 operario
1 capacitador

Cantidad

2 horas c/u

2 horas c/u

1und

1und

1und

2 litros

12 horas c/u

10 horas c/u

20 horas c/u

2 horas c/u
2 horas c/u

16 horas c/u

2 horas c/u

TOTAL, DE COSTOS
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Costo Total

$23,6

$23,6

$15,500

$100,00

$150,00

$50,00

$539.4

$449,5

$80,2
$17,72
$17,72

$64,16

$8,86

$17.024,76



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se identificd que en la empresa objeto de estudio se presentaron varios desperdicios de materia
prima en cada una de las areas de la linea de produccion. Tras realizar los célculos
correspondientes y analizar el total de desperdicios, se observo que el area de trazado es
responsable del 52% del desperdicio total, segiin se muestra en la Tabla 2. Ademas, al examinar
detalladamente un periodo de muestra de tres meses, se encontrd que el area de trazado es la
que tiene la mayor cantidad de desperdicios, con valores que superan el 50%, tal como se
evidencia en la Tabla 3.

El proceso de produccion se compone de 6 areas: recepcion, disefio, trazado, corte, sellado y
almacenado. Estas areas se encargan de transformar la materia prima, conocida como
membrana F1, en un producto final denominado tensomembrana. Para comprender mejor el
funcionamiento de cada area, se llevo a cabo un mapeo del proceso mediante diagramas para
cada una. Estos diagramas han sido fundamentales para identificar las entradas, salidas,
proveedores y clientes involucrados en cada etapa del proceso. También se crearon diagramas
de flujo para cada area, lo que ha facilitado el reconocimiento de las actividades relacionadas
en cada una de ellas. Estos diagramas de flujo proporcionan una vision detallada de como fluye
el proceso dentro de cada area, permitiendo identificar posibles puntos de mejora y
optimizacion en la produccion, de igual manera se procedera a proponer planes de accién para
cada una de las etapas de la linea de produccion.

Se propusieron planes de accion especificos para mejorar cada area del proceso: en el area de
recepcion: Se implemento6 un Check list para asegurar que solo se reciban productos en éptimas
condiciones reduciendo asi el 100% de estos desperdicios, en el area de disefio: Se establecio
la firma de verificacion para garantizar que la informacion recibida sea debidamente revisada
y verificada por el departamento encargado el fin de esta verificacion es reducir un 80% de
desperdicios, en el area de trazado donde se identificd el problema principal, se llevo a cabo la
seleccion de un Plotter de Impresidn con caracteristicas que cumplen con las necesidades del
proceso (referenciado en la Tabla 23, modelo M32S). Ademas, se redisefid el Layout de la
planta, aprovechando el espacio liberado por el area de trazado ya que la maquina al utilizar
menor espacio facilita el espacio restante para otras actividades como observamos en la Figura
12. finalmente, como se observa en la Tabla 11 hasta la Tabla 16 se puede identificar los

diagramas de flujo mejorados para cada area con el fin de tener un proceso mas estandarizado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar los planes de accidn propuestos en esta investigacion para mejorar
los procesos dentro de la empresa y mejorar el aprovechamiento de la materia prima en el
proceso de produccién de tensomembranas.

Se recomienda realizar un andlisis exhaustivo del proceso de disefio, ya que se ha identificado
que es la segunda area que mas desperdicios genera. El fin de este analisis es identificar las
posibles causas de los desperdicios y proponer acciones de mejora especificas para esta area.
Se recomienda mejorar la implementacion de los lugares de trabajo dentro de la planta de
produccion, teniendo en cuenta aspectos clave como la infraestructura, la calibracion y el
estado de los materiales utilizados. El objetivo principal de esta recomendacion es evitar
posibles fallos en las actividades realizadas en la empresa.

Se recomienda hacer un estudio especifico de cadena de valor con el fin de tener los procesos

productivos y establecer nuevos puntos de mercado para las membranas producidas.
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Figura 17 Tabla de valor de Mano de Obra

RUBRO\EMPLEADO |Gerencia|Analista Calidad Jefe |Operario| Presentador TOTAL

Salario Minimo Vital (2023 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0

Sueldo 3000.0 600.0 800.0 450.0 550.0 4400.0
IESS Patronal (11,35%) 340.5 68.1 90.8 51.1 62.4 499.4
13 250.0 50.0 66.7 37.5 45.8 366.7
14 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 112.5
FR 250.0 50.0 66.7 37.5 45.8 366.7
Vacaciones 125.0 25.0 333 18.8 22.9 183.3
Desahucio 62.5 12.5 16.7 9.4 11.5 91.7
TRANSPORTE 0.0
Total Mensual 4065.5 843.1f 1111.6 641.7 776.0 6020.2
Incremento 35.52% 40.52%| 38.95%| 42.60% 41.08%

Personal 3.0 3.0 1.0 12.0 6.0

Total 12196.5 2529.3| 1111.6| 7700.4 4655.8 15837.4
Horas mes 160 160 160 160 160

Costo Minuto 0.423 0.088 0.116 0.067 0.081

Costo Hora 25.409 5.269 6.948 4.011 4.850

Costo hora extra 50% 25.409 5.269 6.948 4.011 4.850

Costo hora extra 100% 33.879 7.026 9.264 5.348 6.466

Gerente 4 101.6375

Presentador 36 174.5925

Jefe 32 222.3266667

TOTAL 498.5566667
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Capacitacién

400
37.8
362.2

1
Gerente Técnicos(2) Operarios(10 TOTAL
25.41 10.54 138.9541667 174.90
25.41 10.54 138.95 174.90
33.88 14.05 185.2722222  233.20



Figura 18 Cotizacion del plotter de impresién seleccionado

Email:pbenavides@prodigystore.co
A. Razén'SocialProdigyindustrial S.A. RUC: 1792542146001

DireccionAv. Eloy Alfaro N64-55 y Pasaje
p& DI Telt: 098244850, 02 5117172

Cliente Alexander Proforma |007-0013-2023
Direccién |Guerrero Fecha 16/7/2023
Ciudad Quito Cl
Correo s Teléfono
CANT. DESCRIPCION Valor unitario Valor Total
1 Plotter de impresion 3.2m Locor 2 13839.29 13839.29
cabezales Epson 13200
Incluye:
raslado
Instalacion

Capacitacion

SUBTOTAL 13839.29
IVA 1660.71
TOTAL -
VALIDEZ DE LA
OFERTA
TIEMPO DE ENTREGA 12-13 semanas.
www.prodigystore.com
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