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RESUMEN EJECUTIVO

El proceso de disefio del proceso de produccion de material didactico con polimeros en
GEMASTDEPLAST se centr6 en dos aspectos clave: el levantamiento de procesos y la
estandarizacion de la produccion. Se realizé un analisis exhaustivo de los procedimientos
existentes, identificando actividades criticas y areas de mejora. La implementacion del
nuevo proceso se llevo a cabo de manera sistematica, asegurando una transicion fluida en
la linea de produccion. El nuevo proceso se divide en dos categorias: productos de
catalogo y personalizados. Para los productos de catalogo, el tiempo de produccién se
redujo de 80 a 60 minutos, eliminando actividades no productivas y optimizando
operaciones esenciales. Esto mejoro significativamente la eficiencia, permitiendo una
mejor utilizacion de recursos y una mayor capacidad de respuesta al mercado. Para los
productos personalizados, el tiempo de produccion se redujo de 140 a 115 minutos, una
disminucion del 17.9%. Esta optimizacion no solo aceler6 la entrega de pedidos
personalizados, sino que también mejor6 la precision y calidad del producto final al
eliminar etapas improductivas y reestructurar operaciones necesarias. La gestion de stock
se abordo integralmente, con énfasis en la planificacion de capacidad de almacenamiento,
clasificacion de productos, implementacion de sistemas de gestion de almacén (WMS) y
estrategias de almacenamiento. Estas medidas garantizaron la disponibilidad oportuna de
productos terminados para satisfacer la demanda del cliente, optimizando el espacio y
reduciendo costos operativos. En cuanto a los costos asociados con el desarrollo del
prototipo y la molderia, se lograron reducciones significativas mediante la optimizacion
de recursos y la eficiencia en la utilizacion de materiales y mano de obra. Esta atencion a
la eficiencia en todas las etapas del proceso contribuyé al éxito general de la
implementacién del nuevo proceso de produccién en GEMASTDEPLAST.

DESCRIPTORES: procesos, produccion, polimeros, material didactico
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ABSTRACT

The process design of didactic material production wusing polymers at
GEMASTDEPLAST focused on two key aspects: process mapping and production
standardization. A comprehensive analysis of existing procedures was conducted,
identifying critical activities and areas for improvement. The implementation of the new
process was carried out systematically, ensuring a smooth transition in the production
line. The new process is divided into two categories: catalog products and customized
products. For catalog products, production time was reduced from 80 to 60 minutes, by
eliminating non-productive activities and optimizing essential operations. This
significantly improved efficiency, enabling better resource utilization and greater
responsiveness to the market. For customized products, production time was reduced
from 140 to 115 minutes, a decrease of 17.9%. This optimization not only accelerated the
delivery of customized orders but also enhanced the precision and quality of the final
product by eliminating unproductive stages and restructuring necessary operations. Stock
management was addressed comprehensively, with a focus on storage capacity planning,
product classification, implementation of warehouse management systems (WMS), and
storage strategies. These measures ensured timely availability of finished products to
meet customer demand, optimizing space and reducing operating costs. Regarding costs
associated with prototype development and tooling, significant reductions were achieved
through resource optimization and efficiency in material and labor utilization. This focus
on efficiency at all stages of the process contributed to the overall success of the new
production process implementation at GEMASTDEPLAST.

DESCRIPTORS: processes, production, polymers, didactic material.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La calidad y accesibilidad de los recursos didacticos desempefian un papel fundamental en
el proceso de aprendizaje dentro del &mbito educativo. (Pefiafiel Cruz & Morla Gonzalez,
2019) La creacion y utilizacion de materiales didacticos efectivos y de alta calidad pueden
marcar la diferencia en la adquisicion de conocimientos en los estudiantes y su compromiso
en el proceso educativo. (Masaquiza Pilla, 2023) Sin embargo, el escenario actual presenta

desafios significativos que requieren soluciones innovadoras (Esteban, 2021).

La produccién tradicional de material didactico a menudo incurre un proceso repetitivo y
limitando a la creacion de nuevos disefios y la obtencion de interés de los estudiantes (Granda
Diaz, 2019). En un mundo que busca constantemente soluciones eficientes, es esencial
abordar estos desafios mediante la busqueda de alternativas que mejoren el proceso de
aprendizaje, que cumplan con el rol de un material didactico influyente en los nifios y que
representen un verdadero apoyo para los docentes (Grupo de educadores de la Universidad
de Guadalajara , 2018).

El Ministerio de Educacion establece la importancia de la elaboracion de material didactico

por parte de los docentes. En la malla educativa, el Ministerio promueve la creacion de



ambientes y experiencias de aprendizaje que fortalezcan el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. La elaboracion de material didactico se considera esencial para el desarrollo
adecuado del proceso educativo. Este proceso es enriquecido por la creatividad de los
docentes, que desempefian un papel clave en la concrecién del curriculo (Andrango Vaca
, 2021).

El proyecto tiene como objetivo disefiar el proceso de produccién de un nuevo producto
utilizando polimero, con softwares de simulacion evitando residuos innecesarios. Esta
iniciativa pretende mejorar la calidad y accesibilidad de los recursos educativos al
hacerlos mas interactivos, duraderos y adaptables a diversos niveles educativos y areas
de conocimiento (Vargas Murillo, 2017).

Antecedentes

L a comparfiia GEMASTDEPLAST, establecida en 2015 bajo la direccidn del Sr. Nelson
German Villacrés Pazmifio, se especializa en la elaboracion de herramientas didacticas
destinadas al ambito escolar y productos elaborados a partir de PVC. En sus inicios, su
enfoque primordial radicaba en la fabricacion de sellos didacticos, disefiados para facilitar
la ensefianza de la escritura y los nimeros a nifios en sus primeras etapas educativas, a
medida gque evolucionaba, la empresa amplié su gama de productos incluyendo lineas de
etiquetas, lo que no solo diversificd sus ingresos, sino que también posibilitd inversiones

en tecnologia para optimizar la uniformidad de los procesos productivos.

Durante su trayectoria, GEMASTDEPLAST ha enfrentado desafios significativos, como
la pandemia mundial que impactd su produccion a fines de 2019, causando una
disminucion temporal en sus operaciones. A pesar de estos contratiempos, la empresa ha
buscado mantenerse a la vanguardia, innovando en sus productos y optimizando procesos
para garantizar la satisfaccion del cliente y el compromiso de sus empleados con la
calidad y la eficiencia.

Actualmente, GEMASTDEPLAST se define como una microempresa manufacturera,
con menos de 9 empleados, ubicada en la provincia de Tungurahua, en la ciudad de
Ambato. Su principal enfoque esta en la produccién de sellos didacticos de diferentes
tamarios, asi como en la fabricacion personalizada de etiquetas y marquillas de PVC. A
través de un proceso productivo que incluye moldeo, corte, inyeccidén y ensamble, la
empresa se esfuerza por ofrecer productos de alta calidad que satisfagan las necesidades

de sus clientes.



Justificacion

La investigacion propuesta sobre el "Disefié del Proceso de Produccion de Material
Didéactico Utilizando Polimeros" tiene una importancia significativa en el contexto de la
ingenieria industrial y la mejora de la produccion de recursos educativos. En la actualidad,
existe una creciente conciencia sobre la necesidad de abordar problemas educativos y

promover practicas de aprendizaje dentro y fuera del aula.

La investigacion propuesta tiene un impacto potencial significativo en varias areas. En
primer lugar, puede contribuir al avance del conocimiento en la aplicacion de polimeros
en la produccion de recursos educativos. Ademas, esta investigacion puede tener un
impacto practico al abordar el problema de la produccién eficaz de material didactico, lo
que podria resultar en la mejora de politicas y practicas en la produccion de recursos

educativos.

La utilidad de esta investigacion se manifiesta en su aplicabilidad en la vida real. Los
resultados de este proyecto pueden ser utilizados por instituciones educativas, editoriales,
productores de material didactico y empresas dedicadas a la produccion de recursos
educativos. La implementacion de procesos de produccion puede conducir a la creacion

de materiales didacticos de alta calidad, interactivos y versatiles.

Los beneficiarios de esta investigacién son diversos y abarcan multiples grupos. La
comunidad académica se beneficiard al obtener conocimientos actualizados sobre la
aplicacion de la ingenieria industrial en la produccion de material didactico. Profesionales
en el campo de la educacién y la produccion de recursos educativos encontraran
orientacion sobre practicas mas sostenibles y eficientes. Las organizaciones y empresas
dedicadas a la produccidn de material didactico podran aplicar los resultados para mejorar
sus procesos y productos. Finalmente, la sociedad en general se beneficia de un acceso

mas amplio a recursos educativos de calidad y de facil acceso.

La realizacion de esta investigacion es factible gracias a la disponibilidad de recursos y
tecnologias en el campo de la ingenieria industrial. Los recursos necesarios, como el
acceso a datos y materiales, son accesibles. Ademas, el investigador cuenta con las
habilidades y conocimientos necesarios en ingenieria industrial y procesos de produccion.
Si bien pueden surgir desafios, se planean estrategias para superarlos, incluyendo la

colaboracion con expertos.



Objetivo general

Disefiar el proceso de produccion de material didéctico utilizando polimeros en la
empresa GEMASTDEPLAST.

Objetivos Especificos

o Realizar el disefio de materiales didacticos mediante el uso de softwares de disefio
asistido por computadora.

e Fabricar los moldes para el proceso de produccién de los materiales didacticos.

e Implementar el proceso de produccion de materiales didacticos a la empresa
GEMASTDEPLAST.



CAPITULO 1l

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

GEMASTDEPLAST, establecida en 2015 por Nelson German Villacrés Pazmifio, ha sido
clave en la fabricacion de articulos escolares, inicialmente enfocandose en sellos
didacticos para mejorar la ensefianza de escritura y nimeros. Con un crecimiento notable,
la empresa diversifico su oferta con productos escolares y etiquetas de PVC, reinvirtiendo
ganancias en maquinaria para optimizar la produccion.

La adquisicién de maquinaria en 2018 permitio una produccion eficiente, expandiendo el
mercado. Sin embargo, la pandemia global en 2019 provocé un cierre temporal, afectando
sus operaciones. Aunque se reactivd en 2021, la recuperacion total es un desafio.
GEMASTDEPLAST busca mantenerse competitiva mediante la innovacion en productos
principales y explorando nuevas lineas.

La empresa ha dedicado su esfuerzo en la produccién de productos denominados
materiales didacticos para la ensefianza aprendizaje de educacién primaria como: juegos
de sellos (numeros, letras, silabas, simbolos, etcétera.) y productos escolares
(rompecabezas; tangram; entre otros). La vision empresarial implica innovacion continua
y exploracién de oportunidades para recuperar espacio en el mercado. La investigacion
propone disefiar un proceso de produccion de material didactico para fortalecer la
competitividad y sostenimiento del crecimiento de GEMASTDEPLAST.

En la imagen 1, se presenta el logotipo de la empresa, que ha representado a la marca

desde hace 10 afios:



Imagen 1. Logo de la empresa

Elaborado por: Bravo, Sebastian (2024)

La genesis de GEMASTDEPLAST se remonta a la ciudad de Ambato, especificamente
en las intersecciones de las calles Jorge Carrera y Gaspar de Villaroel, su principal centro
de operaciones se localiza en el area adyacente a la Universidad Catolica, situada en la
parroquia de Huachi Chico, desde esta instalacion, se lleva a cabo la distribucién de la
amplia gama de productos ofrecidos por GEMASTDEPLAST a su variada clientela. La

Imagen 2 ilustra la ubicacién geoespacial de la empresa.

Imagen 2. Ubicacién de la empresa
Fuente: GEMASTDEPLAST (2024)

Datos de la empresa:
Razon social: Gemastdeplast
RUC: 1802271948001
Representante legal: Nelson German Villacres Pazmifio
Principales Actividades:
- Elaboracién de productos plasticos primarios, incluyendo polimeros
como etileno, propileno, estireno, cloruro de vinilo, acetato de vinilo,



acrilicos, poliamidas, resinas fenolicas y epoxidicas, poliuretanos,
resinas alquidicas y de poliéster, y siliconas.
Provincia: Tungurahua
Canton: Ambato
Parroquia: Huachi Chico
Teléfono: 032586689
Misidn, vision, politica, organigrama funcional
Misién
La empresa GEMASTDEPLAST, esta comprometida con la excelencia en la produccion
de didacticos para escolar y productos derivados del PVC, su pasion por la calidad y la

innovacion impulsa a superar las expectativas de sus clientes en cada paso del camino.

Vision

La empresa GEMASTDEPLAST, es impulsada por un compromiso inquebrantable con
la excelencia y la innovacion. Busca no solo satisfacer las necesidades actuales de sus
clientes, sino también anticipar y superar sus expectativas, estableciendo asi un estandar
de excelencia en la industria de la inyeccién de pléstico y los productos derivados del
mismo.

Organigrama

A continuacion, en la Gréafico 2, se presenta el organigrama funcional de la empresa, en

donde se logra visualizar todas las lineas de mando.

Gerencia
I
Area de contabilidad Area de produccién
y ventas
! ! r L
Seccion del ., Seccién Seccidén
Seccion corte . >
moldeo inyeccion ensamble

Gréfico 1. Organigrama funcional
Fuente: GEMASTDEPLAST (2024)



Descripcion del organigrama
Gerencia

Encabezada por Nelson German Villacrés Pazmifio, la gerencia es responsable de
establecer la vision estratégica de la empresa y tomar decisiones clave para su desarrollo,
entre sus responsabilidades estan la definicién de metas y objetivos, la gestion de recursos
financieros y humanos, y el establecimiento de alianzas estratégicas para el crecimiento

y la expansion de la empresa.
1. Area de contabilidad y ventas

Este departamento se encarga de la gestion financiera de la empresa, incluyendo la
contabilidad, el control de costos, la facturacion y la gestion de cuentas por cobrar y pagar.
Ademas, es responsable de la identificacion de oportunidades de venta, la negociacién

con clientes y la atencion al cliente para garantizar su satisfaccion y fidelizacion.
2. Area de produccion

La produccion es el corazon de la empresa, donde se lleva a cabo la fabricacion de los
materiales didacticos y productos derivados del PVC, esta area se subdivide en varias

secciones, cada una con funciones especificas:

o Seccion de modelado: Aqui se disefian y desarrollan los moldes necesarios para
la produccién de los diferentes productos, los profesionales en esta seccion
utilizan softwares de disefio asistido por computadora (CAD) para crear modelos

digitales precisos que luego se utilizan en el proceso de fabricacion.

e Seccion de corte: Esta seccion se encarga del corte de los materiales plasticos
segun las especificaciones de los disefios, se utilizan maquinaria especializada,
como cortadoras laser o routers CNC, para garantizar precision y uniformidad en

los cortes.

« Seccidn de inyeccion: Aqui se lleva a cabo el proceso de inyeccion de plastico
para crear los diferentes componentes de los productos y se utilizan maquinas de
inyeccion de alta precision que funden el material plastico y lo inyectan en los

moldes previamente disefiados en la seccion de modelado.



« Seccidn de ensamble: Una vez que se han producido los diferentes componentes,
esta seccion se encarga de ensamblarlos para crear los productos finales, los
trabajadores en esta area deben ser habiles en el manejo de herramientas y técnicas

de ensamblaje para garantizar la calidad y la durabilidad de los productos.

Productos de la empresa GEMASDEPLAST

GEMASTDEPLAST opera en su taller de fabricacion, produciendo diversos articulos a
partir de resinas, PVC, polipropileno, polietileno, polimeros y pigmentos. Estos
materiales, moldeados segun disefios y especificaciones, generan dos categorias
principales de productos: Etiquetas o Marquillas y Sellos Didacticos para entornos
escolares. Aungue estas lineas de productos tienen diferencias notables, comparten un
proceso de produccién comun y un principio basico, con variaciones minimas al final del
proceso. La Tabla 1 detalla la gama de productos ofrecidos por GEMASTDEPLAST,
divididos entre sellos didacticos y marquillas o etiquetas, satisfaciendo asi las necesidades

de su clientela.

Durante el proceso de fabricacion de sellos didacticos, se realiza una clasificacion segin
los tamafios, que incluye las categorias jumbo, mediano, pequefio y mini. Cada tamafio

da origen a una variedad de juegos especificos, disefiados para su distribucion.

Tabla 1. Productos de la empresa GEMASTDEPAST

PRODUCTO ILUSTRACION

Sellos Didéacticos Jumbo

Presentan una diversidad de figuras y disefios
exclusivos adecuados para diversas ocasiones.
Estos sellos permiten proyectar imagenes para
estampar con tinta, abarcando una amplia gama que
incluye frutas, figuras, letras, nimeros y mas. Con

su coleccion de formas y disefios distintivos, estos

sellos ofrecen opciones versatiles y creativas para

resaltar la ensefianza y el aprendizaje en entornos

educativos. Su tamafio jumbo les otorga una




PRODUCTO

ILUSTRACION

presencia visual impactante, convirtiéndolos en

herramientas didacticas llamativas y efectivas.

Sellos Didacticos Mediano

Destacan por su variada coleccion de figuras y
disefios, adaptados a distintas ocasiones. Estos
sellos ofrecen la capacidad de proyectar imagenes
para imprimir con tinta, abarcando una diversidad
que incluye frutas, figuras, letras, nUmeros, y mas.
Su versatilidad se traduce en herramientas
educativas que brindan oportunidades creativas
para enriquecer el aprendizaje. Con formas y
disefios cuidadosamente seleccionados,
convirtiéndose en recursos pedagogicos
visualmente atractivos y eficientes, contribuyendo
de manera significativa al proceso de ensefianza en

entornos educativos.

Sellos Didacticos Pequefio

Estos sellos proporcionan la capacidad de proyectar
imagenes para imprimir con tinta, abarcando una
diversidad que incluye frutas, figuras, letras,
numeros y mas. Su versatilidad los convierte en
herramientas pedagdgicas ideales para fomentar la

creatividad y el aprendizaje en entornos educativos.

[ (/’

(31

Sellos Didéacticos Mini

Estos sellos proporcionan la capacidad de proyectar
imagenes para imprimir con tinta, abarcando una
diversidad que incluye frutas, figuras, letras,
numeros y mas. Su versatilidad los convierte en
herramientas pedagdgicas ideales para fomentar la

creatividad y el aprendizaje en entornos educativos.

Etiquetas y Marquillas
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PRODUCTO ILUSTRACION

—

Siguiendo las solicitudes de los clientes, la mayoria
de las marquillas y etiquetas se producen de forma
personalizada, abarcando diversas medidas,
tamarios, tipos y disefios. Conforme a las
preferencias de los clientes, se lleva a cabo la
creacion de disefios en relieve mediante moldes,

adaptandolos a las ideas especificas del cliente.

Este proceso personalizado se logra a través de
negociaciones previas que permiten al cliente
expresar sus requisitos y preferencias, asegurando
asi la fabricacion de marquillas y etiquetas que se
ajusten perfectamente a sus necesidades y
expectativas.

Elaborado por: Bravo (2024)

Levantamiento de procesos de la empresa

Por medio del levantamiento de procesos se puede determinar de manera adecuada las
actividades que se encuentran en el proceso de produccion de la empresa GREAT
GEMASTDEPLAST, analizando las diferentes actividades que se desarrollan dentro del
proceso.

Descripcion de Procesos

A continuacion, se detallan los procesos que se llevan a cabo en GEMASTDEPLAST,
siendo esta el objeto de estudio, se considera como dos procesos ya que el proceso de
productos personalizados corresponde al material didactico y molde recién elaborados, el
cual sale por primera vez a ser utilizado, mientras que el proceso de produccion por stock
corresponde a material didactico que ya se encuentra en los catalogos de la empresa.

. Proceso de productos de catalogo por stock

Elaborado por: Bravo (2024)

11



Preparacion del molde
Se utiliza un molde preexistente del catalogo de la empresa. Se preparan y acondicionan

estos moldes para su uso inmediato en la produccién.

Moldeo
Similar al proceso personalizado, se utiliza el molde preparado para darle forma al

material plastico.

Inyeccion y horno
El proceso de inyeccion y tratamiento térmico es idéntico al del proceso personalizado,

asegurando la calidad y precision en cada producto.

Corte
Los productos se cortan de acuerdo con los disefios y tamafos estandarizados en el

catalogo. Se utiliza maquinaria especializada para garantizar la uniformidad.

Ensamblaje
Los componentes se ensamblan segln los disefios predeterminados del catalogo. Esta

etapa también requiere precision para asegurar la calidad del producto final.
Corte
Los productos terminados son empaquetados y almacenados en inventario. Cuando se

reciben pedidos, se despachan los productos en stock de acuerdo con los requerimientos

del cliente.

Proceso de productos personalizados

12



Elaborado por: Bravo (2024)

Recepcion de materia prima

Se reciben y verifican los materiales necesarios, como polimeros y pigmentos. Es crucial

asegurarse de que cumplen con las especificaciones de calidad y seguridad establecidas.
Disefio y fabricacion del molde

Los disefiadores crean los moldes necesarios utilizando software CAD para asegurarse de
que los productos finales cumplan con los requerimientos del cliente. Se elaboran
prototipos y se realizan ajustes necesarios.

Preparacion del model

Se acondicionan los moldes fabricados para su uso en el proceso de inyeccién. Esto

incluye la limpieza y el montaje en las maquinas de inyeccion.

Moldeo

En esta etapa, los moldes preparados son utilizados para darle forma al material plastico.

Se aseguran de que los moldes estén alineados y configurados correctamente.

Inyeccion y horno

13



El plastico es fundido e inyectado en los moldes mediante maquinas de inyeccion de alta
precision. Posteriormente, los moldes son tratados en un horno a gas para asegurar que el

material adquiera la forma y caracteristicas deseadas.

Corte

Los productos moldeados se cortan segun las especificaciones. Se utilizan maquinas

cortadoras laser o routers CNC para lograr cortes precisos y uniformes.

Ensamblaje

Los componentes cortados y moldeados son ensamblados para formar el producto final.

Esta etapa requiere precision para asegurar la durabilidad y funcionalidad del producto.

Empaque y despacho

Los productos terminados son empaquetados adecuadamente para su proteccion y se
preparan para su envio al cliente. Se asegura que el empaquetado cumpla con las
normativas de seguridad y calidad.

Mapa de procesos

En el Gréfico 2, se encuentra el mapa de procesos en el cual se visualiza el flujo de
actividades desde la recepcion de materia prima hasta el empaque y despacho de
productos, diferenciando claramente entre los procesos de produccion por stock y los de

productos personalizados.
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Mapa de Procesos GEMASTDEPLAST

Gestion gerencial Gestion administrativa Gestion de calidad

PROCESOS OPERATIVOS

Contador Recursos Humanos

Graéfico 2. Mapa de Procesos
Elaborado por: Bravo (2024)
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Diagrama de flujo general del proceso de produccion
En la Imagen 7, se presenta el diagrama de flujo general del proceso de produccion de la
empresa GEMASTDEPLAST.
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Inventario por stock i

Recepcion de MP

v
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¢ molde
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Grafico 3. Esquema del proceso de uso de tanques de combustible
Elaborado por: Bravo (2024)

Estado actual de la empresa GEMASTDEPLAST
Por otro lado, se realiz6 también un estudio del estado actual sobre los problemas que presenta la

empresa en el proceso de produccion, para lo cual, se exponen a continuacion los resultados:
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Espina de pescado o diagrama ISHIKAWUA del proceso de produccion de la empresa GEMASTDEPLAST

En el Gréafico 4 se desarrollé el diagrama denominado espina de pescado, para detallar y puntualizar los problemas identificados en el area de

produccion que producen retrasos o demoras en la entrega del material didactico.

MATERIALES

Variabilidad en la
calidad de los polimeros Proveedores

inconsistentes

Retrasos en la
entrega de
materiales Falta de materiales

en stock

Manejo ineficiente
de inventarios

Condiciones inadecuadas
de almacenamiento

Mantenimiento preventivo

. P Falta de
insuficiente.

repuestos.

Capacidad limitada de las
magquinas de inyeccion. Falta de actualizacién

de maquinaria.

Problemas de alineacion

. . de moldes.
Fallos en la calibracion

de maquinas.

MAQUINARIA

Grafico 4. Diagrama Causa Efecto GEMASTDEPLAST

Elaborado por: Bravo (2024)
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Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una herramienta que permite identificar y priorizar las causas
principales de los problemas, facilitando asi el enfoque en aquellas areas que, al ser mejoradas,
generan el mayor impacto positivo en el proceso de produccion de la empresa
GEMASTDEPLAST.

A partir del anélisis del diagrama Causa-Efecto en el &rea de produccion de
GEMASTDEPLAST, se identificaron las principales causas que generan retrasos y afectan la
eficiencia en la entrega de productos didacticos. Estas causas se clasificaron y se les asigné un
orden de prioridad para su estudio y posterior mitigacion. A continuacion, se presentan las
tablas que detallan los problemas identificados y que fueron utilizados para construir el
diagrama de Pareto, permitiendo visualizar cuales son las causas mas criticas que deben ser

abordadas de inmediato para mejorar la eficiencia y competitividad de la empresa.
Problemas encontrados en el proceso de produccion

En la Tabla 2 se enumera los problemas identificados en el area de produccion, junto con la
cantidad de datos recolectados para cada causa. Cada causa representa un aspecto del proceso
que contribuye a los retrasos 0 demoras en la entrega de productos didacticos. Se recopilaron
datos sobre 24 problemas diferentes, y se utiliz6 esta informacidn para construir el diagrama de
Pareto, los, mismos que fueron recolectados por observacién directa por 5 horas al dia durante

una semana.

Tabla 2. Productos de la empresa GEMASTDEPAST

Causa / Problema / Fenémeno Datos recolectados
Falta de entrenamiento en nuevas tecnologias 39
Errores en el disefio asistido por computadora 39
Retrasos en la entrega de materiales 9
Falta de estandarizacion en disefios 14
Proveedores inconsistentes 7
Inspeccion insuficiente de productos finales 12
Ineficiencias en el proceso de inyeccion 46
Mantenimiento preventivo insuficiente 9
Falta de materiales en stock 48
Condiciones inadecuadas de almacenamiento 50
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Causa / Problema / Fenémeno Datos recolectados
Capacidad limitada de méaquinas de inyeccion 39
Falta de documentacion de procesos 5
Fallos de calibracion de las méaquinas 46
Manejo ineficiente de inventarios 8
Falta de repuestos 47
Falta de criterios claros de calidad 12
Falta de actualizacion de maquinaria 46
Problemas de alineacion de moldes 40
Bajos niveles de productividad 12
Falta de incentivos para mejorar el rendimiento 41
Condiciones inseguras de trabajo 11
Falta de protocolos de seguridad 41
Variabilidad en la calidad de los polimeros 38
Capacitacién insuficiente en el manejo de maquinaria 26

Elaborado por: Bravo (2024)

Orden de problemas de acuerdo a su prioridad en el proceso de produccién

En latabla 3 se ordenan los problemas/ causas segun su prioridad, determinada por la frecuencia
acumulada y el porcentaje acumulado de cada causa. Esto permite visualizar claramente cuéles
son las causas mas criticas que deben abordarse primero para mejorar la eficiencia y
competitividad de la empresa. Se destacan las principales causas que representan el 80% de los
problemas totales, lo que facilita la toma de decisiones sobre donde enfocar los esfuerzos de

mejora.

Tabla 3. Problemas encontrados en orden de prioridad

Posicion real (Causas y datos ordenados) FTEEEnE Porcentaje FerEEm N
acumulada acumulado

1 | Condiciones inadecuadas de almacenamiento 50 50 7% 7%
2 |Falta de materiales en stock 48 98 7% 14%
3 | Falta de repuestos 47 145 7% 21%
4 | Ineficiencias en el proceso de inyeccion 46 191 7% 28%
5 |Fallos de calibracion de las méaquinas 46 237 7% 35%
6 |Falta de actualizacion de maquinaria 46 283 7% 41%
7 | Falta de incentivos para mejorar el rendimiento 41 324 6% 47%
8 | Falta de protocolos de seguridad 41 365 6% 53%
9 |Problemas de alineacion de moldes 40 405 6% 59%
10 | Falta de entrenamiento en nuevas tecnologias 39 444 6% 65%
11 | Errores en el disefio asistido por computadora 39 483 6% 71%

19



Posicion real (Causas y datos ordenados) e Porcentaje PErGE Al
acumulada acumulado

12 | Capacidad limitada de maquinas de inyeccion 39 522 6% 76%
13 | Variabilidad en la calidad de los polimeros 38 560 6% 82%
14 Capagitac_ién insuficiente en el manejo de 2 586 4% 86%

maquinaria

15 | Falta de estandarizacion en disefios 14 600 2% 88%
16 | Inspeccion insuficiente de productos finales 12 612 2% 89%
17 | Falta de criterios claros de calidad 12 624 2% 91%
18 | Bajos niveles de productividad 12 636 2% 93%
19 | Condiciones inseguras de trabajo 11 647 2% 94%
20 | Retrasos en la entrega de materiales 9 656 1% 96%
21 | Mantenimiento preventivo insuficiente 9 665 1% 97%
22 | Manejo ineficiente de inventarios 8 673 1% 98%
23 | Proveedores inconsistentes 7 680 1% 99%
24 | Falta de documentacion de procesos 5 685 1% 100%

Elaborado por: Bravo (2024)
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Diagrama 80 - 20
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Elaborado por: Bravo (2024)
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Interpretacion 80 - 20

El diagrama de Pareto revela que aproximadamente el 20% de las causas identificadas son
responsables del 80% de los problemas en el proceso de produccion de la empresa
GEMASTDEPLAST. Esto significa que, al abordar estas causas principales, se puede lograr

un impacto significativo en la mejora del proceso de produccion de la empresa.

Falta de protocolos Problemas de
de seguridad alineacion de moldes

Falta de
entrenamiento en
nuevas tecnologias

Errores en el disefio
asistido por
computadora

Capacidad limitada _—
de maquinas de
inyeccion
Elaborado por: Bravo (2024)

Las causas principales identificadas incluyen condiciones inadecuadas de almacenamiento,

falta de materiales en stock, falta de repuestos, ineficiencias en el proceso de inyeccion, fallos
de calibracion de las maquinas, falta de actualizacion de maquinaria, falta de incentivos para
mejorar el rendimiento, falta de protocolos de seguridad, problemas de alineacion de moldes,

falta de entrenamiento en nuevas tecnologias y errores en el disefio asistido por computadora.

Estas causas prioritarias deben abordarse de manera urgente mediante la implementacién de
medidas correctivas y preventivas. Al hacerlo, la empresa puede optimizar su proceso de
produccion, reducir los tiempos de entrega y mejorar la calidad de sus productos didacticos, lo

que contribuird a su competitividad en el mercado.

Estandarizacion del proceso de produccién

N
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Tabla 4. Diagrama de flujo del proceso de produccién de productos de catadlogo

RESUMEN
ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD No. Tiempo No. Tiempo
OPERACION 6 a4
TRANSPORTE 1 10
ESPERA 1
INSPECCION o
ALMACENAMIENTO 1
COMBINADOS > 26
DISTANCIA (metros) 8 ELDIAGRAMA COMIENZA EN: Preparaci6n del molde
TIEMPO (min) 80 EL DIAGRAMA TERMINA EN: Almacenamiento y despacho
SIMBOLOS
DESCRIPCION Cant. Dist. (m) | Tiempo (min) opERACION TRANSPORTE DEMORA INSPECCION ALV ACENAMIENTO
. « | © —> %
Preparacion del molde D I:l
. . O — v
Moldeo D I:l
. 20 O <V
Inyeccién y horno IZ:> D I:l
. " O —> V
Enframiento y Corte . I:l
1 8 10 O ‘ ;;
Traslado de hacia el area de ensamblaje D I:l
- s | O —> v
Ensamblaje y empaque D I:l
- = | @ —> v
Almacenamiento y despacho D I:l
TOTAL 10 8 80 6 1
ELABORADO POR: Sebastian Bravo REVISADO POR: APROBADO POR:

Elaborado por: Bravo (2024)




El proceso de produccion de productos por catdlogo en GEMASTDEPLAST se desglosa en 10
actividades que en conjunto toman 80 minutos y cubren una distancia de 8 metros. De estas
actividades, 6 son operaciones que representan el 54.5% del tiempo total. Las actividades
incluyen la preparacion del molde, moldeo, inyeccion y tratamiento térmico, enfriamiento y
corte, traslado al area de ensamblaje, ensamblaje y empaque, y finalmente, almacenamiento y
despacho. Cada una de estas etapas es crucial para garantizar la calidad y uniformidad de los

productos, ya que estos son fabricados siguiendo estandares preestablecidos.

El analisis revela que una proporcion significativa del tiempo se dedica a actividades
productivas. Sin embargo, se identifican oportunidades de mejora en etapas como el transporte
y la espera, que suman un 18.2% del tiempo total. No se incluye una etapa de inspeccion, lo
que sugiere que el control de calidad podria ser una adicion valiosa para asegurar la consistencia
de los productos. La optimizacion de estos tiempos improductivos podria incrementar la

eficiencia global del proceso.

Actividades productivas e improductivas del proceso de produccién por catalogo

% Actividades productivas = g * 100 = 55%

36
% Actividades improductivas = 30 * 100 = 45%
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Tabla 5. Diagrama de flujo del proceso de produccién de productos de productos personalizados

RESUMEN

ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD No. Tiempo No. Tiempo

OPERACION 8 89
TRANSPORTE 1 10
ESPERA

INSPECCION

ALMACENAMIENTO

1

1

1
COMBINADOS 3 41
DISTANCIA (metros) 8 ELDIAGRAMA COMIENZA EN: Recepcion de materia prima
TIEMPO (min) 140 EL DIAGRAMA TERMINA EN: Almacenamiento y despacho

SIMBOLOS
Tiempo C IZ: D I:l ;
DESCRIPCION cant. Dist. (m) (min) opeRACION TRANSPORTE pEmMoRrA INSPECCION ALMACENAMENTO

Recepcion de materia prima 1 15

Disefio y fabricacién del molde 1 45

Preparaciéon del molde

Moldeo

Inyeccién y horno

Enframiento y Corte

Traslado de hacia el area de ensamblaje

Ensamblaje y empaque

0/0/000/00 0 0
TR
YIVIVIVIVIVIVRVRY
| (mi{m] o T\ A
<<l <) <

Almacenamiento y despacho

TOTAL 10 8 140 8 1 1 1

ELABORADO POR: Sebastian Bravo APROBADO POR:

Elaborado por: Bravo (2024)



El proceso de produccidon de productos personalizados en GEMASTDEPLAST es mas extenso
y complejo que el de productos por catélogo, abarcando 9 actividades y tomando 140 minutos.
Las operaciones constituyen el 61.5% del tiempo total. Este proceso incluye etapas adicionales
como la recepcion de materia prima, disefio y fabricacion del molde, y una etapa de inspeccion,
que no se encuentran en el proceso de catalogo. Estas adiciones reflejan la necesidad de
personalizacion y control de calidad mas riguroso en la produccion de productos

personalizados.

La etapa de disefio y fabricacion del molde es la més prolongada, tomando 45 minutos, lo cual
indica la complejidad y precision requeridas para adaptar los productos a las especificaciones
del cliente. Al igual que en el proceso por catalogo, se observa que el transporte y la espera
representan un 15.4% del tiempo total, lo que sugiere que la reduccion de estas actividades
podria mejorar la eficiencia del proceso. La incorporacion de la inspeccion asegura que los
productos personalizados cumplan con los altos estandares de calidad requeridos por los

clientes.

Actividades productivas e improductivas del proceso de produccion de productos

personalizados

* 100 = 64%

89
% Actividades productivas = 120

% Actividades improductivas = 15710 * 100 = 36%

Demanda proyectada

La demanda proyectada se basa en la cantidad diaria de productos que se espera que cada
operario produzca. Se anticipa que bajo produccion “por stock, se produciran 40 unidades de
tamafio Jumbo, 60 de tamafio Mediano, 15 de tamafio Pequefio y 10 de tamafio Mini por cada
operario. Ademas, se espera que se produzcan 9000 marquillas diarias. Esta proyeccién es
esencial para planificar la capacidad de produccidn y gestionar los recursos de manera eficiente

para satisfacer la demanda del mercado.

Tabla 6. Demanda Proyectada

Producto Cantidad diaria x operario
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Jumbo 40

Mediano 60
Pequefio 15
Mini 10
Marquillas 9000

Elaborado por: Bravo (2024)

Area de estudio
Tabla 7. Area de estudio

Avrea de estudio
Delimitacion del objeto de estudio.

Dominio Gestion de sistemas productivos

Linea de investigacion Desarrollo del producto

Campo Ingenieria Industrial

Area Gestion de sistemas productivos

Aspecto Disefo del proceso de produccion

Objetivo de estudio Elaboracion de materiales didacticos utilizando polimeros
Periodo de analisis Octubre 2023 — febrero 2024

Elaborado por: Bravo (2024)

Modelo operativo

El modelo operativo disefiado para GEMASTDEPLAST tiene como finalidad establecer una
estructura para la creacion de prototipos e implementacién del proceso productivo del nuevo
producto, mediante una ramificacion del proceso de produccién actual a través del uso de

materiales didacticos con base en polimeros.
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« Diseno del producto
« Disefio del molde

Disefio del . Insumos para el disefio:
producto y «  Software y hardware
molde + __ Consideracion de requerimientos para el disefio

« Selecccion de materia prima y material metalico
« Programacién de maquinaria (CNC)
» Mecanizado

Mecanizacion
del disefio
(CNC Studio)

« Listado de materiales usados en el proceso
« Verificacion de no toxicidad para infantes
« Consideracion de caracteristicas para horneado

* Revisison del flujo de produccion
Imol e « Planificacion de la capacidad
mplementacion . L .

el Optimizacion de tiempos

proceso de « Stock de producto final
produccién

Gréfico 6. Modelo Operativo
Elaborado por: Bravo (2024)

Desarrollo del modelo operativo

e Fase 1: Disefio del producto y molde

En esta fase inicial, el enfoque recae en la concepcion y disefio tanto del producto final como

del molde que facilitaré su reproduccion en masa. El proceso comienza con las especificaciones

del cliente, permitiendo asi la creacion de un producto que no solo sea innovador, sino también

funcional y seguro, utilizando herramientas avanzadas de software de disefio asistido por

computadora (CAD) para traducir estas ideas en modelos tridimensionales detallados,

considerando cada aspecto, desde la estética hasta la funcionalidad y la ergonomia. Este disefio

se acompafa de una planificacion del molde, que se adapta a las complejidades geométricas del
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producto y garantiza una produccion eficiente y precisa en etapas posteriores. Los insumos para
este proceso incluyen no solo el software y hardware necesarios para la creacion de los disefios,
sino también una cuidadosa consideracion de los requisitos especificos del proyecto, como los

estandares de seguridad y las normativas industriales.
e Fase 2: Mecanizacion del disefio (CNC Studio).

Una vez que se han establecido los disefios del producto y del molde, la atencion se centra en
la materializacion fisica de estos modelos a través de procesos de mecanizado controlados por
computadora (CNC). Esta fase implica la seleccion de la materia prima y los materiales
metélicos adecuados para garantizar la calidad y durabilidad del producto final. La
programacion precisa de la maquinaria CNC es importante para traducir los disefios digitales
en acciones fisicas, lo que requiere un conocimiento experto de los sistemas de control
numeérico y las operaciones de mecanizado. El proceso de mecanizado en si implica una serie
de etapas, desde el fresado y el torneado hasta el taladrado y el pulido, cada una ejecutada con
precisién milimétrica para lograr los resultados deseados. Esta fase representa una convergencia
de tecnologia y habilidad artesanal, donde la precision y la atencion al detalle son

fundamentales para el éxito del proyecto
e Fase 3: Seleccion de materias primas

La seleccion adecuada de la materia prima es un paso critico en el proceso de produccion,
debido a que se trata de materiales destinados a productos didacticos para nifios. En esta fase,
se realiza un analisis de los materiales disponibles en el mercado, considerando no solo su
idoneidad técnica, sino también su seguridad y compatibilidad con los procesos de fabricacion.
Se elabora un listado detallado de los materiales necesarios para cada etapa del proceso, desde
la creacién del producto hasta su empaquetado final. Se llevan a cabo pruebas rigurosas para
verificar la no toxicidad de los materiales, asegurando que el producto final cumpla con los
estandares de seguridad y salud establecidos para su uso en entornos educativos. Ademas, se
tienen en cuenta las caracteristicas especificas de los materiales para su procesamiento

posterior, como la capacidad de resistir altas temperaturas durante el horneado o el curado.

e Fase 4: Implementacion.

La fase final del modelo operativo se centra en la implementacion practica de todo el proceso

disefiado hasta este punto. Esto implica la capacitacion del personal en las nuevas técnicas y
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procedimientos asociados con la produccién del producto de material didactico utilizando
polimeros. La verificacion de la disponibilidad de la materia prima en el inventario es crucial
para garantizar un flujo de produccién continuo y sin interrupciones. Una vez que todos los
elementos estan en su lugar, se procede con la produccion en si, donde se aplican los
conocimientos y las habilidades adquiridas durante las fases anteriores para crear el producto
final. El producto terminado se almacena en stock, listo para ser empaquetado de manera
atractiva y segura para su comercializacion. Esta fase representa la culminacion de todo el
trabajo de planificacion y disefio, dando como resultado un producto listo para llegar al mercado
y satisfacer las necesidades de los clientes.

Disefio del molde y del producto

El disefio del molde es el primer paso crucial en la creacion de juguetes didacticos. Aqui se
definen las caracteristicas esenciales que daran forma al producto final. Es importante
considerar tanto los aspectos educativos como los ludicos del juguete, asegurando que sea

atractivo y beneficioso para el desarrollo del nifio.
Herramientas de disefio:

o Software de modelado 3D: El uso de software como llustrador permite a los
disefiadores crear modelos 3D detallados del juguete. Esto facilita la visualizacién de

cdémo se vera y funcionara el producto final.

o Pruebas de resistencia y seguridad: Estas pruebas son cruciales para garantizar que el
juguete sea seguro para su uso. El software de disefio puede permitir realizar pruebas de
resistencia y seguridad virtualmente, antes de la fabricacion fisica del molde.

Eficiencia de produccion:

El disefio del molde también debe tener en cuenta la eficiencia de la produccion. Un disefio bien
pensado permitird una fabricacion fluida y rentable, minimizando el desperdicio de materiales

y maximizando la calidad del producto final.
Proceso detallado de disefio del prototipo y molde
1. Seleccion de la figura:
o Laeleccion de la figura es crucial, ya que determinara la forma y funcionalidad

del material didactico final.
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Redisefio utilizando software especializado:

o Lafigura seleccionada se redibuja utilizando software como lllustrator. Durante
este proceso, se pueden realizar ajustes y mejoras en la figura para optimizar su

apariencia y funcionalidad.
Definicion de la profundidad del molde:

o Se transfiere el disefio redibujado al programa ArtCAM, donde se define la

profundidad de las placas de aluminio que seran trogqueladas.
Seleccién de herramientas de corte:

« Se seleccionan las brocas (fresas) que se utilizaran en el proceso, influyendo en

la precision y detalle del molde.
Simulacién y verificacion del disefio:

e Se realiza una simulacion dentro del programa ArtCAM para verificar la
configuracién y corregir posibles errores, garantizando que el molde cumpla con

los estandares de produccion.
Transferencia de datos al programa CNC Studio:

e Una vez confirmado el disefio en ArtCAM, todos los datos necesarios se
transfieren al programa CNC Studio. Este programa es esencial para dar
funcionalidad a la magquina CNC que llevara a cabo el troquelado de las placas
de aluminio segun las especificaciones del disefio.

Mecanizado

El proceso de mecanizado es importante en la creacion del molde, ya que transforma el disefio

conceptual en una herramienta fisica capaz de producir los juguetes didacticos. Aqui se detallan

los pasos clave de esta fase:

1. Preparacion de la maquina CNC:

e Se coloca la placa de aluminio de 30x20 cm y un espesor de 7 a 8 mm en la
méaquina CNC. Se busca el punto 0, que es el punto de referencia para el inicio
del mecanizado.
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2. Troquelado:

« Se inicia el troquelado utilizando una broca de 6 mm para el desbaste general.
Esta etapa es fundamental para dar forma basica al molde. Luego, se cambia a
una broca de 1 mm para los detalles mas finos de la figura, asegurando precisién

en el disefio.
3. Limpieza del molde:

o Una vez completado el troquelado, se procede a limpiar el molde. Este proceso
implica el uso de agua, detergente, lija y cepillo de alambre para eliminar los
excedentes de aluminio y asegurar una superficie suave y precisa. La limpieza

meticulosa es esencial para garantizar la calidad del molde.
4. Prueba con plastilina:

o Se realiza una prueba con plastilina para verificar la precision y calidad del
molde. Esta etapa permite identificar cualquier error o imperfeccién en el disefio

y realizar los ajustes necesarios para garantizar la precision del molde.
5. Aplicacion del polimero:

e Una vez confirmada la precision del molde, se procede a aplicar el polimero.
Este paso finaliza la preparacion del molde para su uso en la produccion de
materiales didacticos. El polimero garantiza la durabilidad y resistencia del

molde durante el proceso de produccion.
6. Desmoldado y eliminacién de rebabas:

e Una vez que la mezcla en el molde se enfria y endurece, se procede al
desmoldado y eliminacion de rebabas. Dependiendo del tipo de molde y del
material utilizado, es posible que se requieran herramientas especificas para
facilitar este proceso. Después del desmoldado, se eliminan las rebabas o
excesos de material en los bordes o superficies mediante técnicas como corte o

lijado.

7. Inspeccion final:
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« Se realiza una inspeccion final para asegurarse de que la pieza cumpla con los
estandares establecidos. Se buscan defectos, irregularidades o imperfecciones, y
se corrigen si es necesario. Esta inspeccion garantiza la calidad y precision del

molde antes de su uso en la produccidn en masa de juguetes didacticos.

Seleccion de materia prima

La materia prima debera tener caracteristicas especificas que cumplan con los requisitos
fisicos y quimicos para elaborar un material didactico que no produzca lesiones y afecciones
toxicas en los nifios. Estas particularidades son de vital importancia pues de ello dependera en

gran medida la decision de compra de los potenciales clientes.

En el presente proyecto se han seleccionado, una gama de polimeros y colorantes dentro de
los sintéticos como el policloruro de vinilo, DOP y pigmentos. A continuacion, se presentan
algunas caracteristicas importantes de la materia prima fundamentales para la seleccion de las
mismas. En el proceso de elaboracién de la tesis, es importante destacar que la omisién de
fichas técnicas especificas, debido a la reserva de derechos establecida por la empresa, con el
fin de respetar y salvaguardar los intereses, se optara por presentar la informacion de manera

generalizada.

Tabla 8. Caracteristicas PVC

GEMASTDEPLAST
PVC (Policloruro de vinilo)

Imagen Especificaciones

Estado: Polvo
Tipo: Plastificante
Funcioén:

Plastificacion de productos

Descripcion
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GEMASTDEPLAST
PVC (Policloruro de vinilo)

Imagen Especificaciones

ElI PVC es un polimero termopléstico compuesto por unidades repetitivas de cloruro
de vinilo (mondmero). La formula quimica del cloruro de vinilo es (CH2CHCI)

(Universidad de Barcelona, s.f.).

Elaborado por: Bravo (2024)

Tabla 9. Caracteristicas DOP

GEMASTDEPLAST
DOP (Dioctil Ftalato)

Imagen Especificaciones

Estado: Liquido
Tipo: Plastificante

Funcioén:

Plastificacion de productos

Descripcion

Se encuentra compuesto por unidades repetitivas de carbono, hidrégeno y oxigeno, con la
férmula quimica (C24H3804) (Quimipur SLU, 2022).

Elaborado por: Bravo (2024)

Tabla 10. Caracteristicas Pigmentos
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GEMASTDEPLAST
Pigmentos

Imagen Especificaciones

Estado: Polvo
Tipo: Plastificante

Funcion:

Dar color a la mezcla

Descripcion

La aplicacion adaptable de este polimero en la coloracion de plastisoles se convierte en
una herramienta esencial para aquellos que buscan no solo colores atractivos, sino
también resistencia y permanencia en una amplia variedad de composiciones y

superficies.

Elaborado por: Bravo (2024)

Tabla 11. Planchas de aluminio

GEMASTDEPLAST
Planchas de aluminio

Imagen Especificaciones

Estado: Solido
Tipo: Materia prima

Funcion;
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Materia prima para la fabricacion de

moldes

Descripcion

Plancha de aluminio de alta calidad, disefiada para moldes industriales. Su resistencia y
maleabilidad permiten la creacion precisa y duradera de moldes para distintas aplicaciones

en la industria manufacturera, con un espesor de 1.5 cm.

Elaborado por: Bravo (2024)
Equipos y méaquinas

Conforme al procedimiento de produccion de la empresa, se cuenta con maquinaria detallada

en las Tabla 12 , Elaborado por: Bravo
Tabla 13 y Elaborado por: Bravo

Tabla 14 la cual desempefia un papel crucial como instrumento en la fabricacion de los
productos ofrecidos por GEMASTDEPLAST.

Tabla 12. Maquina CNC

GEMASTDEPLAST

Maquina CNC

Imagen Especificaciones

Tipo de maquina: Maquina industrial
Afo: 2005

Funciones:
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GEMASTDEPLAST
Maquina CNC

Imagen Especificaciones

Fabricacion de moldes

Mecanizado de piezas

Descripcion

Las maquinas CNC, basadas en control numérico por computadora, integran tecnologia
avanzada para la ejecucion de procesos de fabricacion. Permiten una precision excepcional

al automatizar, supervisar y controlar sus propias operaciones.

Elaborado por: Bravo (2024)

Tabla 13. Méaquina Inyectora

GEMASTDEPLAST
Maquina Inyectora

Imagen Especificaciones

Tipo de méquina: Maquina industrial
Afo: 2005
Funciones:

Inyeccion de moldes

Descripcion
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Un equipo de moldeo por inyeccién, denominado también inyectora de plastico, se utiliza
en la produccién industrial de piezas plasticas mediante la técnica de moldeo por inyeccion.

Elaborado por: Bravo (2024)

Tabla 14. Horno a gas

GEMASTDEPLAST

Horno

Imagen Especificaciones

Tipo de maquina: Maquina industrial
Afio: 2005
Funciones:

Coccion de la mezcla

Descripcion

Un horno industrial a gas es un dispositivo disefiado para la generacién de calor mediante
la combustion de gas. Utilizado en procesos industriales, alcanza altas temperaturas para

el tratamiento térmico de materiales o la coccion de productos.

Elaborado por: Bravo (2024)

Determinacion del costo y precio unitario

El anélisis de costos para la aplicacion de la propuesta de disefio del proceso de produccién
del prototipo de materiales didacticos con polimeros es esencial para evaluar el costo de

produccion e implementacion.
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Tabla 15. Costo de produccion por juego de enhebrados

Costos de Produccion por Juego

de Enhebrados Porcentaje equivalente Precio Real
Mano de Obra 20,500% $ 8,20
Materia Prima 33,000% $ 13,20
Costos fijos (Agua, Luz) 8,750% $ 3,50
Gas 5,250% $ 2,10
Transporte 2,500% $ 1,00
Porcentaje de ganancia 30,000% $ 12,00
Precio total sin VA salido de

100,000% $ 40,00

fabrica

Elaborado por: Bravo (2024)

Analizando detalladamente los gastos de produccién para la fabricacion de enhebrados, se
evidencia que, al incorporar una ganancia del 30% junto con los costos detallados en la Tabla
13, el costo total para elaborar un juego que incluya 30 piezas asciende a $40. Este célculo no
incluye el IVA que debera ser agregado posteriormente.

Porcentajes de representacion de los
costos de produccion por juego

B Mano de Obra M Materia Prima Costos fijos (Agua, Luz)

H Gas M Transporte Porcentaje de ganancia

Grafico 7. Porcentaje de representacion de los costos de produccion por juego
Elaborado por: Bravo (2024)
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Se ha iniciado el desarrollo de un nuevo proyecto de produccion en la empresa
GEMASTDEPLAST, enfocado en la creacién de materiales didacticos para nifios. Este
proyecto implica el disefio de estos productos utilizando herramientas como Illustrator y
ARTCAM, seguido por el proceso de mecanizado de moldes, los mismos que serén utilizados
en el horneado de polimeros dando forma al producto.

Tras conversaciones con la gerencia de la empresa, se propuso un nuevo modelo de proceso, el
cual ha sido implementado con éxito gracias al apoyo de la compafiia. Como parte de este
proyecto de propuesta metodoldgica se presenta como se describe sistematicamente cémo llevar

a cabo la nueva produccion.

Implementacion del nuevo proceso de produccion

La implementacion se llevé a cabo de manera sistemética en coordinacion con la empresa,
desde la integracion de los nuevos procesos en la linea de produccion actual. Este aspecto se
enfoca en la ejecucion practica de los objetivos disefiados en el marco de la ingenieria del
proyecto. Se planificard y ejecutara la integracion del nuevo proceso de produccién en la linea
actual de GEMASTDEPLAST. Se estableceran protocolos para minimizar el impacto en la

produccidn existente y garantizar una transicion suave.
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Tabla 16. Proceso de implementacion

Implementacion del proceso y prototipo

Imagen

Descripcion
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La fase inicial del proceso consiste en el
diseio del molde. En esta etapa, se
planifican y delinean las caracteristicas
clave que daran forma al producto final,

estableciendo las bases para su fabricacion.

El redisefio se lleva a cabo en el programa
ArtCam, donde se ajustan y perfeccionan
los detalles. Posteriormente, se incorporan
las especificaciones necesarias para el
mecanizado, asegurando una produccién

precisa y eficiente.

Durante la programacion, se definen las

profundidades y las perforaciones
esenciales para la simulacién de
mecanizado. Este paso garantiza una

ejecucion precisa y eficiente para una
representacion virtual precisa del proceso

de fabricacion del molde.

de

mecanizado implica la generacién de un

La creacion la trayectoria de

camino preciso y eficiente para la
herramienta de corte. Este proceso, llevado
a cabo mediante el programa, asegura la
exactitud y calidad en la ejecucion de las
operaciones de mecanizado en las placas

de aluminio.”



Implementacion del proceso y prototipo
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La simulacion se inicia, evaluando cada
movimiento y accién programada. Este
proceso  virtual  proporciona  una
representacion detallada y anticipada del
mecanizado, permitiendo ajustes y
garantizando la eficiencia antes de la

ejecucion real en la produccion.

Se presenta una representacion visual del
molde después del mecanizado, revelando
Esta

su forma final con precision.

visualizacion sirve como referencia para

asegurar la conformidad con las
especificaciones 'y  garantizar  las
especificaciones del producto final.

La placa de aluminio se ajusta
cuidadosamente a la CNC, garantizando
una fijacion segura. Este paso es

fundamental para iniciar el proceso de
mecanizado con precision, asegurando la
gjecucion correcta de las operaciones

programadas.

Se realiza una verificacion para asegurar el
adecuado estado de las herramientas de
perforacion. Este paso garantiza un

mecanizado preciso y eficiente.



Implementacion del proceso y prototipo

Imagen

Descripcion
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Se inicia el proceso de mecanizado,
marcado por cambios estratégicos en las
herramientas de perforacion. Estos ajustes
aseguran la adaptabilidad y eficiencia del
proceso. Tras finalizar el proceso, se
verifica cuidadosamente el estado del

molde para asegurar Su  correcta
utilizacion. Esta inspeccion garantiza la
integridad y funcionalidad del molde,
eficiente

preparandolo para  su

implementacién en la produccion.

La mezcla se vierte de manera controlada
para asegurar su distribucion uniforme en
todas las cavidades. Este proceso
meticuloso garantiza la calidad homogénea

del producto final en el molde.

Asimismo, se nivela la mezcla en el molde
para prevenir posibles rugosidades. Este
procedimiento meticuloso contribuye a
obtener una superficie suave y uniforme en

el producto final.



Implementacion del proceso y prototipo

Imagen

TN NI O 1 —— 1Y

Descripcion

El siguiente paso implica someter la

mezcla al proceso de horneado,
asegurando que el producto final adquiera
la consistencia adecuada. Este paso es
indispensable para lograr las propiedades

deseadas en el producto terminado.

Retiramos del horno y esperamos que se
enfrie antes de pasar al proceso de
desmoldado, ya que quitarlo
prematuramente podria resultar en la
posible rotura del producto debido a la falta

de rigidez necesaria.”

Durante el proceso de desmoldado, se
retira de manera controlada y tranquila
para prevenir posibles dafios en el producto
final. Esta precaucion asegura la integridad

y excelencia del articulo fabricado.

El proceso concluye con una inspeccion

visual para prevenir defectos, como
rebabas. En caso de detectarse, se procede
a su retirada, garantizando asi la integridad

y acabado impecable del producto final.

Elaborado por. Bravo (2024)
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Nuevo diagrama de flujo para el proceso de produccion.
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Elaborado por. Bravo (2024)
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Planificacién de la capacidad
De acuerdo a la demanda proyectada se requiere determinar la capacidad de produccion de cada
empleado y luego compararla con la demanda proyectada. Segun la informacion proporcionada,

la demanda proyectada para cada tipo de producto es la siguiente:
e Jumbo: 40 unidades diarias por operario.
e Mediano: 60 unidades diarias por operario.
e Pequefio: 15 unidades diarias por operario.
e Mini: 10 unidades diarias por operario.
e Marquillas: 9000 unidades diarias por operario.

Con esta informacién, se puede calcular la capacidad de produccién total de los 10 empleados

para cada tipo de producto:

Jumbo

operario

Capacidad Jumbo = 40 u i

* 10 operarios

unidades
dia

Capacidad Jumbo = 400
Demanda proyectada = 40 unidades/dia vs Capacidad de produccion = 400 unidades/dia

En este caso, la capacidad de produccion es mayor que la demanda proyectada, por lo que no

habria problemas para satisfacerla.
Mediano

operario

Capacidad mediano = 60 u * 10 operarios

unidades

Capacidad mediano = 600 -
dia

Demanda proyectada = 60 unidades/dia vs Capacidad de produccion = 600 unidades/dia

La capacidad de produccion también es mayor que la demanda proyectada, 1o que es bueno.
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Pequefio

operario

Capacidad pequeiio = 15u * 10 operarios

unidades

C idad fio = 150
apacidad pequefio 1a

Demanda proyectada = 15 unidades/dia vs Capacidad de produccion = 150 unidades/dia
La capacidad de produccion es mucho mayor que la demanda proyectada, lo que es positivo.
Mini

operario

Capacidad mini = 10u * 10 operarios

dia

unidades
Capacidad mini = 100 —da

Demanda proyectada = 10 unidades/dia vs Capacidad de produccion = 100 unidades/dia

Igual que con los otros tipos de producto, la capacidad de produccidn es mas que suficiente para

satisfacer la demanda.
Marquilla

operario

Capacidad marquillas = 9000 u * 10 operarios

) ] unidades
Capacidad marquillas = 90000T
Demanda proyectada = 9000 unidades/dia vs Capacidad de produccion = 90,000 unidades/dia

Nuevamente, la capacidad de produccion es mucho mayor que la demanda proyectada, lo que

indica que no habria problemas para cumplir con ella.

De esta manera, con la capacidad de produccion de los 10 empleados, la empresa puede
satisfacer la demanda proyectada para todos los tipos de productos, incluidas las marquillas.
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Optimizacioén de tiempos
Proceso de produccion de productos por catalogo

Tabla 17. Diagrama de flujo del proceso de produccion por catalogo

RESUMEN
ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD No. Tiempo No. Tiempo
OPERACION 6 6
TRANSPORTE 0 0
ESPERA 0
INSPECCION 0
ALMACENAMIENTO 0
COMBINADOS 5 1
DISTANCIA (meos) 0 ELDIAGRAMA COMENZA EN: Preperacion del e
TIEMPO (i) 60 EL DIAGRAMA TERMINA EN: Amacenamiento y despacho
SIMBOLOS
O |= |D
DESCRIPCION Cant. | Dist. (m) | Tiempo (min) OPERACION TRANSFORTE oBNORA I:Iwem Ymmm
Preparacion del molde 2 4 O :> D |:| V
Moldeo ! 5 O :> D |:| V
Inyeccion y horno 2 2 O :> D |:| V
Enframiento y Corte ! 6 O :> D |:| V
Ensamblaje y empaque 2 = O :> D |:| V
Almacenamiento y despacho 2 0 O :> D |:| v
TOTAL 10 0 60 6 0 0 0 0
ELABORADO POR: Sebastian Bravo REVISADO POR: APROBADO POR:

Elaborado por. Bravo (2024)

Para los productos por catélogo, el tiempo total se ha reducido de 80 minutos a 60 minutos,
eliminando actividades improductivas como el transporte y la espera, y reduciendo el nimero
de operaciones combinadas de 2 a 0. Esto significa que el porcentaje de actividades productivas
ha aumentado de 55% a 100%, ya que todas las actividades ahora son operaciones esenciales

para el proceso. Este incremento en la eficiencia implica una reducciéon del tiempo de

48



produccion en un 25%, lo cual permite un aumento en la capacidad de respuesta a la demanda

y una mejor utilizacion de los recursos disponibles

Proceso de produccién de productos personalizados

Tabla 18. Diagrama de flujo del proceso de produccion de productos personalizados

RESUMEN

ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD No. Tiempo No. Tiempo

OPERACION 8 115

TRANSPORTE o 0

ESPERA 0

INSPECCION o

ALMACENAMIENTO 0

COMBINADOS 0

DISTANCIA (metros) 0 ELDIAGRAMA COMIENZA EN: Recepcién de materia prima

TIEMPO (min) 115 EL DIAGRAMA TERMINA EN: Amacenamiento y despacho

SIMBOLOS
Tiempo O :> D D V
DESCRIPCION Cant. Dist. (m) (min) | oemacon | easeorre PEMORA | mspecc on ALMACENAMEN

Recepcién de materia prima 1 10

Disefio y fabricacion del molde 1 45
1 B

Preparacién del molde D D v
1 - |0 |=>

Moldeo D D v
1 20 O :: >

Inyeccién y horno D D v
: BEEE

Enframiento y Corte D D v
. s | QO |=

Ensamblaje y empaque D D v
1 10 O :: >

Almacenamiento y despacho D D v

TOTAL 0 115 8 0 0

ELABORADO POR: Sebastian Bravo APROBADO POR:

Elaborado por. Bravo (2024)

Para los productos personalizados, el tiempo total se ha reducido de 140 minutos a 115 minutos,

lo que refleja una disminucion del 17.9% en el tiempo total del proceso. Al igual que en el caso

de los productos por catalogo, las actividades de transporte y espera han sido eliminadas,

incrementando las actividades productivas del 64% al 100%. Esta optimizacidn implica no solo

una reduccion del tiempo necesario para completar los pedidos personalizados, sino tambiéen

una mejora en la precision y calidad del producto final debido a la eliminacion de etapas

improductivas y la reestructuracion de las operaciones necesarias
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Gestion de Stock

La gestion de stock en GEMASTDEPLAST es una funcién crucial para asegurar que los
productos terminados estén disponibles en la cantidad correcta y en el momento adecuado para
satisfacer la demanda de los clientes, a continuacion, se establecen los lineamientos que se
llevaran a cabo para mantener un sistema de almacenamiento adecuado que optimice el uso del
espacio y reduzca costos, ademas de mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta

de la empresa.
1. Planificacién de la capacidad de almacenamiento

Para garantizar que el almacenamiento de productos terminados sea eficiente, es esencial
planificar la capacidad de almacenamiento con base en la demanda proyectada. Este proceso
incluye la evaluacion de las necesidades de espacio y la capacidad de almacenamiento necesaria

para los diferentes tipos de productos.
Capacidad de Almacenamiento Necesaria:
e Jumbo: 400 unidades/dia
e Mediano: 600 unidades/dia
e Pequerio: 150 unidades/dia
e Mini: 100 unidades/dia
e Marquillas: 90,000 unidades/dia

Esta planificacién asegura que se dispone de suficiente espacio para almacenar productos

terminados sin saturar el almacén, lo que podria afectar la eficiencia operativa.
2. Clasificacion y organizacion de productos

La clasificaciéon adecuada de los productos terminados facilita su identificacidn y recuperacién
rapida, mejorando la eficiencia del almacén. Los productos se clasifican segin su tamafio, tipo

y frecuencia de rotacion:

e Productos de alta rotacion: Ubicados cerca de las areas de envio para facilitar el

acceso.
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« Productos de baja rotacion: Almacenados en areas menos accesibles para maximizar

el espacio.

« Productos fragiles o especiales: Almacenados en &reas designadas que cumplen con

los requisitos especificos de manejo.
3. Implementacidon de sistemas de gestion de almacén (WMS)

Un Sistema de Gestion de Almacén (WMS) es fundamental para gestionar el stock de manera
eficiente. Este sistema permite el seguimiento en tiempo real de los niveles de inventario, la
ubicacion de los productos y el control de entradas y salidas. Algunas caracteristicas clave de

un WMS son:

e Seguimiento en tiempo real: Permite conocer la cantidad exacta de stock disponible

en todo momento.

o Optimizacién del espacio: Ayuda a ubicar los productos de manera que se maximice

el uso del espacio de almacenamiento.

o Gestidn de pedidos: Facilita la preparaciéon y envio de pedidos, reduciendo errores y

tiempos de espera.
4. Control de inventarios y reabastecimiento

El control regular de inventarios es esencial para mantener niveles 6ptimos de stock y evitar

tanto el exceso como la falta de productos. Se recomienda el uso de técnicas como:

« Inventario ciclico: Revision regular de diferentes segmentos del inventario en ciclos

continuos.

e Punto de reorden (ROP): Definir niveles minimos de inventario que desencadenen

automaticamente una orden de reabastecimiento.

e Analisis ABC: Clasificacion de productos seglin su importancia y valor de consumo

para priorizar el control de inventario.
5. Estrategias de almacenamiento

El disefio y organizacion del almacén deben optimizar el flujo de productos y facilitar el acceso.

Algunas estrategias de almacenamiento incluyen:
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o Almacenamiento por zona: Agrupar productos similares en zonas especificas.

o Almacenamiento por flujo: Disefiar el almacén para que el flujo de productos siga una

secuencia logica desde la recepcion hasta el envio.

« Estanterias moviles y ajustables: Utilizar estanterias que se puedan reconfigurar para

adaptarse a diferentes tamafos y tipos de productos.
6. Seguridad y mantenimiento

La seguridad y el mantenimiento del almacén son fundamentales para prevenir dafios a los

productos y asegurar un ambiente de trabajo seguro. Esto incluye:

« Inspecciones regulares: Realizar inspecciones periddicas para identificar y corregir

posibles riesgos.

o Capacitacion del personal: Asegurar que el personal esté bien entrenado en préacticas

de almacenamiento y manejo seguro de productos.

o Sistemas de seguridad: Implementar sistemas de vigilancia y control de acceso para

proteger el inventario.
7. Tecnologias de automatizacion

La incorporacién de tecnologias de automatizacion puede mejorar significativamente la

eficiencia del almacenamiento y la gestion de stock. Estas tecnologias incluyen:

o Robdtica y sistemas de transporte automatizado: Facilitan el movimiento y

almacenamiento de productos, reduciendo el tiempo y el esfuerzo manual.

« Sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID): Permiten un seguimiento

preciso y en tiempo real de los productos.
8. Monitoreo y mejora continua

Finalmente, la gestion de stock y almacenamiento requiere un proceso continuo de monitoreo

y mejora. Esto implica:

e Indicadores clave de rendimiento (KPI): Monitorear indicadores como el tiempo de

ciclo de pedidos, la precision del inventario y el nivel de rotacién de stock.
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e Revision periddica de procesos: Evaluar y ajustar los procesos de almacenamiento y
gestion de stock para mejorar continuamente la eficiencia y la eficacia.

Cronograma de actividades

Tabla 19. Cronograma de actividades
Actividad 2023 2024

Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero

Presentacion y
aprobacion del

anteproyecto

Revision bibliografica
sobre materiales e

insumos para material

didactico

Levantamiento de
procesos

Estandarizacion
Presentacion de la

situacion actual y

demanda

Disefio del nuevo
proceso de produccion
Abastecimiento de
demanda
Optimizacion de
tiempos y gestién de

stock
Elaboracion de la

documentacion final

Presentacion y

defensa de la tesis
Elaborado por: Bravo (2024)
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Analisis de Costos del producto

Tabla 20. Costos del producto

Octubre Noviembre Diciembre Subtotal
Actividades

S1 S2 S3 44 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Disefio del 5 $400
prototipo
Mecanizado de
Moldes 780 $780
Materia Prima 7920 7920 7920 $2376
Mano de Obra 164 164 164 $492
Otros Costos 792 792 792 $2.376
TOTAL 1356 0 780 7920 956 O 0 7920 956 O 0 7920

ACUMULADO

TEMPRANO 1356 1356 2136 10056 11012 11012 11012 18932 19888 19888 19888 27808

Elaborado por: Bravo (2024)

En la Tabla se presentan los costos asociados con el desarrollo del prototipo durante los meses

de octubre, noviembre y diciembre, desglosados por actividad. En octubre, se registraron

$1,356 en costos, principalmente atribuidos a la materia prima, luego en noviembre los costos

se redujeron a $956, mientras que en diciembre se mantuvieron en $9,920 con la materia

prima como el principal gasto, finalmente el costo total acumulado temprano para el proyecto

fue de $27,808.

Tabla 21. Costo de molderia

Octubre Noviembre Diciembre Subtotal

Actividades
S2 S3 S4 S1 S2 S3 4 S1 S2 S3 S4

Disefio del 400 $400
prototipo
Mecanizado de
Moldes 780 $780
Materia Prima 7920 7920 $15.840
Mano de Obra 164 164 164  $492
Otros Costos 792 792 792 $2.376
TOTAL 0 400 0 1736 0 0 0 8876 0 0 0 8876
ACUMULADO
TARDIO 0 400 400 2136 2136 2136 2136 11012 11012 11012 11012 19888

Elaborado por. Bravo (2024)
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En estas actividades se muestra una reduccion en los costos asociados con el desarrollo del
prototipo, con un enfoque particular en el disefio del prototipo y el mecanizado de moldes. En
octubre, los costos se redujeron a $400, principalmente debido al disefio del prototipo, luego en
noviembre se incurrieron en costos adicionales de $1,336, principalmente en materia prima y

mano de obra por lo que el costo total acumulado tardio para el proyecto fue de $19,888.

Curva S

Tabla 22. Curva S

ACUMULADO IDEAL 241 482 913 3522 5741 7960 10179 12398 14617 16836 19055 21274
ACUMULADO TEMPRANO 1356 1356 2136 10056 11012 11012 11012 18932 19888 19888 19888 27808
ACUMULADO TARDIO 0 400 400 2136 2136 2136 2136 11012 11012 11012 11012 19888

Elaborado por: Bravo (2024)

Curva S
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15000
10000
5000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e ACUMULADO IDEAL e ACUMULADO TEMPRANO ACUMULADO TARDIO

Gréfico 8. Curva S
Elaborado por: Bravo (2024)

Tras analizar el acumulado temprano con el acumulado tardio se obtiene el acumulado ideal, el
cual representado en el grafico de la Curva S muestra la progresion de los costos del proyecto
a lo largo del tiempo, con tres lineas representativas: la curva ideal, la curva acumulada
temprano y la curva acumulada tardia. La curva ideal muestra la progresion de los costos si el
proyecto se llevara a cabo sin demoras ni costos adicionales. Por otro lado, las curvas
acumuladas temprano y tardia representan la realidad del proyecto, con el acumulado temprano
mostrando una mayor inversion inicial y el acumulado tardio mostrando una reduccion en los

costos a medida que avanza el proyecto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El disefio del proceso de produccion de material didactico utilizando polimeros en
GEMASTDEPLAST ha demostrado ser una estrategia viable y eficiente. La
implementacién de un modelo operativo detallado, que incluye desde el disefio del
producto y moldes hasta la seleccién de materias primas y la produccion final, ha
permitido establecer un proceso claro y sistematizado. Esto no solo ha optimizado el
uso de recursos y mejorado la calidad del producto final, sino que también ha
garantizado la seguridad y funcionalidad de los materiales didacticos producidos.

El uso de softwares de disefio asistido por computadora ha permitido crear disefios
detallados y precisos de materiales didacticos, asegurando que cada producto cumpla
con los estandares educativos y de seguridad necesarios. Herramientas como CAD y
programas especificos para el disefio de moldes han facilitado la visualizacion y
modificacion de los disefios antes de su fabricacion, reduciendo el margen de error y
aumentando la eficiencia del proceso de produccion.

La fabricacion de moldes utilizando procesos de mecanizado controlados por
computadora ha resultado en moldes de alta precisiéon y durabilidad. Este enfoque ha
permitido una produccién eficiente y consistente de los materiales didacticos,
reduciendo significativamente los desperdicios y mejorando la calidad del producto
final.

La implementacién del proceso de produccién en GEMASTDEPLAST ha sido exitosa,
integrandose eficientemente en la linea de produccion existente sin causar
interrupciones significativas. La capacitacion del personal y la disponibilidad de
materias primas han sido factores clave en este éxito, permitiendo una produccion
continua y de alta calidad de materiales didacticos.

Recomendaciones

Para mantener y mejorar la eficiencia del proceso de produccidn, se recomienda realizar
evaluaciones periddicas del modelo operativo y hacer ajustes segun las necesidades del
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mercado y avances tecnologicos. Ademas, es crucial seguir capacitando al personal en
nuevas técnicas y tecnologias para asegurar una produccion continua y de alta calidad.
Se recomienda continuar invirtiendo en herramientas avanzadas de software y
capacitacion continua para los disefiadores. Ademas, la integracién de nuevas
tecnologias de simulacion puede ayudar a prever y solucionar posibles problemas de
disefio antes de la produccion fisica.

Para mantener la alta calidad de los moldes, es esencial realizar mantenimientos
regulares y actualizar las maquinarias cuando sea necesario. Ademas, se recomienda
explorar nuevas técnicas de mecanizado que puedan ofrecer ain mayor precision y
eficiencia.

Es recomendable establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar la eficiencia
del proceso de produccion y detectar posibles areas de mejora. Ademas, se deben seguir
desarrollando programas de capacitacion para el personal, asegurando que estén al tanto
de las ultimas técnicas y tecnologias en la produccién de materiales didacticos.
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Anexo 1. Manual de procesos
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MANUAL DE PROCESOS

Introduccion

Este manual de procesos de disefio la produccién del prototipo de material didactico con polimeros en
la empresa Gemastdeplast. Se presentan précticas y cuidados en la manipulacién de polimeros,
destacando la importancia del producto final. Con enfoque en la eficiencia, proporcionamos una guia
para aquellos involucrados en la creacion del material educativo, asegurando procesos robustos y
cumplimiento de estandares. Descubra estrategias para optimizar la produccion en Gemastdeplast,
logrando resultados en la produccion del prototipo disefiado.

Objetivos del manual
Objetivo General:

Desarrollar los prototipos educativos con la utilizacién de polimeros como materia prima principal de
la empresa.

Obijetivos Especificos:

o Desarrollar materiales atractivos visual y tactilmente para captar la atencion de los estudiantes
y despertar su interés en el tema.

e Utilizar caracteristicas de los polimeros para crear materiales memorables que faciliten la
retencion a largo plazo de la informacion presentada.

CODIGO GP_01
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o Desarrollar productos que puedan adaptarse a diferentes niveles educativos y ayuden a la

motricidad de los infantes.

La empresa GEMASTDEPLAST se enfoca en la innovacion al disefiar material didactico con
polimeros, con el objetivo de ampliar la variedad en su catalogo y simplificar las labores de los

educadores y clientela.
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Seguridad y normativas a tener en cuenta

La seguridad y el cumplimiento de normativas son aspectos criticos en el disefio del proceso de
produccién de material didactico con polimeros, es indispensable tener en cuenta algunas
consideraciones como: la identificacion de riesgos, el equipamiento de proteccion personal, el
ambiente que posea ventilacion y control de emisiones, que exista un adecuado manejo de materiales
peligrosos, que existan normativas de calidad y seguridad del producto, asi como un personal
altamente capacitado, que los productos y espacios estén debidamente etiquetados e identificados, asi
como el cumplimiento de normativas locales relacionadas con el medio ambiente, salud y la
produccién de productos quimicos, que existan planes de emergencia en situaciones de peligro y que
exista una adecuada evaluacién del impacto ambiental.

La presente investigacion a prestado vital interés en la normativa ambiental del uso de cloruro de
polivinilo (PVC) puede variar segun el pais y la region, pero hay ciertos aspectos y preocupaciones
ambientales comunes que suelen ser regulados tales como:

e Emisiones durante la Produccion

e Manejo de Residuos y Eliminacion

¢ Reciclabilidad

o Restricciones de Sustancias Peligrosas
e Emisiones de Dioxinas

e Etiquetado Ambiental

e Investigacion y Desarrollo Sostenible
¢ Normas de Eficiencia Energética

e Cumplimiento con Estandares Internacionales
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Es crucial consultar y cumplir con las normativas locales y nacionales especificas para obtener

informacidn detallada sobre las regulaciones ambientales relacionadas con el PVC. Ademas, la

industria del PVC ha estado trabajando en iniciativas para mejorar la sostenibilidad y reducir su
impacto ambiental, y algunas empresas adoptan practicas mas sostenibles voluntariamente.
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Seleccion de Materiales y Herramientas
Identificacion del polimero adecuado para el producto

Para la identificacion del polimero adecuado se ha seleccionado el cloruro de polivinilo (PVC) debido
a que es un polimero termopléastico que se utiliza en diversas aplicaciones, por su versatilidad al
procesarse de diversas maneras y adaptarse a diferentes requisitos de fabricacion y disefio es ideal para
la fabricacion de moldes didacticos; ademas de ello posee propiedades mecanicas como resistencia y
durabilidad lo que lo hace facilmente manipulable sin que se degrade facilmente; por otro lado su baja
conductividad térmica hace que sea un buen aislante térmico haciendo que pueda estar en contacto con
las manos durante periodos prolongados.

Por otro lado, es un material con resistencia a los quimicos lo que puede ser importante en entornos
educativos donde los materiales pueden estar expuestos a diferentes sustancias; otra de sus cualidades
es la facilidad de transformacion es decir que puede ser procesado de diversas maneras, incluyendo la
fabricacion de laminas, perfiles, y moldes por inyeccion. Esto brinda flexibilidad en el disefio y
permite la creacion de una variedad de productos didacticos; en cuanto al aspecto econémico es
relativamente econémico en relacion a otros polivinilos, ademas de que posee variedad de colores y
texturas, lo cual es Gtil para la fabricacién de material didactico atractivo visualmente que pueda captar
la atencion de los estudiantes, finalmente una de las caracteristicas mas tomadas en cuenta es la
reciclabilidad que lo hace amigable con el medio ambiente.
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Herramientas y equipos necesarios
e Fresas

Las fresas son herramientas de fresado o mecanizado. El diametro de la fresa determina el tamafio de
la cavidad, ranura o detalle que se puede crear durante el proceso de fresado. En el presente disefio de
proceso se utilizaran las fresas de 6mmy de 1 mm.

o Fresade 6 mm

Se refiere a una fresa cuyo didmetro es de 6 milimetros. Estas fresas son relativamente grandes y se
utilizan para operaciones de fresado en las que se necesita eliminar una cantidad significativa de
material. Pueden ser utilizadas para cortar ranuras anchas, contornos grandes o para desbaste en
general.

o Fresade 1 mm

Se refiere a una fresa cuyo didmetro es de 1 milimetro. Estas fresas son mucho mas pequefias en
comparacion con las de 6 mm. Se utilizan para operaciones de fresado de alta precision donde se
requieren detalles finos. Pueden ser utilizadas para realizar cortes mas delicados, crear detalles
pequefios y para operaciones de acabado de alta precision.

El tipo de fresa que se elige depende del trabajo especifico que se esté realizando y de los requisitos de
precision. Las fresas mas grandes, como las de 6 mm, son ideales para desbastes rapidos y la
eliminacion eficiente de material, mientras que las fresas mas pequefias, como las de 1 mm, son mas
adecuadas para trabajos de precisién donde se necesitan detalles finos y acabados suaves.
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Es importante tener en cuenta que, ademas del diametro, hay otros factores a considerar al seleccionar
una fresa, como el tipo de corte (fresas de extremo, fresas de bola, etc.), el tipo de material que se va a
mecanizar y la velocidad de corte recomendada. Estos factores influyen en el rendimiento y la
eficiencia del proceso de fresado.
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o Placa de Aluminio

Una placa de aluminio se refiere a una lamina rectangular de aluminio, que se utilizara en el proceso
de modelado, ésta tendré las siguientes caracteristicas:

Dimensiones
- Longitud: 30 centimetros
- Ancho: 20 centimetros
Espesor:
- 8 milimetros

Esto describe las dimensiones fisicas de la placa de aluminio en términos de longitud, ancho y grosor.
La placa en si tiene una forma rectangular y un grosor de 8 mm en toda su extensién. Es importante
tener en cuenta que las propiedades especificas del aluminio pueden variar segln la aleacion utilizada.
La aleacion de aluminio afecta caracteristicas como la resistencia, la conductividad térmica y eléctrica,
la resistencia a la corrosion, entre otras. Ademas, el uso especifico de la placa de aluminio dependera
de los requisitos y necesidades de la aplicacion particular.
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e Maquina CNC

Las maquinas CNC son herramientas de fabricacion controladas por computadora que pueden realizar
operaciones de mecanizado, corte, grabado, y otros procesos. Se utilizan en una amplia gama de
industrias, incluyendo la fabricacién, carpinteria, metalurgia, y la industria de la madera, entre otras.

Se ha elegido esta maquina debido a su facilidad de programacion puesto que utiliza programas
especificos para guiar su movimiento y operaciones. Pueden utilizar codigo G o software especifico;
otro aspecto es que la maquina CNC puede trabajar con diversos materiales, como metal, madera,
plastico, entre otros; otro aspecto son la precision y velocidad de la maquina los cuales son factores
clave.
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Disefio del Material Didactico

Creacidn de prototipos y pruebas

La creacidn de prototipos y pruebas en el disefio del proceso de produccion de material didactico con
polimeros es una etapa esencial que implica la elaboracién de modelos preliminares y la realizacion de
pruebas para evaluar la viabilidad, funcionalidad y calidad del producto antes de su produccion a gran

escala. Aqui se explica mas detalladamente cada fase:

o Creacidn de Prototipos

La creacion de prototipos implica la construccion de modelos iniciales o versiones preliminares del

material didactico con polimeros. Esta fase tiene varios propdsitos clave:

- Conceptualizacion y Disefio Inicial: desarrollar una representacion tangible de la idea

conceptual del material didactico.

- Identificacion de Problemas de Disefio: identificar posibles problemas de disefio,
funcionalidad o ergonomia a través de la observacion y la retroalimentacion.

- Pruebas de Concepto: verificar la viabilidad técnica y la efectividad del disefio inicial.

- Iteracion y Mejora: realizar ajustes segun la retroalimentacion recibida y mejorar el disefio

para aproximarse a la solucion ideal.

o Pruebas

Las pruebas son esenciales para evaluar la calidad y el rendimiento del prototipo antes de pasar a la

produccién en masa. Aqui se incluyen diferentes tipos de pruebas:
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- Pruebas de Resistencia y Durabilidad: evaluar la resistencia del material a la manipulacion,

desgaste y posibles dafios.
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- Pruebas de Seguridad: verificar que el material no presenta riesgos de seguridad, como bordes
afilados o componentes toxicos.

- Pruebas de Uso: evaluar la facilidad de uso del material didactico, especialmente en el
contexto educativo previsto.

- Pruebas de Aprendizaje Efectivo: evaluar la eficacia del material didactico en términos de
cumplir con los objetivos de aprendizaje.

- Pruebas de Compatibilidad con el Entorno: verificar que el material funcione adecuadamente
en el entorno educativo previsto.

- Pruebas de Produccidn en Masa: realizar pruebas en una escala méas grande para asegurar la
consistencia en la produccidn.

En resumen, la creacién de prototipos y pruebas son etapas criticas en el disefio de produccién de
material didactico con polimeros, contribuyendo a un proceso de desarrollo més efectivo y a la
creacion de productos finales de alta calidad.
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En el siguiente cuadro se puede observar la clasificacion de figuras del juego de enhebrados.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

lﬂ Universidad
' Indoameérica

Nombre del proyecto, producto

PROYECTO DE

0 magquina: ENHEBRADOS INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5

wd /1

Herramie _—
Maquin .
ntasy Tiempo de .
< . a . Croquis de la
Item Operaciones | aparatos . | procesamie -
herrami . operacion
de enta nto (min)
medida
Porta
herramien
1 Troquelado Cnc 45
ta + Fresa
6mm
2 Desbaste Porta Cnc 30 N O
herramien Tl 2
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ta + Fresa
6mm

3 Maquinado

Porta
herramien
ta + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramien
ta + fresa
1Imm

Cnc

25

WEL

5 Detalles

Porta
herramien
ta + fresa
1mm+
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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Nombre del proyecto, producto PROYECTO DE
0 maquina: ENHEBRADOS INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5

17 em
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item

Operaciones

Herramie
ntasy Maquina
aparatos | herramie
de nta

medida

Tiempo de
procesamie
nto (min)

Croquis de la
operacion

1 Troquelado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

45

2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Magquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1mm

Cnc

25

9 y ““.’(J.

al
[0 > 9:k4
2
&
)

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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'ﬂ Universidad
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Nombre del proyecto, producto PROYECTO DE
. ENHEBRAD .
0 maquina: O3 INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5
[ |
[
]
g
~1
g I
3 —
£}
2
|
- -
1l4cm
Herramie
) _ ntasy Maqum_a Tiempo dg Croquis de la
Item Operaciones aparatos | herrami | procesamie .
- operacion
de enta nto (min)
medida
Porta
1 Troquelado herramient Cnc 45
a + Fresa
6mm
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2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Maquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1mm

Cnc

25

al
(el
=z

;
E‘\v’}

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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Universiglqd
Indoameérica

Nombre del proyecto, producto PROYECTO DE
. ENHEBRAD .
0 maquina: oS INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5
@16
o
g
17 cm i
Herramie
) _ ntasy Maqum_a Tiempo dg Croquis de la
Item Operaciones | aparatos | herrami | procesamie -
. operacion
de enta nto (min)
medida
Porta N
1 Troquelado herramient Cnc 45 \
a + Fresa
6mm o
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2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Maquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1mm

Cnc

25

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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ANIMALES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA '. Universidad
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Indoamerica
Nombre del proyecto, producto PROYECTO DE
0 maquina: ENHEBRADOS INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5
3
[£]
g
Herramie
) _ ntasy Maqum_a Tiempo d(_a Croquis de la
Item Operaciones | aparatos | herramie | procesamie -
. operacion
de nta nto (min)
medida
Porta N
1 Troquelado herramient Cnc 45 A
a + Fresa
6mm
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2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Maquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1mm

Cnc

25

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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PROFESIONES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

'ﬂ Universidad
' Indoameérica

Nombre del proyecto, producto

PROYECTO DE

. ENHEBRAD .
0 maquina: S INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5

wo L]

12.5cm

Item Operaciones

Herramie
ntasy Maquina
aparatos | herramie
de nta

medida

Tiempo de
procesamie
nto (min)

Croquis de la
operacion

1 Troquelado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

45
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2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Maquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1mm

Cnc

25

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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LETRAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

lﬂ Universidad
' Indoameérica

Nombre del proyecto, producto PROYECTO DE
. ENHEBRAD .
0 maquina: oS INTEGRACION
PIEZA MATERIAL DIMENCIONES
FIGURAS ALUMINIO 17X12.5
A
(=
BN |
(£]
2
Y
16 cm
Herramie
) _ ntas y Maqum_a Tiempo dfe Croquis de la
Item Operaciones aparatos | herramie | procesamie L
. operacion
de nta nto (min)
medida
Porta
1 Troquelado herramient Cnc 45
a + Fresa
6mm
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2 Desbaste

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

30

3 Maquinado

Porta
herramient
a + Fresa
6mm

Cnc

20

4 Pulido

Porta
herramient
a + fresa
1Imm

Cnc

25

5 Detalles

Porta
herramient
a+fresal
mm +
calibrador
pie de rey

Cnc

15

Tiempo total:

135

Aprobado por: Steven
Villacrés

Elaborado por:

Andrés Bravo

Revisado por:

Nelson Villacrés
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MANUAL DE PROCESOS

Preparacion del Polimero

La preparacién del cloruro de polivinilo (PVC) para la elaboracién de moldes didacticos implica
varios pasos para asegurar un proceso seguro y efectivo.

e Medicién de Ingredientes

Mide con precision la cantidad necesaria de PVC y cualquier aditivo requerido. Sigue las proporciones
recomendadas.

e Mezcla del PVC

Coloca el PVC y cualquier aditivo en la mezcladora y mezcla hasta obtener una mezcla homogénea.
Esto puede llevar algun tiempo, y es esencial asegurarse de que todos los ingredientes estén bien
distribuidos.

e Calentamiento del PVC

Calienta la mezcla de PVC a la temperatura adecuada. Esto suele hacerse en un horno o calentador
controlado. La temperatura puede variar segun el tipo especifico de PVC que estés utilizando.

Proceso de Moldeo
Eleccion del método de moldeo

El moldeo con Cloruro de Polivinilo (PVC) para la elaboracién de material didactico puede realizarse
utilizando varios métodos, dependiendo de las caracteristicas especificas del producto deseado. En el
presente estudio se realizara el método por inyeccion, el cual es un proceso utilizado para fabricar una
amplia variedad de productos de pléastico mediante la inyeccion de PVC fundido en un molde. Este
método es ampliamente utilizado en la industria de la transformacion de plasticos debido a su
eficiencia y capacidad para producir piezas con detalles precisos y complejidades geométricas.
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MANUAL DE PROCESOS

Preparacion de moldes
e Disefio del Molde

Antes de la fabricacién, se debe realizar un disefio detallado del molde que tenga en cuenta las
dimensiones y caracteristicas especificas del producto deseado.

e Seleccion del Material del Molde

Selecciona el material del molde. Para PVC, es comun utilizar acero o aluminio debido a su
durabilidad y capacidad para resistir las altas temperaturas del proceso de moldeo.

e Mecanizado del Molde

Utiliza maquinaria especializada para mecanizar el molde segun las especificaciones de disefio. Esto
puede incluir el fresado, torneado y rectificado para obtener las formas y dimensiones correctas.

e Acabado de Superficie

Logra una superficie suave y libre de imperfecciones en el molde. Esto es esencial para garantizar un
acabado de calidad en los productos finales de PVC.

e Montaje del Molde

Ensambla todas las partes del molde, asegurandote de que estén alineadas y ajustadas correctamente.

cODIGO GP 06
GMP oo
PAGINA 2

MANUAL DE PROCESOS
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FIN

Proceso de Moldeo

Vierte la mezcla de PVC fundida en los moldes didacticos. Asegurate de llenar completamente los
moldes y de que no haya burbujas de aire atrapadas.

e Enfriamiento

Permite que el PVC se enfrie y solidifique en los moldes. La velocidad de enfriamiento puede afectar

las propiedades finales del material.
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MANUAL DE PROCESOS

Acabado del Producto

El desmoldeo que es la extraccion cuidadosa del producto del molde para evitar dafios, esto puede
requerir el uso de agentes desmoldantes si es necesario; también es necesario revisar el producto en
busca de rebabas que son pequefios excedentes de material que pueden formarse durante el proceso de
moldeo, las cuales seran eliminadas con cuchillas o lijas finas.

Control de Calidad

Se recomienda hacer un control de calidad con los siguientes pasos para darle un seguimiento al
producto.

a) Establecimiento de estandares de calidad.

b) Pruebas de durabilidad y seguridad

c) Registro de datos y andlisis de resultados
Seguridad e Higiene

e Medidas de seguridad durante la produccién

La seguridad y el cumplimiento de normativas son aspectos criticos en el disefio del proceso de
produccién de material didactico con polimeros, para ello hay que tomar en cuenta varias
consideraciones:

o ldentificacion de Riesgos

- Realiza una evaluacién de riesgos para identificar posibles peligros asociados con el uso de
polimeros y los procesos de produccion.

- ldentifica y clasifica los productos quimicos utilizados, incluyendo polimeros y aditivos, y
establece medidas de seguridad adecuadas.

CODIGO GP_07
G M VERSION 01
PAGINA 2

MANUAL DE PROCESOS

o Equipamiento de Proteccion Personal (EPP):

100



- Proporciona y asegurate de gque todo el personal utilice el equipo de proteccion personal
necesario, como guantes, gafas de seguridad y batas, segin sea necesario.

o Ventilacion y Control de Emisiones

- Instala sistemas de ventilacion adecuados para controlar la exposicidn a vapores y gases
durante el proceso de produccion.

- Cumple con regulaciones ambientales relacionadas con las emisiones y la gestion de residuos.

o Manejo de Materiales Peligrosos

- Establece procedimientos seguros para el manejo, almacenamiento y disposicion de materiales
peligrosos, incluidos los residuos quimicos.

- Capacita al personal en el manejo seguro de productos quimicos y polimeros.

o Normativas de Calidad y Seguridad del Producto

- Asegurate de que los productos cumplan con las normativas de calidad y seguridad especificas
para material didactico, especialmente aquellos destinados a su uso por nifios o en entornos
educativos.

o Capacitacion del Personal
- Proporciona capacitacion continua sobre seguridad laboral y practicas seguras de trabajo.

- Asegurate de que el personal esté familiarizado con los procedimientos de emergencia, como
la respuesta a derrames quimicos o situaciones de riesgo.

cODIGO GP 07
G M VERSION 01
PAGINA 3

MANUAL DE PROCESOS

o Etiquetado y Sefalizacion

- Etiqueta claramente los productos quimicos y materiales utilizados en el proceso.
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- Implementa sefializacion adecuada para indicar areas de riesgo y rutas de evacuacion.

o Cumplimiento Normativo

- Conoce y cumple con las regulaciones y normativas locales, estatales y federales relacionadas
con la produccion de productos quimicos y materiales educativos.

o Planes de Emergencia

- Desarrollo de planes de emergencia que aborden situaciones como incendios, fugas quimicas
u otras emergencias.

- Realizar simulacros periddicos para asegurar la efectividad de los planes de emergencia.

o Evaluacion de Impacto Ambiental

- Considera el impacto ambiental de tus procesos de produccion y trabaja para minimizar los
efectos negativos.

o Documentacion y Registro

- Llevar un registro detallado de los productos quimicos utilizados, procedimientos y medidas
de seguridad implementadas.

Es fundamental trabajar en estrecha colaboracién con expertos en salud y seguridad ocupacional, asi
como cumplir con las regulaciones gubernamentales y las normativas especificas de la industria para
garantizar un entorno de trabajo seguro y la produccién de material didactico de alta calidad.
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MANUAL DE PROCESOS

En las siguientes péginas, se podré encontrar la definicion de algunos términos encontrados en el
manual. Esto incluye conceptos clave y términos técnicos utilizados en el contexto del manual. Al
proporcionar estas definiciones, el objetivo es garantizar una comprension clara y precisa de la
informacidn presentada, lo que facilitara la aplicacion efectiva de los procedimientos y directrices
descritos en el documento. Ademas, estas definiciones serviran como una referencia Util para aclarar
cualquier duda o confusion que pueda surgir durante la lectura del manual, asegurando asi la correcta
interpretacién y aplicacién de su contenido.

GLOSARIO

e PVC: El término PVC se refiere al cloruro de polivinilo, un tipo de plastico que se
produce mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. En este proceso, los
reactivos, que son compuestos de bajo peso molecular conocidos como monémeros, se
combinan quimicamente entre si para formar una molécula de mayor peso, denominada
polimero. El cloruro de polivinilo se obtiene especificamente a partir de la polimerizacion
del clorotileno, también conocido como cloruro de vinilo (Climalit, 2024).

e Dioxinas: Las dioxinas constituyen un conjunto de sustancias quimicas con
caracteristicas quimicas compartidas que contaminan de manera persistente el entorno
ambiental (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

e ArtCam: Este programa esta disefiado para crear grabados artisticos en 3D a partir de
dibujos, iméagenes de mapa de bits o disefios 2D creados con vectores. Utilizando este
software, es posible generar relieves tridimensionales basados en disefios artisticos
bidimensionales (3DCadPortal, 2022).

e Homogéneo: Hace referencia a una mezcla como una sustancia homogénea presentan
una composicion y una estructura uniformes (Definicion, 2021).

e Molde: Es un componente o un conjunto de componentes unidos entre si, que tienen
cavidades en su interior, pero presentan los detalles y marcas en forma negativa de la
forma sélida deseada (Quimica, 2024).

e Trayectoria: La trayectoria representa la ruta seguida por un objeto en movimiento a lo
largo del espacio, en relacion con el transcurso del tiempo (Concepto Definicion, 2024).

o Fresas: Las fresas son elementos rotativos utilizados en el proceso de mecanizado de
materiales y representan las herramientas primordiales empleadas en las fresadoras (De
Maquinas y Herramientas, 2022).
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Enhebrar: Insertar un hilo o un alambre a través de una serie de agujeros en distintos
objetos (The free Dictionary, 2023).

Troquelado: El troquelado se refiere al producto de una operacion mecénica en la cual se
perfora una ldmina con una forma especifica (Significados, 2024).

Desbaste: Es el procedimiento de reducir el material hasta que se determinan los
volumenes principales (RockTools, 2023).

Maquilado: Un método de fabricacion controlado por un acuerdo contractual en el cual
el contratista compensa al fabricante con una suma de dinero para que este Gltimo
convierta la materia prima proporcionada por el primero (Panhispanico, 2022).

Pulido: Se refiere a una superficie que ha sido suavizada, refinada y limpiada, como en el
caso de piedras o rocas que han sido pulidas (EI Colegio de Mexico, 2024).

Detalles: Se emplea este término para referirse a las caracteristicas o condiciones
particulares de algo especifico (Bab.la, 2022).

Plastificante: Un plastificante es una sustancia que, al incorporarse a un material,
tipicamente un plastico, produce un producto final que es flexible, duradero y méas
manejable (Green Facts, 2022).

Didéctico: Se refiere a una disciplina dentro del &mbito pedagdgico que se enfoca en
analizar las practicas de ensefianza o motricidad en nifios (Fondo de Cultura Econdémica,
2023).

Plan de emergencia: Se trata de un conjunto de procedimientos establecidos para que el
personal del centro actle en caso de un incidente, con el fin principal de reducir al
maximo los dafios a los pacientes, al personal y a las instalaciones (Complejo
Hospitalario Universitario de Albacete, 2023).
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Anexo 2. Certificado de conformidad por parte de la empresa

GMP

INFORME DEL CUMPLIMIENTO DEL 100% EMITIDO POR EL COORDINADOR
EMPRESARIAL

Ambato, 18/Octubre/2023

Ingeniero

Fernando Saa

DECANO FAINPRO

Facultad de Ingenieria Industrial
Presente.-

De mi consideracion:

NELSON GERMAN VILLACRES PAZMINO en mi calidad de Gerente Coordinador de la
Empresa GEMASDESPLAST , me permito poner en su conocimiento que el Trabajo de
Titulacion con el tema: “DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
MATERIALES DIDACTICOS UTILIZANDO POLIMEROS ” desarrollado en esta
empresa por el sefior ANDRES SEBASTIAN BRAVO VILLACRES portador de la cédula
de ciudadania 1804551057 , estudiante de la Carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
Facultad de Ingenieria Industrial y produccion de la Universidad Indoamérica ha culminado
exitosamente cumpliéndose con el 100% de los objetivos y las actividades programadas.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Gerente General
1802271948

0998557333
nvillacres1@hotmail.com
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