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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion estd enfocada al proceso productivo de la Industria
Ecocaucho para realizar el analisis de los procesos y determinar como afectan a la
fabricacion. Luego de analizar el proceso en el que se producen la mayor cantidad
de producto no conforme se pudo determinar que el proceso de prensado es el que
tiene mayor cantidad de producto no conforme, y las prensas que mayor cantidad
de producto no conforme son las prensas #4 y #5. Mediante un andlisis de tiempos
y movimientos se observo que estos procesos tenian desperdicios de transporte y
esperas que ocasionaba que la capacidad de produccion diaria sea de 44m2 en las
dos prensas, ademas se observo que una de las causas por las que existia producto
no conforme es porque los procesos no estaban estandarizados entre los 2
operadores y al momento de retirar los pisos estos se fisuran, la matriceria se
encuentra en malas condiciones la Industria Ecocaucho no tiene una instruccion de
administracion de herramentales, el tiempo que se toman los operadores para sus
necesidades basicas no esta definido. Estos problemas anteriormente mencionados
ocasionan que se cree una operacion de desbarbado la cual elimina las rebabas que
salen en el perimetro de los pisos por efecto de la falta de mantenimiento de la

matriceria.
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Luego de analizar la informacion recopilada se propone a la Industria Ecocaucho
un nuevo andlisis de tiempos y movimientos con la finalidad de aumentar la
capacidad de produccién diaria, estandarizar los procesos de prensado y embalaje
final y elaborar una instruccion de administracion de herramentales, para aumentar
la capacidad de produccion diaria, disminuir los productos no conformes y
mantener sus procesos documentados para a futuro trabajar en el mejoramiento

continuo.

Palabras Claves

Reciclaje de neumaticos, diagrama de analisis de procesos, producto no conforme,

estudio de tiempos y movimientos, desperdicios lean manufacturing.
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SUMMARY

The present research is focused on the production process of the Ecocaucho
Industry to perform the analysis of the processes and determine how they affect the
manufacture. After analyzing the process in which the largest quantity of
nonconforming product is produced, it was possible to determine that the pressing
process is the one with the highest quantity of nonconforming product, and the
presses with the largest quantity of nonconforming product are the presses # 4 and
# 5. Through an analysis of times and movements it was observed that these
processes had transport waste and waits that caused the daily production capacity
to be 44m2 in the two presses, in addition it was observed that one of the causes for
nonconforming product was Because the processes were not standardized between
the 2 operators and at the time of removing the floors these are cracked, the
matriceria is in bad conditions Ecocaucho Industry does not have a tooling
management instruction, the time that the operators take for their needs Is not
defined. These problems mentioned above cause a deburring operation to be created
which eliminates burrs leaving the perimeter of the floors due to the lack of

maintenance of the dies.

After analyzing the information collected, the Ecocaucho Industry is offered a new
analysis of times and movements in order to increase the daily production capacity,
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standardize the pressing and final packaging processes and develop a tooling
management instruction to increase the Daily production capacity, decrease
nonconforming products and keep their documented processes for future work in

continuous improvement.

Keywords

Recycling of tires, process analysis diagram, nonconforming product, study of
times and movements, lean manufacturing waste.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca analizar los procesos con la finalidad de
determinar como inciden en el proceso de fabricacion en la industria Ecocaucho, la
cual esta ubicada en la ciudad de Quito, la misma que fabrica pisos de caucho de
diferentes formas y colores y de elementos viales como topes de estacionamiento,

divisores de vias, rompe velocidades a un precio competitivo.

Ecocaucho es una empresa que trabaja en favor del ambiente, dando un uso
al grano de caucho que sale de los neumaticos fuera de uso. Es por esta razén que
uno de sus objetivos es consumir una mayor cantidad de caucho, pero al momento

no lo puede realizar ya que su proceso productivo presenta problemas.

El proceso productivo que tiene dificultades es el prensado y las maquinas donde
se observa una mayor cantidad de productos no conformes es la prensa #4 y la
prensa #5 donde se fabrican el piso lego Milano que presentan fisuras en los filos y
rebabas en el perimetro, lo que ha permitido que se cree un proceso adicional de
desbarbado, todos estos problemas no permiten la entrega al cliente en la fecha
definida.

Capitulo I: El problema: Comprende: tema de tesis, planteamiento del problema
donde se analiza a nivel macro, meso y micro, arbol de problemas, analisis critico,

prognosis, justificacion, objetivo general y objetivos especificos.

Capitulo Il: Marco tedrico: Comprende: antecedentes investigativos,
fundamentaciones, constelacion de ideas de las variables independiente vy

dependiente, desarrollo del marco tedrico, hipotesis y sefialamiento de variables.
Capitulo 111: Metodologia: Comprende: metodologia, enfoque investigativo,

modalidad de la investigacion, niveles o tipos de investigacion, poblacion y

muestra, operacionalizacion de la variable independiente y de la variable
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dependiente, plan de recoleccion de la informacion y aplicacion de instrumentos de

recoleccion de la informacion.

Capitulo 1V: Anélisis e interpretacion de resultados: Comprende:
procesamiento y andlisis de la informacion, analisis de cuadros, analisis de graficos
estadisticos, verificacion de hipotesis, Conclusiones y Recomendaciones de la

investigacion.

Capitulo V: Propuesta: Comprende: datos informativos, antecedentes de la
propuesta, objetivos, justificacion, organigrama de la empresa, descripcién de los
procesos productivos, beneficio de la propuesta, definir la capacidad de produccion
diaria, analisis costo beneficio para la fabricacion de 4 matrices, elaborar un
instructivo de administracién de herramentales, elaborar el trabajo estandarizado de
los procesos de prensado y embalaje, cronograma de capacitacién en trabajo
estandarizado a los operadores del proceso, analisis financiero, conclusiones y

recomendaciones e impacto ambiental y financiero.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Tema:

"ANALISIS DE PROCESOS Y SU INCIDENCIA EN LA FABRICACION
DE ELEMENTOS VIALES Y PISOS DE CAUCHO EN LA INDUSTRIA
RECICLADORA DE NEUMATICOS ECOCAUCHO UBICADA EN EL DM
QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA™

Planteamiento del Problema

Contextualizacion

Macro:

La masiva fabricacion de neumaticos y la dificultad para hacerlos
desaparecer una vez usados es uno de los problemas ambientales mas graves que
en los ultimos afios que afecta a todo el planeta, ademés, el uso de grandes
cantidades de energia para ser fabricados provoca la contaminacién del ambiente,
presentando un problema de salud publica. La magnitud del problema se puede
observar en los Estados Unidos donde el consumo es un neumatico por habitante al
afio lo que indica que cada afio se descartan 300 millones de neumaticos. En la

Union Europea se descartan otros 120 millones de neumaticos.

El 80% de los neuméticos son almacenados en botaderos, el 5% es usado
como fuente de energia en plantas termoeléctricas apenas el 3% se recicla, y solo el
12% se reencaucha. Los neumaticos tienen una estructura compleja estan
compuestos por varios materiales los cuales son aprovechados en conjunto, por esta
razon existen empresas que reciclan los neumaticos usados para convertirlos en
polvo de caucho que serdn destinados a numerosos usos como materia prima para
asfalto, pistas atléticas, parques infantiles o en la fabricacién de pisos, tapetes, entre

otros.



En muchos paises industrializados como Estados Unidos las llantas usadas
son utilizadas como fuentes de energia, en paises como Francia se usa el grano de

caucho para mejorar las propiedades del asfalto.

En América Latina, Brasil propuso una nueva tecnologia para separar el
caucho del armazén metéalico y del nylon mediante el uso de solventes, en Peru
existe plantas reencauchadoras las cuales realizan reencauche en frio como fuente
principal de ingresos, como se puede observar en los paises industrializados el uso
del grano de caucho y de los neumaticos fuera de uso ha sido como fuentes de

energia.

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE CAUCHO
RECICLADO ANIVEL MUNDIAL
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Figura 1: Porcentaje de utilizacion de caucho reciclado a nivel mundial
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Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador

A nivel mundial el grano de caucho se utiliza con ligantes de tipo termoplastico o
ligantes tipo poliuretano para fabricar diferentes materiales y objetos como suelas
de zapatos, carcasa y laminas aislantes. También se fabrica productos de gran
volumen, los cuales son moldeados por compresion como son alfombras, aislantes
de vehiculos, tejados, aislantes de vibracion, suelos de atletismo, campos de juegos,

pisos de caucho y elementos viales.



Las utilidades que se ha desarrollado en las diferentes empresas recicladoras de
neumaticos del mundo son infinitas y crecen cada dia, porque su costo de

fabricacion es menor lo que hace que sean productos econdmicamente accesibles.

Meso

En el Ecuador durante la Gltima década ha existido un aumento del parque
automotor dando como resultado un crecimiento en los desperdicios de neumaticos
a esto se une que solo un 8% de los neumaticos son usados para el reencauchado,
tomando en cuenta que para este proceso el neumatico debe estar en condiciones
aceptables y solo el 2% de los neumaticos son usados para parques 0 como materia

prima para la fabricacion de elementos de cauchos.

Como se puede observar el pais tiene un gran problema ya que solo el 30%
de los municipios tienen rellenos sanitarios, esta es una de las razones por la cual
se ha empezado a realizar pruebas en asfalto combinado con granulo de caucho
reciclado de neumaticos, este proceso permitird mejorar las condiciones técnicas
del asfalto volviéndole elastico y eliminando las grietas que provoca el cambio de

la temperatura.

El proceso de reciclado y uso del granulo de caucho de los neumaticos fuera
de uso en el Ecuador se aplica cada vez con mayor intensidad y existen empresas
especializadas como son: Garade, Proneumacosa, Incinerox, Procaucho,

Ecocaucho y Ruberaction.

Actualmente los importadores y productores de neumaticos han
implementado a nivel nacional mas de 650 puntos de recuperacion de neumaticos
fuera de uso para cumplir con las politicas del Ministerio del Ambiente basadas en
la responsabilidad extendida del productor que establece que tanto fabricantes como
importadores de determinados productos son responsables del producto que ponen
en el mercado a través de su ciclo de vida, incluyendo su disposicion final, también

establece como meta la recuperacion del 30% de lo puesto en el mercado.



REUTILIZACION DE CAUCHO FUERA DE USO
EN EL ECUADOR
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Figura 2: Tipos de reutilizacion de caucho fuera de uso en el Ecuador
Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Micro

La Industria Ecocaucho al tener pocos afios en el mercado es una de las
empresas que no ha desarrollado una mejora continua dentro de sus procesos
productivos, lo que ha ocasionado que no se pueda establecer en el mercado
ecuatoriano por los altos costos de sus productos, los constantes problemas de

producto no conforme y entregas atrasadas a los clientes.

Por esta razon es de suma importancia realizar el analisis de procesos y
determinar cudl es la incidencia con la finalidad de aumentar la productividad,
disminuir los productos no conformes y entregar a tiempo los productos, ademas,
buscar que la empresa Ecocaucho se posicione en el mercado con productos de

buena calidad.

Actualmente la empresa Ecocaucho ha sido nominada entre los mejores 500
proyectos de emprendimiento verde de América Latina, lo que ha motivado a que
trabaje en el mejoramiento de sus procesos los cuales le van a permitir el uso de una

mayor cantidad de grano de caucho reciclado lo que va a contribuir a:



Conservar el ambiente mediante la utilizacion del grano de caucho.

Disefar nuevos productos.

Crear nuevas fuentes de trabajo.

CONSUMO DE NEUMATICOS ECOCAUCHO 2016
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Figura 3: Consumo de neumaticos Ecocaucho 2016
Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Como se puede observar en la figura 3 el consumo de neumaticos usados durante
el afio 2016 va aumentando paulatinamente por aumento de la produccion de los
diferentes productos.



Arbol de Problemas

EFECTO

PROBLEMA

CAUSA

Retraso en la produccién

Producto no conforme

Baja productividad

Herramentales
defectuosos

A

INADECUADOS PROCESOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS VIALES Y PISOS DE CAUCHO EN LA INDUSTRIA RECICLADORA DE

NEUMATICOS.

Exceso de procesos de
manufactura que no
agregan valor

Procesos de manufactura
mal disefiados

Personal no calificado

Figura 4: Relacién Causa - Efecto

Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Mantenimiento de
herramentales
deficiente




Andlisis critico
Después de revisar el arbol de problemas se puede deducir que la industria
Ecocaucho presenta varios problemas razén por la cual la industria Ecocaucho debe

realizar un analisis de sus procesos productivos para cambiar 0 mejorarlos.

Los procesos de manufactura que no agregan valor es uno de los desperdicios
que tiene la industria Ecocaucho, ha ocasionado que exista retraso de la produccion
porque no se ha realizado un analisis de tiempos y movimientos para eliminar las
actividades que agregan valor y de esta manera disminuir los tiempos de fabricacion y

de entregar del producto al cliente.

El mal disefio del producto ocasiona en la industria Ecocaucho que se genere
productos con defectos, porque no existe instrucciones de trabajo en las cuales el
operario se pueda guiar de tener alguna duda, tampoco existe un adecuado
entrenamiento a los operadores lo que causa que exista retrabajos, desperdicio de

materiales, mala calidad y devolucién de los productos.

El personal no calificado en el proceso productivo de la industria Ecocaucho
ocasiona que la productividad sea baja, porque los operadores realizan el trabajo de
distinta manera, realizan procesos innecesarios o adicionales y el resultado es
desperdicio de tiempo haciendo mas lentas las operaciones no estan definidos los
tiempos de cada operacion o actividad, ademas la carga de trabajo no se encuentra
balanceada.

La deficiencia en el plan de mantenimiento de herramentales ocasiona que no
se realice el mantenimiento de las matrices que se usan en el proceso de fabricacion de

una forma adecuada por esta razon las piezas salen con problemas de calidad.



Por estas razones es necesario realizar un analisis a los procesos productivos y
determinar como inciden en la produccion para proponer soluciones que permitan que

la industria Ecocaucho sea competitiva.

Prognosis

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente la razon de esta investigacion es
realizar un analisis a los procesos para la fabricacion de elementos viales y pisos de
caucho, desde que se entrega la materia prima hasta que sale como producto terminado
para analizar las fuentes de desperdicio y determinar cuales son las incidencias sobre

el costo, tiempo, productividad y la calidad.

De no realizarse este proyecto en la industria Ecocaucho la empresa va a seguir
teniendo problemas de calidad en sus productos, altos niveles de desperdicio lo que
significa que no va poder entregar el material a los cliente en la fecha y cantidad
definida, también los costos de fabricacion van a ser altos debido a que los tiempos de
produccion son mayores a los del sistema lo que significa que no van a poder competir

con otras empresas Y sus productos no se van a posicionar en el mercado nacional.

Por estas razones es imprescindible que se realice un andlisis a los procesos
productivos y se determine cuél de las herramientas de gestion se puede usar en la
industria Ecocaucho.

Formulacion del problema

¢Coémo inciden los procesos productivos en la fabricacion de elementos viales y pisos
de caucho en la industria recicladora de neumaticos Ecocaucho ubicada en el DM

Quito, provincia de Pichincha™?



Interrogantes de la investigacion

¢ Qué se pretende?

Analizar los tiempos y movimientos para eliminar los desperdicios.

Estandarizar el proceso de produccion.

¢Donde, con quién o con qué?

En la industria recicladora de neumaticos Ecocaucho.
En la linea de fabricacion de elementos viales y pisos de caucho.
Usando el conocimiento adquirido durante los afios de estudio en la Universidad

Tecnoldgica Indoamérica.

¢ Como se pretende?

Para realizar el analisis de los procesos y su incidencia en la fabricacion de elementos
viales y pisos de caucho se pretende usar los siguientes estudios.

Estudio de la metodologia de produccion esbelta.

Estudio de tiempos y movimientos.

Estudio de disefio de procesos.

¢Para qué?

Para determinar tiempos reales de fabricacion.

Para estandarizar el proceso.

Para aumentar la capacidad diaria de produccion.

Para entregar los productos a los clientes en el tiempo definido y con calidad.

Para posicionar en el mercado la marca Ecocaucho.



Delimitacion del objetivo de la investigacion

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Procesos Productivos

Delimitacion Espacial

La industria recicladora de neumaticos Ecocaucho ubicada en el DM Quito, Provincia
de Pichincha, Avenida Juan de Selis y José Andrade Oel-121 sector Carcelén

industrial.

Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en el periodo de los meses de

octubre a diciembre 2016.

Justificacion de la investigacion

Este proyecto se justifica porque se va a tener un beneficio al medio ambiente
ya que al momento se estd procesando aproximadamente 800 Kg. de grano de caucho
al dia y la materia prima se saca de los neumaticos fuera de uso esto significa
aproximadamente 89 neumaticos diarios, con el proyecto se aumentaria el consumo de
grano de caucho a 1 tonelada y se evitaria que los neumaticos fuera de uso se
encuentren formando parte de cementerios de neumaticos en el mejor de los casos o0 en

quebradas, rios, calles o parque de las ciudades del Ecuador.
El beneficio que va a tener la industria Ecocaucho con este proyecto es conocer

cuales son las operaciones que no agregan valor y cuales es su incidencia en el proceso

productivo con la finalidad de eliminarlos con el uso de la metodologia de produccién
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esbelta la cual se enfoca en la eliminacion de los siete desperdicios que son:
sobreproduccion, transporte, tiempo de espera, sobre procesamiento, exceso de
inventario, defectos y movimientos innecesarios para aumentar el valor de cada
operacion realizada obteniendo como resultado la disminucion de los costos de

fabricacion y el tiempo de produccion.

Disminuir los tiempos de fabricaciéon con la estandarizacion de los procesos
productivos y la eliminacion de operaciones que no agregan valor, disminucion de los
productos defectuosos mediante el control del proceso y del producto y aumentar la
productividad para que la empresa tenga rentabilidad y pueda competir con producto
similares en precio y calidad, ademas de aumentar el mercado para la venta de los

productos.

De esta linea de produccion se mantiene informacion de los 6 meses Gltimos del
afio 2015 como niveles de produccién, disponibilidad de maquinas y cantidad de
producto no conforme por mes, informacién que va ayudar a realizar los diversos
analisis.

Objetivos

Objetivo General

Analizar los procesos y su incidencia en la fabricacion de elementos viales y
pisos de caucho en la industria recicladora de neumaticos en la Industria Ecocaucho
ubicada en el DM. Quito, Provincia de Pichincha.

Objetivos Especificos

e Determinar en qué procesos productivo se tiene mayor cantidad de producto no

conforme.
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e Determinar los tiempos y movimientos de los procesos actuales para la
fabricacion de elementos vitales y pisos de caucho.

e Estandarizar el proceso de produccion.

12



CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

Para realizar el estudio de los antecedentes investigativos se procedid a usar
como fuente de informacion tesis que guardan relacién con los objetivos del proyecto

e informacién electronica sacada del internet la cual ha sido Gtil para elaborar este tema.

Ademas, se indago sobre la metodologia de produccion esbelta la cual busca
procesos libres de desperdicios con el fin de disminuir el tiempo entre el momento que
el cliente coloca la orden de compra hasta que recibe el producto, este punto es
importante para la industria Ecocaucho porque actualmente la produccion se realiza

por lotes los cuales deben ser entregados en el menor tiempo posible.

"Propuesta para la implementacion de la estrategia de manufactura
kanban en el area de calandria en zeta de la empresa Continental Tire Andina
S.A" del autor Irwin Benjamin Arce Lazo Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca (Cuenca) 2014.

En este estudio el autor recalca la importancia de la implementacion de la
metodologia Lean manufacturing y el uso de la herramienta Kanban, la cual le va
ayudar a mantener un control de los inventarios y optimizar al maximo los recursos del
proceso productivo. El autor hace una resefia de la metodologia de Lean manufacturing

utilizada en este proyecto.

Objetivo de Lean Manufacturing

El objetivo de Lean manufacturing es eliminar o minimizar los desperdicios de

un proceso productivo.

13



Los desperdicios que se presentan en un proceso productivo son:

1. Reproceso: El reproceso consiste en reparar partes, piezas o productos

los cuales tienen fallas o defectos, para dejarlos con la calidad indicada
por el cliente.
Sobreproduccién: La sobreproduccion es producir mas de lo que se
necesita 0 demanda el mercado, consumiendo materia prima y recursos
los cuales podrian haber sido utilizados en productos que realmente se
utilizan.
Inventario: El exceso de inventario consiste en tener partes y piezas
almacenados sin que agregue algun valor.
Movimientos: El exceso de actividades, por falta de una disposicion
adecuada de herramienta o materiales los cuales no agregan valor al
producto y reducen la eficiencia de los operadores.
Espera: La espera se refiere a la cantidad de tiempo que un producto
espera para ser procesado.
Transporte: El transporte estd enfocado a reducir al minimo posible el
movimiento del producto dentro de la planta.

Sobre — procesamiento: El sobre procesamiento consiste en realizar
procedimientos innecesarios para procesar articulos, utilizando
herramientas o equipos inapropiados o entregar productos con niveles

de calidad mas altos que los requeridos por el cliente.

Estrategias de Lean Manufacturing

Mapa de Procesos

El mapa de procesos indica el flujo del proceso productivo en el cual se indica las

entradas y las salidas, e indican al personal el orden y la secuencia del proceso

productivo.
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El mapeo de procesos es un punto de partida para la implementacion de gestion por
procesos ya que de esta informacion se va a estandarizar las actividades para fabricar
un bien o entregar un servicio. Por este motivo la calidad de los procesos depende de
lo 6ptimo del mapeo y de los limites de control que se coloquen para garantizar que se
cumplan las especificaciones del cliente.

Las 5”S”

Se ha llamado las 5”S” porque las cinco palabras empiezan con la letra “S” y se
enfocan a mantener el area de trabajo limpia y ordenada con la finalidad de ahorrar
tiempo en la busqueda de herramientas o materiales para realizar el proceso.
Clasificar “Seiri”

Clasificar las cosas necesarias de las innecesarias, con la finalidad de evitar compras
de materiales no necesarios y su deterioro, evitar la pérdida de tiempo en la busqueda
de materiales o herramientas.

Ordenar “Seiton”

Cada cosa en su lugar y cada lugar para cada cosa, tener lo que es necesario en cantidad,
la calidad y el momento requerido es uno de los objetivos de ordenar con la finalidad
de aumentar la productividad de las maquinas y personas.

Limpieza “Seiso”

Después de clasificar y ordenar viene la limpieza del puesto de trabajo y su entorno,

identificando con etiquetas los lugares donde existe alguna anomalia, la limpieza debe

realizarse cotidianamente para que el puesto de trabajo permanezca limpio.
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Estandarizar *”Seiketsu”

La estandarizacion consiste en mantener los logros alcanzados para lograr que el puesto
de trabajo vuelva a tener objetos innecesarios. Una técnica usada es el “visual
managment” o gestion visual técnica que consiste en realizar periddicamente auditorias

y detectar aquellos puntos que necesitan mejoras.

Disciplina ”Shitsuke”

La disciplina consiste en hacer las cosas como se supone gue se debe hacer, es el deseo
de crear un entorno de trabajo basado en buenos habitos, respetando los procedimientos

y normas establecidas.

Se debe cambiar la forma de pensar de las personas para garantizar la implantacion de
las 5”S” y hacer un habito que se va a volver en beneficio de los operadores y de la

empresa.

Justo a tiempo

También denominado como JIT por su significado en inglés “Just in Time” que
significa justo a tiempo. EI JIT es un conjunto de principios, herramientas y técnicas
que permiten que la empresa produzca y entregue los productos en pequefias
cantidades, con tiempos de entrega mas cortos.

Trabajo estandarizado
El objetivo del trabajo estandarizado es estandarizar el trabajo y el tiempo de
ciclo de una operacion, asegurarse que el trabajo se realice en el orden asignado, para

lograr este objetivo se debe documentar las funciones del trabajo efectuado. El trabajo

estandarizado tiene su fundamento en la excelencia operacional, sin el trabajo
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estandarizado no se puede garantizar que las operaciones son las indicadas para la

obtencion de los productos lo que permite que se elimine la variabilidad del proceso.

Kaizen

Kaizen es una palabra compuesta por “Kai” que significa continua y “Zen” que
significa para mejorar, el significado es mejoramiento continuo esta herramienta nos
permite analizar las variables criticas del proceso de produccion y buscar la mejora
diaria, mediante la formacion de equipos multidisciplinarios con la finalidad de

alcanzar los objetivos de la empresa.

Kanban

El Kanban es una herramienta que sirve para tener un mejor control del proceso
mediante el uso de tarjetas las cuales deben estar visibles en un lugar determinado estas
tarjetas indican el punto de produccion maximo y el punto de reposicién inmediato para

tener un mejor control de inventarios.

"Disefio e implementacion de un sistema de produccion esbelta Lean
manufacturing en el area de texturizado de la empresa textii ENKADOR™ del

autor Ing. Oswaldo Morya Escuela Politécnica Nacional (Quito) 2012.

Lean Manufacturing. "Es una filosofia de produccion que reduce el tiempo entre
la colocacion del pedido y la entrega del producto, a través de la eliminacion de
desperdicios” (Morya, 2012, p.2). dentro de la filosofia de Lean manufacturing esta la
reduccion de desperdicios ya sean estos inventarios, tiempos, productos defectuosos,
transporte, almacenaje, maquinaria y personas ademas promueve el mejoramiento
continuo, calidad a la primera vez, disminucion de costos de fabricacion y tiempos de

fabricacion.
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Como conclusion en la empresa textil ENKADOR se observa que al implantar
la metodologia de manufactura esbelta aumento el indice de seguridad mejorando el
ambiente de trabajo, con la disminucion de desperdicios se obtuvo una reduccion en
los dias de stock en producto en proceso y producto terminado, ademas con la
disminucion del tiempo de ciclo se logrd la disminucién de los dias promedio de

entrega a los clientes.

Al usar herramientas de manufactura esbelta en la empresa ENKADOR se ha
logrado el aumento de la productividad de las maquinas por tiempo de paro y un
proceso continuo de fabricacion, la implantacion de manufactura esbelta requiere del
compromiso y apoyo economico de la alta direccién y de todos los trabajadores de la

empresa para alcanzar las metas propuestas.

"Implementacién de manufactura esbelta en la linea de produccién de la empresa
SEDEMI S.C.C" del autor Juan Carlos Carpio Mejia Universidad Nacional de
Chimborazo (Riobamba) 2012

La investigacion desarrollada por el autor Juan Carpio trata sobre la
optimizacion del tiempo de proceso mediante la utilizacién de herramientas de mejora
continua, basadas en la filosofia de Manufactura esbelta o Lean manufacturing en el

area de abastecimiento de la empresa Sedemi S.C.C.

Los beneficios obtenidos fue la disminucion del tiempo de proceso de 430
minutos a 370 minutos para fabricar 6.3 toneladas, con lo que se aumentd la produccion
en un 29.45%.

Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

"La administracion de manufactura esbelta son las actividades que se relacionan

con la creacion de bienes y servicios a través de la transformacién de insumos en
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salidas. Las actividades que generan bienes y servicios tienen lugar en todas las
organizaciones" Las organizaciones productivas deben tener funciones, niveles y
actividades de los elementos humanos y materiales que se relacionen, con el fin de

lograr su mayor eficiencia al transformar la materia prima en productos terminados.

La manufactura esbelta es un gran sistema que se encuentra compuesto de

varias herramientas las cuales ayudan para que la implantacion sea efectiva.

o 5787
o JT

e Células de manufactura

e Kanban

e Heijunka (nivelando requerimientos de produccién)
e Jidoka (construyendo calidad)

e Poka Yoke (herramientas a prueba de errores)

e Anddn (sefales visuales)

e SMED

e TPM

e Kaizen

Los beneficios de la manufactura esbelta son:

e Reduccion del 50% en costos de produccion.
e Reduccion de inventarios.

e Mejorar la calidad.

e Mayor eficiencia de equipo.

e Disminucion de desperdicios.

e Eliminacién de desperdicios
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La eliminacién o disminucion de desperdicios o de todo elemento o actividad
que no agrega valor al producto es una necesidad que tiene toda empresa por esta razén

se han definido los siguientes desperdicios.

1. Inventarios: Es la excesiva cantidad de materia prima o de material en proceso
que implica dinero no utilizado para un mejor fin, ademas de ocupar una gran

cantidad de espacio lo que implica costos de manipulacion.

2. Sobre produccion: Esla excesiva produccion de producto que no se van a
vender, que luego ocasionara inventarios de productos que no son vendidos,

ademas va en contra de la filosofia Lean “lo que se necesita cuando se necesita”.

3. Fallas y errores (tareas de reprocesamiento): La reduccion de defectos evitard
que se realicen reprocesamientos, teniendo productos de calidad y reduciendo

los costos de fabricacion.

4. Movimientos: Los movimientos innecesarios de las personas como de los
materiales producen pérdidas de tiempo y energia, la eliminacion de este

desperdicio permitird a la empresa incrementar los niveles de productividad.

5. Transporte: La reduccion de los inventarios, reduce los costos por transporte y

los tiempos de procesamiento.

6. Esperas: EI mal disefio del proceso y la falta de balancear las cargas de trabajo

ocasionan tiempos muertos que puede producir insatisfaccion del cliente.
7. Procesamiento: La duplicacién de los procesos o la falta de capacitacion en el

trabajo, ocasionan que los operadores dupliquen los procesos o actividades

permitiendo elevados tiempos de espera.
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Kaizen

La palabra Kaizen significa mejoramiento continuo su principal objetivo es
mejorar los procesos optimizando los recursos de la empresa. Las mejoras que se

realizan son pequerias.

Estudio de Tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible partiendo de un
numero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada El estudio
de tiempos es una técnica que ayuda a determinar el tiempo del proceso de una
operacion tomando en cuenta la habilidad del operador, el deseo de cooperacion,

temperamento y experiencia.

"Propuesta de mejoramiento de la productividad de la linea de camisetas en una
empresa de confecciones por medio de la aplicacion de herramientas Lean
manufacturing’ del autor Esteban Infante, Deiby Erazo Universidad de San
Buenaventura (Cali) 2013.

En este estudio los autores tienen el proposito de reducir costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios mediante el uso de la herramienta Lean
Manufacturing de esta manera aumentar la satisfaccion de los clientes para alcanzar

una mayor productividad.

En este estudio se ha usado la filosofia Lean manufacturing porque abarca
muchas herramientas las cuales permiten revisar los procesos en toda su dimensién
haciendo casi imposible la implementacién de alguna de ellas si no estd implementada

la anterior lo que permite que la implementacién sea de forma ordenada.
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"Las herramientas de manufactura esbelta son aplicables a cualquier empresa,

mejoran el proceso administrativo y productivo en general” (Infante & Erazo, 2013).

El uso de la filosofia Lean manufacturing dentro de una empresa de servicio
o de produccion es muy beneficioso porque ayuda al incremento de la productividad y

la utilidad mediante la reduccion de los costos de fabricacion.

""Optimizacion de la produccion en el proceso de mezclado de la linea de caucho,
en la empresa Plasticaucho Industrial S.A." del autor Marco Flores Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo (Chimborazo) 2010.

En este estudio realizado en la empresa Plasticaucho el autor recomienda la
optimizacion de los procesos y de los recursos mediante el analisis de cada operacion
porque no existe los recursos para comprar maquinaria que es otra forma de aumentar
la capacidad y la productividad, los beneficios que se puede obtener son: un buen
ambiente de trabajo, mejorar la programacion y control de la produccion, menos costos
de fabricacion y un aumento de la productividad, para tener todos estos beneficios es
necesario capacitar a los operadores en el uso de los diagramas de proceso y de
recorrido, uso de los tiempos propuestos para que se pueda cumplir con la planificacion

de la produccion y con la entrega a los clientes.

Como conclusion se observa que se disminuyé la distancia de recorrido de
295.77 metros a 265.09 metros reduciendo el tiempo de recorrido de 36.588 minutos a
32.789 minutos, también se tiene un ahorro en la fabricacion por plancha de neolite de
$1.32 que equivale al 20.56%.

Como se puede observar la optimizacion de la produccién en la empresa

Plasticaucho es de primordial importancia ya que va a generar a la empresa mayores

utilidades sin tener que realizar inversiones en la compra de maquinaria, estos
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beneficios los puede realizar si mejora los aspectos que intervienen en la linea de

caucho como son:

Diagrama de Procesos

"Los diagramas de flujo de procesos son una representacion grafica de la
sucesion de todas las actividades que se realizan durante la fabricacion de un
determinado producto, incluyendo, ademas informacion necesaria para un correcto

analisis de tiempos y distancias" (Flores, 2010).

Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, con el propdsito de analizar estos

datos y determinar el tiempo requerido para realizar la tarea.

Tiempo Tipo o Estandar

El tiempo tipo o estandar es el patron que mide el tiempo requerido para
terminar una unidad de trabajo, utilizando un método y un equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando a una velocidad normal que
puede mantener dia tras dia con la finalidad de:

e Determinar el salario de vengable por una tarea especifica, ademas de
establecer sistemas de incentivos que ayudaran a incrementar los
salarios y mejorar el nivel de vida de los operarios.

e Realizar la planeacion de la produccion y determinar la cantidad que se
puede producir en un dia normal de trabajo.
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e Facilita la supervision y logra la coordinacion de todos los elementos,
sirviendo como patron para medir la eficiencia productiva de la planta
de produccion.

e Establecer las cargas de trabajo y facilita la coordinacién entre los
operadores y las maquinas.

e Ayuda a entrenar a los nuevos operarios, porque el tiempo estandar sera

el parametro al que deben llegar los nuevos operadores.

Ubicacidn y distribucion de las maquinas y equipos

La ubicacion y distribucion de las maquinas y equipos es el proceso de
ordenacion fisica de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema
productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados por la empresa de la forma més
adecuada y eficiente posible, esta distribucion incluye tanto los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento y de los operadores.

Los objetivos de una buena distribucion de las maquinas y equipos son:

a. Unidad: Alcanzar la integracion de todos los elementos o factores
implicados en una unidad productiva.

b. Circulacion minima: Procurar que los recorridos efectuados por los
materiales y operadores, de operacibn a operacion o entre
departamentos sean éptimos lo cual requiere estudio de movimientos.

c. Seguridad: Garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad de los
operadores, para conseguir la disminucion en el indice de accidentes y
una mejora en el ambiente de trabajo.

d. Flexibilidad: La distribucion en planta necesitara, con mayor 0 menor

frecuencia adaptarse a los cambios que exige el mercado.

La distribucion de las maquinas y equipos es importante ya que se consigue el

mejor funcionamiento de las instalaciones, contribuye a la reduccion de costes de

24



fabricacion, determina la eficiencia y en algunas ocasiones la supervivencia de una

empresa.

Capacitacion del recurso humano

La capacitacion es toda actividad realizada en una organizacion que busca
mejorar la actitud, conocimiento o conducta de su personal en funcion de las
necesidades de la empresa. La capacitacién permite evitar la obsolescencia de los
conocimientos del personal que ocurre con los empleados mas antiguos que no han sido
reentrenados, ademas, permite adaptarse a los continuos cambios de productos y
Servicios.

e Ayuda al operador en la solucién de problemas y en la toma de
decisiones.

e Forjas lideres y mejora las aptitudes comunicativas.

e Sube el nivel de satisfaccion con el puesto.

e Convierte a laempresa en un entorno de mejor calidad para trabajar.
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Fundamentaciones

Legal:

De acuerdo a la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador del afio 2008,
en el Titulo I Elementos Constitutivos del Estado, Capitulo Primero, Principios
fundamentales: “Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado Planificar el desarrollo
nacional, erradicar la pobreza, promover el desarrollo sustentable y la redistribucién
equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir” (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).

El Estado debe precautelar por el desarrollo del pais y lo hace cuando emite
politicas que permite a los empresarios mejorar sus procesos productivos ya sea
importando maquinaria de ultima generacion o cuando no permite que se importen
productos que se los pueden fabricar en el pais de esta forma esta creando fuentes de

trabajo, erradicando la pobreza y promoviendo el desarrollo.

En el Titulo IV Régimen de Desarrollo, Capitulo Cuarto, Soberania econdmica,
Seccién Primera, Sistema econdémico y politica econdmica: Art. 284.- La politica

econdmica tendra el siguiente objetivo.

Incentivar la produccion nacional, la productividad y competitividad
sistematica, la acumulacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, la
insercién estratégica en la economia mundial y las actividades productivas
complementarias en la integracion regional. (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008)

En este Capitulo la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador del afio

2008 esta incentivando a que las empresas que fabrican produccién nacional sean
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productivas, competitivas y desarrollen conocimientos cientificos tecnoldgicos para

poder competir con empresas extranjeras en precio y calidad.

En el Titulo IV Régimen de Desarrollo, Capitulo Cuarto, Soberania econdmica,
Seccidén Octava, Sistema Financiero:

Art. 310.- El sector financiero publico tendrd como finalidad la prestacion
sustentable, eficiente, accesible y equitativa de servicios financieros. El crédito
que otorgue se orientara de manera preferente a incrementar la productividad y
complejidad de los sectores productivos que permitan alcanzar los objetivos del
Plan de Desarrollo y de los grupos menos favorecidos, a fin de impulsar su

inclusion activa en la economia. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

La Seccién Octava de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador se
refiere a las entidades financieras las cuales tienen como finalidad preservar los
depdsitos y a la vez atender los requerimientos financieros con la finalidad de fortalecer

la produccion nacional.

En el Capitulo Sexto, Trabajo y Produccion, Seccion Primera, Formas de organizacion
de la produccion y su gestion: “Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de
los procesos de produccion se estimulard una gestion participativa, transparente y

eficiente”. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).
“La produccion, en cualquiera de sus formas, se sujetara a principios y normas
de calidad, sostenibilidad, productividad sistematica, valoracion del trabajo y eficiencia

econdmica y social”. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

En el Capitulo Sexto el Estado esta promoviendo las diversas formas de

produccion las cuales deberan estar sujetas a principios de manufactura limpia con el
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objetivo de minimizar dafios a la naturaleza, ademas los productos deben estar bajo

normas de calidad con la finalidad de que satisfaga la demanda interna.

Titulo VII, Régimen del Buen vivir, Capitulo Primero Inclusién y equidad
Seccion Octava, Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales: “Art 385.- El
sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes ancestrales, en el marco
del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008), tendra como finalidad:

“Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional,
eleven la eficiencia y la productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

En esta seccion el estado debe impulsar y desarrollar el uso de tecnologias con
el fin de elevar la eficiencia y la productividad sin dejar a un lado el respeto al medio

ambiente la vida y el buen vivir.

En el Codigo Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones, Titulo
Preliminar, Del Objetivo y Ambito de Aplicacion: “Art 3.- Objeto. - El presente Codigo
tiene por objeto regular el proceso productivo en las etapas de produccion, distribucion,
intercambio, comercio, consumo, manejo de externalidades e inversiones productivas
orientadas a la realizacion del Buen Vivir’. (Cdodigo Organico de la Produccion,
Comercio e Inversiones, 2011)

Esta normativa busca también generar y consolidar las regulaciones que
potencien, impulsen e incentiven la produccién de mayor valor agregado, que
establezcan condiciones para incrementar la productividad y promuevan la
transformacion de la matriz productiva, facilitando la aplicacion de instrumentos de
desarrollo productivo, que permitan generar empleo de calidad y un desarrollo

equilibrado, equitativo, eco eficiente y sostenible con el cuidado de la naturaleza.
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Es importante que en el cdédigo de la produccion se definan normativas que
ayuden a regular e incentiven la produccion con un alto porcentaje de valor agregado

para incrementar la productividad y disminuir los costos de fabricacion.

Técnica — Tecnoldgica

Las normas 1SO 9001, Sistema de gestion de la calidad.
Segun Juran & Godfrey (2001) detalla:

Las normas ISO 9001 tratan de los sistemas de gestion usados por las
organizaciones para disefiar, producir, entregar y soportar sus productos.
Las normas se aplican a todas las categorias de géneros de productos:
hardware, software, materiales procesados y servicios. Normas especificas
de la familia 1ISO 9000 orientan sobre la gestion de la calidad de una
organizacién. Las normas proporcionan pautas o requisitos sobre qué
caracteristicas deben estar presentes en el sistema de gestion de una
organizacion, pero no describen como deben ser aplicadas las

caracteristicas (p. 11.2).

Las normas ISO 9001 fueron desarrolladas con el objetivo de asegurar la

calidad de los productos y de los servicios y han sido adoptadas en todo el mundo.

La norma ISO 9001:2015 especifica los requisitos para un sistema de Gestion

de Calidad cuando una organizacion:

a. Necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente un producto
0 servicio que satisfaga los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables y aspira aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion

eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del sistema
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y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los
legales y reglamentarios aplicables. (Normas ISO 9001, 2015)

En el capitulo 5. Liderazgo, 5.1 Liderazgo y compromiso, 5.1.2 Enfoque al cliente.
La alta Direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al

enfoque al cliente asegurandose de que:

Se determinan, se comprenden y se cumplen de manera coherente los requisitos

del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

Se determinan y se tratan los riesgos y oportunidades que pueden afectar a la
conformidad de los productos y los servicios y a la capacidad de aumentar la

satisfaccion del cliente.

En el capitulo 6. Planificacién, 6.2 Objetivos de la calidad y planificacion para

lograrlos.

Los objetivos de la calidad deben:

e Ser coherentes con la politica de la calidad.

e Ser medibles.

e Tener en cuenta los requisitos aplicables.

e Ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios y para el
aumento de la satisfaccion del cliente. (Normas 1SO 9001, 2015).

En el capitulo 8. Operacidn. 8.1 Planificacion y control operacional.
Se debe planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para

cumplir los requisitos para la produccion de productos y prestacion de servicios y para

implementar las acciones determinadas en el capitulo 6 mediante:
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La determinacion de los requisitos para los productos y servicios.

El establecimiento de criterios para procesos y aceptacion de productos y
Servicios.

La determinacidn de los recursos necesarios para lograr la conformidad para los
requisitos de los productos y servicios.

La implementacion del control de los procesos de acuerdo con los criterios.

La determinacion y almacenaje de la informacion documentada en la medida
necesaria. (Normas ISO 9001, 2015).

8.2.2 Determinacion de los requisitos relacionados con los productos y servicios.

Cuando determina los requisitos para los productos y servicios que se van a ofrecer a

los clientes, la organizacion debe asegurarse que:

a)
1.
2.

b)

Los requisitos para los productos y servicios se definen incluyendo:

Cualquier requisito legal y reglamentario aplicable;

Aquellos considerados necesarios para la organizacion;

La organizacion puede cumplir las reclamaciones de los productos y servicios
que ofrece. (Normas ISO 9001, 2015).

La organizacion debe revisar y definir los requisitos legales y reglamentarios a

controlar, aunque no esté definido por el cliente de esta manera se va a cubrir todos los

aspectos y evitar sanciones.

8.2.3.2 La organizacion debe conservar la informacion documentada, cuando sea

aplicable.

1.
2.

Sobre los resultados de la revision;
Sobre cualquier requisito nuevo para los productos y servicios. (Normas 1ISO
9001, 2015)
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Es obligacion de la organizacion mantener la informacion documentada para
usarla cuando se tenga alguna discrepancia, la informacién que se guarde y use debe

ser la que se encuentra actualizada.

8.7 Control de las salidas no conformes
8.7.1 La organizacion debe asegurarse que las salidas que sean conformes con sus

requisitos se identifican y se controlan para prevenir su uso o0 entrega no intencional.

Es importante que la organizacion defina una metodologia para asegurarse que
los productos que se encuentran fuera de especificacion o no conformes se identifiquen
de una manera facil y evitar que sean usados en los procesos siguientes o entregados al

cliente.
10. Mejora
10.1 Generalidades.
“La organizacién debe determinar y seleccionar las oportunidades de mejora e
implementar cualquier accién necesaria para cumplir los requisitos del cliente y
aumentar la satisfaccién del cliente”. (Normas 1SO 9001, 2015).
Estas deben incluir:
A. Mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como tratar
las necesidades y expectativas futuras;
B. Corregir, prevenir o reducir los efectos indeseados:

Mejorar el desempefio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad.
(Normas 1SO 9001, 2015).
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10.3 Mejora continua

La organizacion debe mejorar continuamente la idoneidad, adecuacion y eficacia del

sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe considerar los resultados del andlisis y la evaluacion, y las salidas
de la revision por la direccion, para determinar si hay necesidades u oportunidades que

deseen tratarse como mejora continua.

Es deber de la organizacion velar por el proceso de la mejora continua con el
propdsito de aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la calidad de los productos o
servicios y sobrepasar las expectativas de los clientes, cuando la organizacion dirige su
mirada a la mejora continua como una de las formas de disminuir gastos y aumentar
productividad es cuando ha llegado a comprender y a trabajar con la filosofia de la

produccion esbelta.

Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad

Titulo I, Objetivo y ambito de aplicacion

Art. 1 Esta ley tiene como objetivo establecer el marco juridico del sistema ecuatoriano
de la calidad destinado a: iii) Promover e incentivar la cultura de la calidad y el
mejoramiento de la competitividad en la sociedad ecuatoriana.

Art. 2 Se establece como principios del sistema ecuatoriano de la calidad, los

siguientes:

4. Excelencia. - Es obligacion de las autoridades gubernamentales propiciar estandares

de calidad, eficiencia técnica, eficacia, productividad y responsabilidad social.
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Art. 3 Declarase politica de Estado la demostracion y la promocidn de la calidad, en
los ambitos publico y privado, como un factor fundamental y prioritario de la
productividad, competitividad y del desarrollo nacional. (Sistema Ecuatoriano de la
Calidad, 2012).

Art. 4 Son objetos de la presente ley

a) Regular el funcionamiento del sistema ecuatoriano de la calidad;

c) Establecer los mecanismos e incentivos para la promocion de la calidad en la

sociedad ecuatoriana. (Sistema Ecuatoriano de la Calidad, 2012).

La ley expendida por el gobierno ecuatoriano tiene como finalidad definir principios
que regulan la calidad de los productos que van a ser fabricados y expendidos en el
mercado ecuatoriano, ademas de promover la cultura de la calidad como parte

fundamental para alcanzar altos niveles de productividad.

Capitulo VII, De la normalizacion

Titulo 111 Del desarrollo y la promocion de la calidad

Art. 50.- El Estado ecuatoriano propiciara el desarrollo y la promocion de la calidad,
de la productividad y el mejoramiento continuo en todas las organizaciones publicas y
privadas, creando una conciencia y cultura de los principios y valores de la calidad a
través de la educacion y la capacitacion.

Art. 51 Las entidades que conforman el sector publico impulsaran programas de
mejoramiento continuo, cuyos objetivos sean el mejoramiento de los sistemas de
organizacion y gestion, a fin de mejorar la productividad y la calidad. (Sistema
Ecuatoriano de la Calidad, 2012).

El estado ecuatoriano debe promocionar el mejoramiento continuo en todas las

instituciones pablicas y privadas mediante la educacion y la capacitacion con el fin de

mejorar la productividad.
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Organizador logico de variables

-
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Variable Independiente —ly Variable Dependiente

Figura 5. Categorias Fundamentales
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Constelacion de ideas de conceptuales de la Variable Independiente

Flujo de
procesos

Figura 6: Constelacion de Ideas V.I.
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Constelacion de ideas de la Variable Dependiente

Herramentales

Medio
ambiente

Figura 7: Constelacion de Ideas V.D.
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Desarrollo de las Categorias Fundamentales de la Variable Independiente

Ingenieria Industrial

Si se observa al alrededor es posible darse cuenta que existena disposicion
bienes y servicios los cuales son el resultado del trabajo de muchas personas, las
cuales necesitaron recursos econémicos, trabajo y materia prima para poder
entregar un producto terminado, luego sigue la logistica de llevar los productos o
bienes a los lugares donde se necesita comercializarlos, como se observa en la
economia actual se necesita de directivos que tengan a su cargo la direccion de las
plantas de produccion o de servicios y de profesionales o especialistas como es el

Ingeniero Industrial.

Segun Vaughn (1988) se define a la Ingenieria Industrial como "aquella
parte de la ingenieria que debe aplicarse todos los factores, incluyendo el factor
humano que afectan a la produccidn y distribucién de bienes y servicios"(p.26).

Si analizamos este concepto podemos decir que la ingenieria Industrial y el
Ingeniero Industrial es la profesion y el profesional que adquirié durante su etapa
de formacién técnica los conocimientos analitico-matematicos necesarios para
resolver los problemas que se presenten durante su vida profesional, ademas la
Ingenieria Industrial se relaciona con los factores humanos que afectan a la

productividad de las empresas.

La revolucién industrial fue un movimiento tecnoldgico y cientifico que
permitio al ser humano tener nuevos elementos 0 maquinas que les ayuden a realizar
su trabajo. Fue en Inglaterra donde se inici6 el proceso de la Revolucion Industrial
porque ahi funcionaba gran cantidad de fabricas manufactureras siendo las mas
importantes la textil y la siderurgicas.

La primera revolucion industrial se caracterizé por lo siguiente

e La mecanizacion de la industria y la agricultura.

e Aaplicacion de la fuerza motriz en la industria.
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e El aceleramiento de los transportes y las comunicaciones.

e El aumento notable del dominio capitalista en toda la actividad econémica.

La maquina de vapor fue uno de los primeros inventos su inventor fue James
Watt en el afio de 1768 esta maquina de vapor tuvo un motor de combustion externa
que transformaba la energia de una cantidad de vapor de agua en trabajo mecanico

0 cinético.

La lanzadera volante fue inventada por Jonh Kay en el afio de 1733 esta
maquina tenia cuatro rodillos que se movian por medio de dos raquetas de madera
y un cordel que el tejedor tenia en su mano este invento redujo de dos trabajadores
a un trabajador.

La primera locomotora a vapor fue construida por el britanico Richard
Trevithick en el afio de 1803, luego el inglés George Stephenson también fue otro
de los percusores y en el afio de 1814 termino la construccion de la locomotora la

cual cargaba cuarenta toneladas a una velocidad de seis kilometros por hora.

Ingenieria de Procesos

Ingenieria de Procesos es una rama de la ingenieria que integra
sistémicamente las metodologias y procedimientos que analiza, mejora e innova los
procesos productivos para buscar la optimizacion de los mismos en cualquier etapa
de la fabricacion de un producto para generar y desarrollar un servicio de alto valor

afiadido, buscando la proteccion del medio ambiente y la seguridad industrial.

La ingenieria de procesos es importante para el desarrollo de cualquier
proyecto o actividad relacionada con la industria, porque agrupa saber,
conocimientos, técnicas y estrategias provenientes de distintos campos y disciplinas
que ayudara a plantear soluciones y mejorar los procesos, optimizando los recursos

de la empresa.
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Procesos productivos

Definicion de Procesos

Segln Agudelo & Escobar (2007) "Conjunto de actividades secuenciales o
paralelas que ejecuta un productor, sobre un insumo, le agrega valor a este y

suministra un producto o servicio para un cliente externo o interno” (p. 29).

Un proceso es un conjunto de actividades enlazadas l6gicamente mediante
las cuales se transforma un grupo de entradas en un grupo de salidas valiosas para
un cliente interno o externo un proceso debe tener establecidos las siguientes

caracteristicas.

e Obijetivo: El propdsito del proceso va relacionado con el tipo de producto a
fabricar.

e Responsable: Es la persona que mantiene el proceso bajo control y entrega
recursos para lograr que se cumplan los objetivos.

e Alcance: Determinar el inicio y el fin del proceso es decir la primera y la
ultima actividad.

e Insumos: Son todas las materias primas que Se necesitan para ser
transformadas en un producto final.

e Productos: Es todo lo que sale del proceso para la entrega a un cliente ya
sea este interno o externo, puede ser tangible cuando es un bien material o
un intangible cuando se entrega un servicio.

e Recursos: Es todo aquello que se necesita para transformar los insumos en
producto como maquinas, mano de obra, hardware, software, medios
logisticos.

e Duracion: Es el tiempo que se tarda para entregar un producto al cliente se
lo conoce como tiempo de ciclo.

e Capacidad: La cantidad de productos que se puede entregar en un tiempo

determinado y puede ser en volumen o cantidad de unidades.
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El propdsito de un proceso es satisfacer las necesidades y expectativas de

los clientes y se logra a través de procesos eficientes y eficaces.

Eficiencia: Segun Agudelo & Escobar (2007) La eficiencia "Es el uso
adecuado de los recursos que permitiran determinar el costo adecuado del producto

final".

El uso adecuado de los recursos se los puede establecer de tres maneras diferentes:

e Hacer més productos con menos recursos
e Hacer mas productos con iguales recursos.

e Hacer igual productos con menos recursos.

Lo Optimo es hacer mas productos con menos recursos ya que de esta

manera estamos optimizando los recursos de la empresa.

Eficacia: Segin (Agudelo & Escobar, 2007) La eficacia "Alcanzar el

objetivo, entregar lo que se espera con la calidad requerida™ Pag. 11.

Para poder alcanzar este objetivo es necesario conocer las necesidades del
cliente asi también las especificaciones del producto y de esta manera determinar
las actividades a realizar para que el producto salga con la calidad que necesita el

cliente.

Todos los procesos de una organizacion deben ser documentados para
conservar el conocimiento y que este conocimiento se pueda compartir al momento
de capacitar a un operador nuevo o a un operador antiguo, a estos documentos se
les debe realizar una revision periodica cuando ha existido algin cambio o mejora
del proceso, con la finalizad que no se encuentren caducados y proporcionen

informacion errénea.
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Flujo de procesos.

Segin Meyers & Stephens (2006) “Los flujos de procesos muestran la

trayectoria que recorre cada parte desde la recepcién, los almacenes, la fabricacion

de cada parte, el sub ensamble, el ensamble final, el empaque, el almacenamiento,

y él envi6” (p. 152). El flujo de procesos es la forma gréafica de ilustrar un proceso

para su comprension y con el uso de simbolos, un nimero, una leve descripcion y

conectado mediante flechas que indican la secuencia del proceso desde la recepcion

de materiales hasta él envi6 al cliente.

Tabla 1: Simbolos basicos para elaborar un flujo de procesos.

Simbolo

Descripcion

El simbolo de inicio o terminacion de un
proceso es el ovalo, dentro del simbolo se
debe colocar la palabra Inicio o fin del flujo

de un proceso

El simbolo de una actividad es el rectangulo,
dentro de cada rectangulo se coloca una
breve descripcion de cada actividad.

La linea del flujo se representa con una flecha
la cual sirve para conectar los elementos del
proceso, decisiones, documentos etc. La
punta d la flecha indica la direcciéon del

proceso.

El simbolo de decision en un rombo e indica
un punto en el proceso donde se debe tomar
una decision y a partir de ahi se divide en dos
0 mas vias, la via tomada depende de la
respuesta (SI - NO, CIERTO - FALSO)
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El simbolo de conector es un circulo que
sirve para indicar continuidad cuando el
diagrama de flujo abarca dos o mas hojas y
se debe realizar referencia de un proceso
anterior o posterior o para cuando un proceso
esta lejos y no se desea pasar una flecha por

todo el diagrama.

Este simbolo representa un documento el

cual se va a usar en el proceso y almacenar

informacion.

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Para realizar el andlisis de los procesos o hacer balanceo de lineas se puede
usar otros simbolos como son: un circulo dentro de un cuadrado que significa
operacion e inspeccion, una D demora, un triangulo significa almacén, depende de
la necesidad de la empresa esta puede adoptar otros tipos de simbolos a utilizar en
la elaboracion de los flujos de proceso, lo importante es que la empresa estandarice

sus propios simbolos con sus respectivos conceptos y criterios.

Analisis de Flujo de Procesos

Segun Meyers & Stephens (2006) detalla:

El analisis de flujo es el corazon de la distribucion de la planta y el
comienzo del plan de manejo de materiales. El flujo de una parte es la
trayectoria que esta sigue mientras se mueve a través de la planta. El
analisis de flujo no solo considera la trayectoria que cada parte sigue
por la planta, sino también trata de minimizar 1 la distancia que viaja,
2 los retrocesos, 3 el trafico cruzado y 4 el costo de la produccion (p.
136).
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El andlisis de flujo dentro de una planta es muy importante ya que ayuda a
seleccionar la forma mas eficiente en que se debe colocar las maquinas con la

finalidad de mejorar el flujo y aumentar la rentabilidad

Disefio del Proceso

Segun Meyers & Stephens (2006) "EI disefiador de procesos es el ingeniero
que determina como se fabricara el producto y todos sus componentes” (p.95). El
disefio del proceso es la actividad que realiza el ingeniero industrial para determinar
coémo se va a realizar el producto, cual es la secuencia de la operacion, que equipo
0 maquinaria se necesita, el tiempo estandar de cada elemento, balancear las cargas
de trabajo, disefio del lay out del puesto de trabajo tomando en cuenta la economia

de movimientos y ergonomia.

En el disefio del proceso se debe establecer la ruta del proceso para cada una
de las operaciones hasta que salga el producto terminado para describir las

actividades de cada operacién se usa la hoja de rutas.

En lahoja de rutas se deben enlistar todas las operaciones en forma ordenada
que se necesitan para fabricar una parte, esta hoja debe acomparar al producto de
una estacion de trabajo a otra e indica al operador que operacion hacer, la cantidad,

la maquina y el tiempo estandar.
Estudio de Tiempos y Movimientos
Segun Meyers & Stephens (2006):
Los estdndares de tiempo o manufactura se usan para distintos
propoésitos dentro de una organizacién. Sus usos incluyen asignacion y
control de costos y presupuestos; produccion y planeacion y

administracion de inventarios; evaluacion del desempefio y pago de

incentivos, donde los haya; y evaluacion de métodos alternativos de
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operacion. Para el planeador de instalaciones, el tiempo estandar es el
dato principal para determinar el nUmero que se requiere de personas
y de estaciones de manufactura para alcanzar la produccion
programada, y para calcular el numero de maquinas, celdas de
manufactura, balanceo de la linea de ensamble, y asignacién de

persona.’ (p.50)

Los estandares de tiempo dentro de una empresa tienen mucha importancia

ya que esta informacion va a necesitar varias areas para distintos propositos.

Estandar de tiempo.

"Un estdndar de tiempo se define como el tiempo requerido para producir un
articulo en una estacion de manufactura con las tres condiciones siguientes: 1.
Operador calificado y bien capacitado; 2. Manufactura a ritmo normal, 3. Hacer una

tarea especifica” (Meyers & Stephens, 2006).

Estas tres condiciones son muy importantes para realizar un estudio de
tiempos si se revisa el primer punto, operador calificado y bien capacitado
normalmente los operadores que tienen muchos afios de experiencia son los que
cumplen con este requerimiento ya que ellos conocen el proceso y tienen mucho
conocimiento y pueden ser las personas que capaciten a los demas operadores del
area o departamento.

Manufactura a ritmo normal es la tarea u operacion especifica que un
operador capacitado realiza en condiciones normales, como el esfuerzo que un
operador puede mantener un ritmo confortable ni demasiado lento o rapido, esta

tarea u operacion especifica debe tener:
e Meétodo prescrito del trabajo.

e Especificaciones del proceso y del producto.

e Herramientas y equipos que seran usados.
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e Disposicion del material que entra y sale.

e Equipo de proteccién personal.

Los estandares de tiempos son importantes porque ayudan a analizar el
desempefio de la planta de produccion, estadisticamente las plantas de produccién
trabajan con un desempefio de 60, 85, 120 por ciento de desempefio.

Los estandares de tiempo se usan para:

e Determinar el nimero de maquinas o herramientas a comprar.

e Determinar el nimero de personas necesarias para un proceso.
e Calcular el costo de venta y los precios de venta.

e Planificar la produccion para entregas a tiempo.

e Balancear las lineas de produccion.

e Determinar el desempefio de cada trabajador y pagar incentivos.
e Evaluar las ideas de mejora tangibles.

e Evaluar la compra de equipos nuevos Y justificar el desembolso.
Técnicas del estudio de tiempo
Para establecer estandares de tiempos se debe seleccionar que tipo de

técnicas aplicar tomando en cuenta que se debe cubrir varias situaciones las técnicas

a usar son:

e Sistemas de estandares de tiempo predeterminados.
e Estudio de tiempos con cronometro.
e Muestreo del trabajo.

e Datos estandares.

Sistemas de estandares de tiempo predeterminados.

Esta técnica se usa cuando se necesita determinar un estandar de tiempo en

la etapa de desarrollo de un nuevo producto y solo se tiene informacion muy
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general, el Ingeniero Industrial debe disefiar la nueva estacion de trabajo
visualizando la herramienta, equipo y método de trabajo a usar luego desarrollar un
patrén de movimientos y asignarles un valor de tiempo, la suma total de estos

valores de tiempo es el tiempo estandar.

Estudio de tiempo con cronometro.

Meyers & Stephens (2006) "El estudio de tiempo se define como el proceso de
determinar el tiempo que requiere un operador habil y bien capacitado que trabaja

a ritmo normal para realizar una tarea especifica" (p.70)

Para realizar un estudio de tiempos se debe tomar en cuenta que el operador
se encuentre bien capacitado, la tarea u operacion especificada el inicio y el final y
el proceso este estandarizado, esta técnica ayuda a determinar con exactitud el
tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada. Un estudio de tiempos
con cronometro se lleva acabo cuando se va a ejecutar una nueva operacion, existe
quejas de los trabajadores sobre el tiempo de la operacion, existe demoras de la
produccion causadas por una operacion, o se encuentran bajos rendimientos o

excesivos tiempos muertos.

El cronometro minutero decimal

El cronometro minutero decimal tiene 100 divisiones en la caratula y cada
division es igual a 0.001 minutos es decir una vuelta completa de las manecillas
largas es igual a un minuto. El circulo pequefio de la caratula tiene 30 divisiones,
cada division equivale a 1 minuto, lo que equivale cada vez que las manecillas
largas den una vuelta las manecillas del circulo pequefio se moveran un minuto o
un espacio.

Muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo es una técnica que usa un proceso cientifico en el
que se usa las calificaciones de Nielsen, las encuestas de Gallup, los sondeos de

actitud y las estadisticas federales de desempleo, para realizar el muestreo.
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e Siempre esta trabajando

¢ Nunca esta trabajando

El ingeniero Industrial puede determinar el rendimiento de una planta de
produccion si cuenta cuantas personas estan trabajando y cuantas no estan

trabajando y determinar el porcentaje de rendimiento.

Datos estandares.

Meyers & Stephens (2006) "Los datos estandares constituyen la técnica mas rapida
y barata de establecer tiempos estandar y llegan hacer mas exactos y consistentes
que cualquier otro método de estudio de tiempos" (p.89). Esta tecnica para
establecer tiempos estandar se basa en estandares de tiempos que se encuentran
establecidos tales como la informacion que existe en el Machinery’s Handbook para
realizar diversas operaciones, o la informacion que los fabricantes entregan cuando

Se compra una maquina nueva.

Disefio de Plantas

Meyers & Stephens (2006) "En un entorno globalizado cada vez més las compafiias
deben asegurar a través de los detalles su margen de beneficio. Por lo tanto, se hace
imperativo evaluar con minuciosidad mediante un adecuado disefio y distribucion
de la planta, todos los detalles acerca del que y donde producir o prestar un servicio,
asi como los pormenores de la capacidad para conseguir el mejor funcionamiento

de las instalaciones" (p.437).

Es importante que las empresas realicen una evaluacion periodica del disefio
y la distribucion de la planta con la finalidad de obtener un funcionamiento 6ptimo
gue permita que la empresa sea productiva, se debe considerar una revision del
disefio de la planta cuando exista la fabricacion de nuevos productos, aungue se

utilicen los procesos existentes en la compaiiia.
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Los objetivos del disefio de planta es hallar un orden de las areas de trabajo
y de los equipos para que el funcionamiento sea eficiente en costos, segura y
satisfactoria para los colaboradores de la empresa, el disefio de planta es un trabajo
que involucra todas las areas de la empresa con el fin de lograr combinar la mano
de obra, los materiales y el transporte de estos dentro de las instalaciones de una

manera eficiente.

Las ventajas son:

¢ Reducir el riesgo de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo.
e Mejorar la satisfaccion del trabajador.

e Incrementar la productividad.

e Disminuir los retrasos de produccion.

e Disminuir el tiempo de fabricacion

e Optimizar el espacio.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

e Reducir los materiales en proceso.

Los principios basicos para realizar una buena distribucion en una planta industrial

son:

Flexibilidad: Una buena distribucion de una planta industrial debe permitir
modificar su linea y a adaptarse a los cambios que existan por cambio del proceso

0 el ingreso de un nuevo producto.

Accesibilidad: Debe existir acceso directo a cualquier area u oficina de la planta.
Distancia minima: Debe evitarse los movimientos innecesarios de persona o

materiales ya que estos incrementan el costo de la parte.
Seguridad: La empresa debe contar con instalaciones seguras ademas de servicios

médicos apropiados, ninguna.

La empresa debe elegir el tipo de distribucidn que debe usar

49



Distribucion por procesos
La distribucion por procesos: consiste en agrupar maguinas o procesos del mismo
tipo. Es un sistema laboral estacionario y se le conoce con el nombre de fabricacion

segun el principio de la realizacion.

Distribucion por producto

La disposicion de las maquinas sigue al producto, seglin la secuencia de las
operaciones a realizar para fabricarlo. También es un sistema laboral estacionario
gue se conoce con el nombre de fabricacion segun el principio de flujo. Este tipo
de distribucion se usa cuando la variedad de productos es pequefia, cuando la
demanda es estable o cuando la linea de produccion se puede balancear en cuanto

al tiempo.

A la hora de decidir qué tipo de distribucion conviene mas a la empresa se debe
tener en cuenta los diferente costes que se pueden tener, en funcion del tipo de

distribucion escogida.

En cuanto a la distribucion por productos los costes fijos son muy grandes, debido
a que deben realizar grandes inversiones en maquinaria para produccion, en el caso
de la distribucion por procesos los costos variables son grandes debido a la mano

de obra calificada.

En general cuando hay que decidir el tipo de distribucién, es necesario tener en

cuenta los costos totales encontrando de esta manera un punto de equilibrio
Distribucién por posicion fija
En este tipo de distribucion los recursos se dirigen hacia donde esta lo que se va a

producir, este tipo de distribucion se utiliza cuando el objeto a elaborares muy

grande lo que dificulta su movimiento.
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Distribucion por células

Este tipo de distribucion se usa cuando se fabrican diferentes familias de productos.
Las células de produccidn se configuran disponiendo las maquinas necesarias para
la elaboracidn juntas y en forma de ”U”, buscando que el operador las pueda atender

simultaneamente, sin necesidad de desplazarse.

Herramientas de Gestion de la Produccién

Lean Manufacturing

La productividad ha sido uno de los factores méas importantes dentro de las
empresas de manufactura o de servicios, porque el objetivo de toda empresa es ser
rentable y productiva lo que quiere decir aprovechar al maximo todos los recursos
con los que cuenta, por esta razdon que en la fabrica de automoviles Toyota se
desarroll6 una nueva herramienta llamada Lean Manufacturing los pioneros fueron

Eiji Toyoda y Taiichi Ohno.

Luego de la Primera Guerra Mundial Henry Ford y Alfred Sloan realizaron
un gran cambio de la manufactura artesanal a la manufactura en masa lo que llevo

a los Estados Unidos a dominar el mercado mundial y por ende la economia.

Después de la Segunda Guerra Mundial por el afio de 1950 Eiji Toyoda
visito durante 3 meses la fabrica de Rouge de Henry Ford la cual era la mas grande
y eficiente del mundo donde estudio cuidadosamente sin dejar escapar ningun
detalle todo su sistema de produccion, durante su estudio Eiji Toyoda habia
encontrado algunos puntos para mejorar el sistema de produccién de la planta de

Rouge.
Cuando volvio a Japon vio que era muy dificil copiar y mejorar lo que habia

visto en la planta de Rouge porque la produccién que se realizaba ahi era en masa

y en Japdn no iba a funcionar, después de llegar a esta conclusién nacié lo que en
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sus inicios se Ilamo Sistema de Produccion Toyota y luego paso hacer Lean

Manufacturing.

La palabra Lean es una palabra inglesa que traducida significa “sin grasa,
escaso esbelto” pero cuando se habla de un proceso productivo significa “agil,
flexible” capaz de adaptase a las necesidades del cliente, este término lo uso por
primera vez John Krafcik para indicar que Lean o produccion agil o flexible trata
de eliminar el desperdicio y lo que no afade valor, mediante el uso de herramientas
desarrolladas en el Japon e inspiradas en los principios de Edwards Deming como
el TPM, 5”S”, SMED, Kanban, Kaizen, Keijunka, Jidoka etc. por esta razon utiliza

MEeNOs recursos en comparacion con la produccion en masa.

Lean Manufacturing se sustenta sobre la filosofia de la mejora continua, el
control total de la calidad, la eliminacién de los desperdicios, el aprovechamiento
de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y la participacion de los

operarios.

Objetivos de Lean Manufacturing

Segln Morya (2012) "La manufactura esbelta proporciona a las compafiias
herramientas para salir adelante en un mercado global cada dia méas exigente, que

requiere una entrega rapida, al méas bajo precio y la cantidad requerida " (p.7)

Los principales objetivos de Lean Manufacturing es establecer la filosofia
de la mejora continua con el objetivo de reducir costos, aumentar el margen de
utilidad, optimizar los procesos y reducir los desperdicios al cumplir con estos
objetivos se tiene los siguientes beneficios:

e Reducir en un 50% los costos de produccion disminuyendo los desperdicios
en la cadena de valor y eliminando las actividades que no agreguen valor.

e Disminuir inventarios innecesarios es uno de los factores mas importantes
dentro de las organizaciones ya que el tener un inventario alto es tener dinero

amortizado.
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e Desarrollar un sistema de produccién esbelto o robusto centrandose
principalmente en la fase de disefio de un producto para luego determinar
las causas que pueden provocar variaciones en el proceso y definir
controles.

e Disminuir la mano de obra distribuirlos en areas o maquinas donde sean
necesarios para balancear la linea de produccion.

e Mayor eficiencia de las maquinas 0 equipos ya que se usa los conceptos de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) haciendo que el operador realice
un mantenimiento al inicio de la jornada o turno y de esta manera detecte si
existe alguna falla en la maquina, el operador es el duefio de la maquina.

e Tener una mejor distribucion de maquinas, lugares de almacenaje, materia
prima etc. Para eliminar toda actividad innecesaria y determinar la forma

mas rapida de ejecutar. (Morya, 2012).

“5” S

Segun Morya (2012) “Las “5” S es un programa desarrollado por la Toyota
para conseguir mejoras duraderas en el nivel de organizacién, orden, limpieza, asi
como mejoras en la calidad del trabajo ya que produce un cambio profundo en la
conducta de las personas” (p.9) Las “5” S es una filosofia que se enfoca en la
organizacion de cada estacion de trabajo de una manera ordenada con la finalidad

gue ayude a la estandarizacion del trabajo.

Para la implantacion de las “5” S se sigue un proceso establecido de 5 pasos
lo que compromete la asignacion de recursos, la adapcion a una nueva cultura como

empresa estos 5 pasos son los siguientes:

Japonés: Espariol
Seiri Seleccionar
Seiton Ordenar
Seiso Limpiar
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Seiketsu Estandarizar

Shitsuke Disciplina

Seleccionar (Seiri)

La primera “S” seleccionar significa eliminar todos los elementos que no
son necesarios en una estacion de trabajo o en una operacion para que no exista
pérdida de tiempo al momento de localizar las cosas o falta de espacio y pueda
ocasionar accidentes, ademas permite que en cada estacion de trabajo este solo la

informacion actualizada y vigente.

Para seleccionar se debe seguir los siguientes pasos:

e Separar solo aquello que es realmente necesario
e Mantener lo que se necesita.

e Determinar una frecuencia de uso, se debe aplicar estas reglas a los

materiales tangibles como intangibles.

Los beneficios que se obtienen son:

e Liberacion de espacio
e Acceso rapido a informacidn, materiales o herramientas.
e Facil control visual.

e Estaciones de trabajo seguras.
Ordenar (Seiton)
La segunda “S” significa definir un lugar 6ptimo para cada cosa y que cada

cosa tenga un lugar de acuerdo a la frecuencia de uso y facilitar el flujo de las cosas

luego de realizar esta actividad se debe identificar o marcar los lugares para
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simplificar la basqueda y retorno a su lugar, también se debe evitar duplicar los
lugares estas actividades se las realiza para estandarizar la estacion de trabajo.

Los beneficios que se obtienen son:

e Mayor facilidad de acceso a los materiales o documentos que necesita.

e Mejorar la productividad de la planta porque el operador no necesita estar
buscando las herramientas o materiales para realizar su trabajo.

e Seguridad al realizar su trabajo porque se podra revisar que las

herramientas se encuentren en buen estado.

Limpiar (Seiso)

La tercera “S” significa limpiar integramente todos los lugares haciéndole
una rutina y sobre todo centrarse en los focos que causan la suciedad para
eliminarlos de raiz. La limpieza ayuda a detectar posibles problemas en maquinas

0 equipos.

Segun Rajadell & Sanchez (2010) hace éenfasis en una cita del profesor Ytsuda
“organizar, ordenar y limpiar no es pagar o pedir al personal que limpie es un
planteamiento sistematico de gestion” (p.58). Las actividades que se realiza al
momento de organizar, ordenar y limpiar no deben ser tomado como actividades
que no agregan valor sino como actividades que van a ayudar a que un sistema

funcione.

Los beneficios son:

e Disminucidn de los riesgos potenciales de accidentes.
e Aumento de la vida util de las maquinas o equipos.
e Disminucidn de averias en maquinas, herramientas o equipos.

e Lugares de trabajo mas agradables al trabajador.
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Estandarizar (Seiketsu)

La estandarizacion busca desarrollar procedimientos o instructivos agiles de
usar que permitan mantener la limpieza y orden alcanzado durante la implantacion
de las 3 primeras “S”, una técnica que ayuda es la gestion visual o “visual
managment” la cual se apoya en la realizacion de auditorias “5” S que permiten
detectar cualquier anomalia y definir planes de accién, ademas se puede usar
carteles con las fotografias de la estacion de trabajo en éptimas condiciones para
que todos los operadores conozcan cono se debe mantener y para que el auditor
conozca como de be encontrar la estacion de trabajo.

Los beneficios son:

e Se mantiene la informacion y el conocimiento levantado para usarlo cuando
se necesite capacitar a los operadores.

e Los operadores llegan a conocer su puesto de trabajo y la maquina.

e La alta direccion se compromete a apoyar para que se mantenga las
estaciones de trabajo estandarizadas.

e Lostiempos de proceso se mejoran y aumenta la productividad.

e Los operadores asumen mayores responsabilidades ya que fueron parte del

cambio.

Disciplina (shitsuke)

Segun Morya (2012) detalla:

Disciplina es la voluntad de hacer las cosas correctamente, es el deseo
de crear un entorno de trabajo en base a buenos habitos. Significa evitar
gue se rompa los procedimientos ya establecidos ya que, si solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas vy
procedimientos previamente establecidos, se podra disfrutar de los

beneficios que brindan las anteriores “4” S (p.16).
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Uno de los factores mas importantes dentro de las “5” S es la disciplina la
cual convierte en un habito las actividades que se defini6 en los pasos anteriores
con la finalidad de crear un ambiente de trabajo armoénico para el operador, luego

seguir con la aplicacién de la mejora continua.

En este paso final debe estar establecido los estandares para cada paso de
las “5” S para que todos los operadores conozcan y no permitan que se pierda la
implantacidn, ademas se debe realizar evaluaciones periddicas y levantar planes de

accion cuando se pierda la implantacion.

Los beneficios son:

e Desarrollar una cultura de respeto y cuidado a los bienes de la empresa.

e Desarrollar en todas las personas de la empresa el habito de la disciplina.

e Aumentar los niveles de calidad de los productos y tener clientes
satisfechos.

e Tener un sitio de trabajo seguro donde el operador se encuentre a gusto.

Kaizen (mejoramiento continuo)

Kaizen viene de la unién de 2 palabras Kai que significa Cambio y Zen que
significa para mejorar, podemos decir que Kaizen es cambio para mejorar. Este
principio fue desarrollado por Masaki Imai quien no desarrollo un programa solo
para la reduccién de costes sino hacer del cambio para mejorar una cultura que

siempre este evolucionando o mejorando.

Kaizen tiene ciertas caracteristicas que le diferencia de la innovacion. La
innovacion es un salto de nivel que lo realizan los expertos buscando innovaciones
tecnologicas que generalmente significa inversiones de tipo econémicas, mientras
que Kaizen es la unién de pequefias mejoras que las realizan los empleados y los
directivos usando su creatividad y evitando que aparezcan problemas en el proceso

productivo ademas en un proceso de mejora continua las personas son el capital
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mas importante ya que son ellos quien estan en contacto con el medio de trabajo

para detectar los problemas antes que nadie e imaginar la solucion.

Control total de la calidad

“El norteamericano Feigenbaum fue el primero que uso las palabras control de
calidad en la revista Industrial Quality Control e indicaba que es responsabilidad de
todos los departamentos de la empresa comprometerse en el control de la calidad™.
(Morya, 2012, pag. 11).

El control de la calidad debe realizarse durante todo el proceso de
fabricacion (auto control) evitando recibir, fabricar y entregar productos

defectuosos para reducir los costos de produccion y los defectos.

Ademas, es responsabilidad de todos los proveedores realizar el auto control
durante todo su proceso de fabricacion con la finalidad que se garantice la entrega

de productos o partes de buena calidad a su cliente.

Just in time (JIT)

Segun Arnauda (2005) detalla:
El sistema de produccién Just in time fue desarrollado por Taiichi Ohno
con el objetivo de disminuir los costos de fabricacion por medio de la
eliminacion de desperdicios o actividades que no agregan valor, desde
el proceso de compras hasta el proceso de produccion. El JIT busca
fabricar los articulos o partes que se necesitan, en la cantidad
requeridas y en tiempo indicado, el factor mas importante es la

satisfaccion del cliente. Pag. 11
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Fabricacion

Materia Prima.

La materia prima es el primer elemento de la produccion este puede ser
natural o un producto terminado por otra empresa proveedora y se define como todo
aquel elemento que se necesita para la elaboracion de un producto final o un
producto terminado. Un producto terminado puede estar formado por una serie de
elementos y subproductos que mediante un proceso de transformacion se obtiene

un producto final.

La materia prima es uno de elementos mas importantes para conocer el costo
final de un producto, la calidad del producto depende de la calidad de la materia
prima por esta razon es necesario conocer cuales son las especificaciones de la
materia prima del elemento o parte a fabricar y esta informacion solo la puede
entregar el cliente ademas a la materia prima debe ser identificable y medible para

poder determinar el costo final del producto.

Para que un producto sea competitivo no depende solo que el precio sea
competitivo sino también que sea de buena calidad y es aqui donde entra la calidad
de la materia prima. Disminuir costo en base a la materia prima es peligroso ya que
normalmente significa que la calidad de la materia prima disminuya. Una de las
maneras de reducir los costos de sin afectar la calidad es mejorando los procesos
haciéndoles eficientes también se puede optimizar la materia prima para que exista

menos desperdicio o disminuir los tiempos de fabricacion.

Mano de obra

Segun Juran & Godfrey (2001) indica:
Para alcanzar los objetivos de calidad es muy importante retener al
personal de operaciones que tenga mayor competencia,

particularmente en los entornos operativos con rapida evolucion. Esto
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significa emplear a la mejor gente, facilitar las mejores herramientas,
formarlos, remunerarlos y premiarlos, tanto en forma tangible como
intangible” (p.22.50).

Es importante cumplir con los principios de seleccion, formacion y
retencion de personal para poder alcanzar los objetivos de calidad propuestos por
la empresa esto significa gastar mas tiempo y recursos en los temas relacionados

con el personal.

Cuando se invierte recursos en la seleccion y la formacion del personal,
también se debe invertir recursos para mantener al personal competente definiendo
métodos de compensacion o metodos en los cuales el personal tenga un crecimiento

dentro de la empresa estos podrian ser.

e Determinar un plan de carreras o desarrollo personal.

e Diseflar un puesto de trabajo adecuado para tener autocontrol sobre el
operador.

e Empoderar a los operadores en su puesto de trabajo para orientarlos a la
excelencia profesional.

e Eliminar de las estaciones de trabajo fuentes de estrés y agotamiento.

e Proporcionar entrenamiento continuo a los operadores.

e Facilitar la participacion en la planificacion de la produccion.

e Facilitar la participacion en la resolucion de problemas. (Juran & Godfrey,
2001).

La formacién del operador va a depender de la responsabilidad que se le

asigne por esta razon es importante que tenga conocimientos en:

Conocimiento de la tarea. El operador debe conocer de forma minuciosa
todos los pasos a seguir para realizar una tarea u operacion, en muchas empresas
este conocimiento esta definido en hojas de trabajo o trabajo estandarizado las

cuales han sido levantadas por un equipo de trabajo en el que ha participado el
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Ingeniero de procesos y los operadores de dicha maquina, esta informacion debe
ser actualizada de forma periddica tanto en los formatos como al operador u

operadores.

Métodos de resolucion de problemas. Es necesario que el operador
conozca métodos que le ayuden a solucionar los problemas o para participar en los
circulos de la calidad (recopilacion de datos, diagramas causa efecto, andlisis de

Pareto, 5 por que etc.).

Herramientas de control del proceso. Cada vez es importante que los
operadores conozcan sobre control estadistico del proceso, graficos de control u
otras técnicas que le ayuden a realizar un control rutinario de proceso para detectar

con anticipacion problemas de calidad que pudieran suscitarse.

Enfasis en la importancia de satisfacer las especificaciones. Es de suma
importancia que los operadores cumplan con las especificaciones definidas para su
proceso u operacion con la finalidad de satisfacer las expectativas de los clientes,
ademas es necesario que los operadores conozcan que funcién cumplen las partes

que estan fabricando en el proceso del cliente.

Formacién basica. En un mundo donde la tecnologia va cambiando en
todo momento es importante que los operadores tengan conocimientos en
comunicacion personal y matematicas con la finalidad de tener una expresién oral
fluida y capacidad para escuchar, asimismo para que el operador tenga la capacidad
de relacionar datos y construir graficos.

Como se observa es importante saber como la mano de obra impacta

positivamente o negativamente en la calidad de los productos o servicios.

Medio ambiente

La iluminacion es un factor importante en el acondicionamiento de los

puestos de trabajo la deficiencia de esta puede ocasionar aumento de la fatiga visual,
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disminucion del rendimiento, un aumento en la deteccién de los errores e incluso

accidentes.

La iluminacion debe estar disefiada de acuerdo al trabajo a realizarse, a las

caracteristicas a inspeccionar o las exigencias de las tareas.

lluminacion natural e iluminacion artificial

Cuando se realiza el acondicionamiento de los puestos de trabajo se debe
tomar en cuenta la iluminacion natural la cual causa menos fatiga visual que la
iluminacion artificial para provechar la iluminacion natural se han considerado
tragaluces, ventanales, etc.

Las principales ventajas de la iluminacién natural son:

e Esmaésecondmica.

e Reduce la fatiga visual.

e Permite que el operador aprecie cualquier defecto con mas facilidad.

e El contacto visual al exterior del operador ocasiona un bienestar.

e Sise podria hablar de desventajas estas serian:

e La iluminacion natural puede ocasionar deslumbramiento si un haz de luz
esta situado directamente sobre el operador.

e Existe gran variabilidad en el transcurso del dia.

e La iluminacion artificial se debe usar cuando no sea posible emplear luz
natural o para complementar la luz natural.

e Se puede obtener mejor calidad de iluminacion artificial cuando mas
proximo este el espectro de esa luz a la producida por el sol. (Juran &
Godfrey, 2001).

Meétodo de trabajo

Un método de trabajo es el trabajo estandarizado el cual es una herramienta

enfocada en las personas para documentar las funciones que ejecuta de forma
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repetitiva las mismas que son realizadas y mantenidas vigentes por cada miembro
de equipo y que ayuda a definir un criterio unico y 6ptimo para realizar una

operacion o tarea.

El trabajo estandarizado sirve para tener una excelencia operacional la cual
implica que se realicen las operaciones o tareas de la misma manera para eliminar

la variabilidad de los procesos y obtener siempre productos con la misma calidad.

El trabajo estandarizado sigue los principios del proceso TWI (Training
Within Industry) el cual fue desarrollado por el ejército de los Estados Unidos
durante la Segunda Guerra Mundial para incrementar la produccion de material
bélico, luego de la guerra fue introducido por Japon y hoy dia es la base del éxito

de Toyota en la mejora continua.

Segun (INCITO, s.f) “El proposito del trabajo estandarizado es establecer una base
repetitiva y previsible para una mejora continua y para involucrar al equipo laboral
en los progresos iniciales y actuales para despues lograr los niveles mas altos de
seguridad, calidad, proyeccion y productividad”. El trabajo estandarizado es una
herramienta muy importante porque ayuda a mantener estandarizado y
documentado todas las fases el proceso o tarea y de esta manera tener un punto de
partida para trabajar en la mejora continua, ademas permite que el proceso se realice

de una forma segura con la calidad requerida en el tiempo definido.

Para empezar el proceso de estandarizacion se debe tener en cuenta la
filosofia que las organizaciones Japonesas emplean “de pie en el circulo — standing
in the circle” la cual indica que se debe estar en el puesto de trabajo para observar
y entender el proceso, no se puede iniciar un proceso de estandarizacion sino se
conoce el proceso al estar de pie en el circulo se va a desarrollar un conocimiento
profundo del proceso que va a ayudar a identificar los desperdicios y las mejoras

que se puede realizar al proceso.
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Para realizar el levantamiento del trabajo estandarizado se debe seguir los

siguientes pasos.

Identificar todos los pasos bésicos del trabajo. Se debe empezar
observando y documentando el proceso como inicialmente estaba definido para esta
actividad se puede usar diagramas de flujo o cualquier herramienta que nos ayude
a relacionar cada una de las actividades como si el operador se mueve fuera de su
estacion de trabajo o dentro de ella, si se sienta se levanta, mueve sus manos en este

primer paso no se debe ser minucioso en el detalle de las actividades.

Registrar el tiempo para cada paso del proceso. Una vez que se ha
documentado el proceso inicial se debe establecer el tiempo para cada una de las
actividades del proceso es importante definir el tiempo de trabajo y el tiempo de
movimiento esta informacién va hacer de gran valor cuando se empiece a analizar
cada actividad ya que se podria trabajar en las actividades que tienen mayor tiempo

de proceso.

Realizar un dibujo de la operacion, mostrar el movimiento del operario,
material y el flujo de la informacidn. Es importante realizar un dibujo grande en
el que se muestre el flujo de lo que ocurre dentro de la estacion de trabajo como
desorden en los movimientos, actividades repetidas, movimiento de material esta

actividad va a permitir eliminar desperdicios.

Levantar el trabajo estandarizado de cada operacién es importante para la
organizacion porgue nos ayuda a tener actividades que solo agregan valor a la
operacién y por lo que el cliente estd pagando ademas sirve como punto de partida

para empezar el mejoramiento continuo.
Es importante que luego que se establezca la estandarizacion de los puestos

de trabajo se realice la capacitacion de los operadores por parte de la o las personas

que dominan el proceso y por ultimo la evaluacion tedrica y practica.
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Para que la herramienta no se pierda por falta de seguimiento se debe
realizar auditorias por parte de las personas que desarrollaron la estandarizacion y

apoyados por la alta gerencia.

Beneficios de la estandarizacion.

e Es la mejor manera de guardar el conocimiento y la experiencia adquirida
durante mucho tiempo.

e Ayuda a medir el desempefio.

e Muestra la relacion causa (acciones) efecto (resultado).

e Se tiene una base para el mejoramiento continuo.

e El trabajo estandarizado sirve para el entrenamiento estandarizado.

e Setiene una base para la auditoria 5 ”’S”.

e Minimiza la variacion del proceso.

e Se tiene equipos de trabajo polivalentes. (INCITO, s.f).

Hojas de trabajo estandarizado (SOS Standard operation sheet)

Segun Alomia (2011) “Es uno de los mejores métodos que describe y determina la
secuencia de las actividades que tiene que elaborar el operador en su puesto de
trabajo” (p.39). Las hojas de trabajo estandarizado son formatos en los que se
describen en forma ordenada la secuencia de las actividades de una operacion el
tiempo requerido para cada elemento (tiempo de espera o de proceso) y puntos que

se deben tomar en cuenta cémo.

e Seguridad.
e Calidad
e Repetitividad

e Cero desperdicios
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Hojas de Elementos (JES Job element sheet)

Segun Alomia (2011) “Es un documento que muestra la informacién detallada
de alguna operacion en especifico, asegurando una correcta ejecucion de las
actividades que se estd realizando” (p.54). La hoja de elemento es un
complemento del SOS y es un documento muy importante porque aqui se encuentra
detallado todo el proceso de una forma gréfica y escrita de manera que permita al
operador ejecutar la operacion de una forma correcto y de tener alguna duda poder

esclarecer.

El propdsito de las JES es:

e Tener la informacion detallada de la operacion.
e Tener la informacidn de la operacion lo més graficamente posible.
e Sirve para enlazar la informacién del departamento de Ingenieria y

Desarrollo con el departamento de Produccion. (Alomia, 2011)

La JES esta conformada por las siguientes partes:

Nombre del elemento. EI nombre del elemento es el mismo que esta

colocado en el SOS.

Identificacién del proceso. En el parte se coloca que tipo de proceso es
basico u opcional, en este punto se debe colocar basico ya que es un elemento del
proceso que se debe cumplir.

Simbolo. En esta parte se debe colocar los simbolos que la organizacion
crea que son necesarios asi también los operadores deben conocer el significado de

cada simbolo.

Tabla 2: Simbolos utilizados en las Hojas de elementos (JES).
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Nombre del

Descripcion del simbolo

Este simbolo significa que existe una
operacion que no tiene ningln nivel de
dificultada.

Simbolo )
simbolo
O Operacion
Q Caracteristica de
Calidad

Este simbolo significa que existe un
parametro del proceso que tiene una
variacion que debe ser controlada

(inspeccion).

Caracteristica

Significativa

Este simbolo significa que existe una
operacion que debe ser controlada para
evitar que se envié un defecto a la

siguiente estacion de trabajo.

Caracteristica

v Critica

Este simbolo significa que existe una
operacion que debe ser controlada para
evitar que se envié un defecto al cliente

final.

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

Paso # En este parte se debe colocar el nimero de la secuencia de la

actividad para cumplir con la operacion definida.

Paso principal (QUE). En esta columna se debe indicar que actividad del

proceso se va a colocar esta debe ser entendible para el operador y con palabras que

el conozca, para evitar confusiones.

Punto importante (COMO). En esta columna se debe describir de forma

detallada la manera como se debe realizar la actividad del paso principal indicado

antes, ademas se ayuda con las fotografias claras para un facil entendimiento las

mismas que se colocan en el area de gréficos.
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Razén (POR QUE). En esta columna se explica la razon por la que se debe
realizar la actividad, esta parte es importante porque se indicar cuales son las
consecuencias si no se realiza la actividad de la forma como se indica en el punto
importante COMO.

Maquinaria y/o Herramental

Segun (Medallo, 2014) “Una maquina es cualquier artefacto capaz de aprovechar
una forma de energia para aumentar la velocidad de produccién de trabajo o para
transformarla en otra forma de energia” (p.17). Las maquinas han sido desarrolladas
con el objetivo de disminuir los tiempos de produccion, disminuir el uso de materia
prima, realizar una operacion segura para el operador y aumentar la produccion por
esta razon sus componentes también llegan a ser complejos y en muchos casos sino
tienen un manejo y mantenimiento adecuado pueden ser factores de variacion que
afectan la calidad y la productividad, la maquinaria es una parte importante dentro
del proceso productivo.

La maquinaria o los herramentales no siempre funciona de una manera
uniforme antes y después de un mantenimiento o durante el transcurso del tiempo,
las averias e incidentes que presentan la maquinaria y/o herramentales son un
problema para las empresas porque este factor afecta directamente sobre la calidad

del producto.

Las empresas de occidente muchas veces solo dedican tiempo al
mantenimiento correctivo o “curativo” porque no han desarrollado un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo. Asi también en muchas empresas se han
dado cuenta que la maquinaria y los herramentales son un factor importante para la
calidad de sus productos y han desarrollado planes de mantenimiento robustos
como el TPM donde llegan a involucrar al operador de la maquina y/o
herramentales haciéndole que sea una persona mas del equipo de mantenimiento

dandole actividades como:

e Limpieza total de la maquinaria para detectar anomalias.
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e Verificacion visual mediante un check list de ciertas partes claves de la
maquinaria.

e Trabajar en la mejora continta buscando mejoras que puedan evitar paros
de la maquinaria o de los herramentales.

e Formando a los operadores para que mejoren las condiciones de utilizacion.

Formulacion de la hipotesis

Los procesos inciden en la fabricacion de elementos viales y pisos de caucho

en la industria recicladora Ecocaucho.

Sefialamiento de las variables

Variable Independiente: Procesos.

Variable Dependiente: Fabricacidn de elementos viales y pisos de caucho.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Enfoque Investigativo

El presente trabajo de investigacion se basé en el enfoque critico propositivo
porque se observa y cuestiona el proceso y sugiere correcciones con la finalidad de
mejorar, con una orientacién cuantitativa porque se obtiene informacién de la
fuente y se propone realizar un andlisis estadistico para determinar las causas y el

efecto del problema y plantear una solucion respaldandose en el marco teérico.

Enfoque cualitativo

También presenta una investigacion cualitativa porque va a estudiar los
procesos en su contexto natural y como sucede con la finalidad de sacar e interpretar
datos de acuerdo a la persona y al proceso implicado, ademas utiliza variedad de

instrumentos para recolectar informacion como es la entrevista.

Modalidades de Investigacion

De Campo

La investigacion fue realizada en la empresa Ecocaucho, Distrito
Metropolitano de Quito, lugar donde se presenta el problema y se procede a obtener

la informacién.
Bibliografico — Documental

Para asegurar los resultados obtenidos con el marco teodrico se consiguid
informacion de manuales de procesos productivos y gestion de calidad en el

proceso, asi como de libros e internet que forman parte de la documentacion

primaria.
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Niveles o Tipos de Investigacion
Correlacional:

La investigacion planteada es de caracter correlacional porque tiene como
propdsito conocer la relacion que hay entre dos variables los procesos versus su
incidencia en la fabricacion y conocer como se puede comportar una variable al
conocer el comportamiento de la otra.

Poblacion y Muestra

La muestra a estudiar son los procesos productivos de la empresa

Ecocaucho, parroquia Carcelén Industrial, Distrito Metropolitano de Quito.

Tabla 3: Poblacion.

POBLACION
N° de partes
Unidades de Observacion | que pasan por %
operacion

Mezcladora 7196 28,177%
Prensado 7196 28,177%
Desbarbado 3951 15,470%
Inspeccion Final 7196 28,177%
TOTAL 25539 100%

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

En la tabla 3 se observa que en el proceso de mezclado se fabrican 7196

partes entre pisos de caucho y elementos viales los cuales pasan al proceso de
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prensado donde se procesa las 7196 partes las cuales pasan a los procesos de
inspeccion final por este proceso deben pasar todas las partes para ser
inspeccionadas y al proceso de desbarbado por este proceso solo pasan los pisos de
caucho a los que se eliminan las rebabas dandonos un total de 25539 veces que las

partes pasan por los procesos.

Debido a que el andlisis del proceso productivo se hara especificamente para
los procesos que intervienen en la fabricacion de elementos viales y pisos de caucho
se toma la siguiente formula de muestreo aleatorio simple para poblaciones finitas;
la misma que permitird saber a cuantas piezas se debe realizar la verificacion de

calidad.

La férmula es:

N.Z%.p.q
NEWN-DE+z2pq 2D
N=25539
Z=1.96
p=0.95
4=0.05
E=0.03
. N.Z%.p.q @)

“(N—-1).E2+Z%p.q

_ 25539.1,962.0,95.0,05
ne (25539 —1).0,032% 4+ 1,962.0,95.0,05

(3)
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~ 25539
"~ (25539 — 1).0,03% + 1,962.0,95.0,05

(4)

B 25539 c
"~ (25538).0,0009 + 4,75 ©)

n

n=201 (6)

Al ser una poblacién finita y conocer el total de su poblacion se definio que
el total de partes que se deben analizar son 201 para establecer en que proceso existe
mayor cantidad de producto conforme o que presenta falla, con esta informacién se
determinara el proceso es critico para conocer las causas para definir esta poblacion
se tomd en cuenta que el total de poblacion es 25539 partes, con un nivel de
confianza de 1.96 que equivale al 95%, una variabilidad positiva de 0.05 que

equivale y una variabilidad negativa de 0.05.
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Operacionalizacion de Variables
Tabla 4: Variable Independiente: Analisis de procesos

Conjunto de actividades

produccién diaria

Tiempo del proceso

gue se pueden fabricar diariamente
con un proceso de produccion sin

desperdicios

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Capacidad de Tiempo disponible diario Determinar la cantidad de pisos Hoja de andlisis de

capacidad

ordenadas de forma
secuenciales o paralelas y
I6gicas mediante las cuales se

transforma un grupo de

Disefio del proceso

# de movimientos mejorados

# de movimientos actual

Determinar la mejor practica de
produccion y la secuencia 6ptima

para procesar.

Cursograma analitico

entradas en un grupo de

salidas

Estudio de tiempos

y movimientos

Tiempo estandar mejorado

Tiempo estandart actual

Definir el tiempo estandar que
necesita un operador habil y bien
capacitado que trabaja a un ritmo
normal para realizar una

operacion.

Cursograma analitico

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Tabla 5: Variable Dependiente: Fabricacion de elementos viales y pisos de caucho

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

La fabricacion es la
transformacion de la materia
prima en un producto
terminado o semi procesado,
la transformacién puede ser
gjecutada por medio de
maquinas 0 de un proceso

manual

Perdidas por
defectos

Produccion real

Produccion planificada

Conocer el porcentaje de cumplimiento

del plan de produccion.

Hoja para toma de

datos

Mano de obra

Operadores capacitados

Desarrollar un programa de capacitacion

para todos los operadores.

Cronograma de

capacitacion

Método de Procesos estandarizados Elaborar del trabajo estandarizado de los | Trabajo
trabajo procesos de prensado y embalaje final. Estandarizado
Matriceria Mantenimiento realizados | El mantenimiento de la matriceria tiene Hoja de

Mantenimiento planificado

como objetivo el uso de la matriceria en
su maximo nivel de eficacia para eliminar
los desperdicios que se originan cuando la

matriz funciona defectuosamente

mantenimiento de

herramentales

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 6: Plan para Recoleccion de la Informacion

Preguntas basicas

Explicaciones

1. ;Para qué?

Analizar como inciden los procesos
productivos en la fabricacién de

elementos viales y pisos de caucho

2. ¢De qué personas u objetos?

Procesos productivos

3. ¢Sobre qué aspectos?

Analisis de los procesos y su incidencia

en la fabricacion

4. ;Quienes? Investigador

5. ¢(Cuando? Periodo 2016 — 2017

6. ;Donde? Industria recicladora de neumaticos
Ecocaucho

7. ¢Cuantas veces? Una vez

8. ¢Qué técnicas de recoleccion?

Observacion

9. ¢(Con que?

Ficha de observacion

10. ¢En qué situacion?

Normal

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Aplicacion de Instrumentos para Recoleccion de la Informacion

Observacion

La observacion es un método para recolectar datos, consiste en observar el
fendmeno, recolectar situaciones observables en un registro sistematico, valido y

confiable toda la informacion que el investigador las haya definido con anticipacion.

La observacién sirve para unir los objetivos de la observacién y el proceso
definido, es asi que se ha hecho un estudio insitu, es decir se realizd una observacion
no participativa dentro del proceso productivo de prensado, considerado que es el que
mas tiempo demora para la construccion de partes y piezas; por lo que es necesario
establecer un andlisis detallado de cada uno de sus subprocesos para determinar el
diagnostico sobre la cantidad de tiempo y movimiento de cada uno de dichos

subprocesos.

Validez y Confiabilidad

La validez del instrumento que se va a usar para la investigacion de campo es
de un grado que permite medir la variable sin distorsiones sistematicas, el instrumento
gue se va a usar para esta investigacion es la entrevista la cual abarca todos los
contenidos con el proposito de desarrollar conclusiones validas, la toma de datos va a

realizarlas personas que tienen el respectivo conocimiento del proceso productivo.

La confiabilidad del instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo o proceso produce resultados similares, para
garantizar la confiabilidad de esta investigacion la encuesta va a ser aplicada a todos

los operadores de la linea de elementos viales y pisos de caucho.

77



CAPITULO IV
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Analisis de observacion

Se ejecutd el estudio de observacion en el proceso productivo de Ecocaucho,
donde se pudo evidenciar que el proceso productivo de prensado es uno de los de mayor
ponderacién por donde atraviesan la mayor parte de productos, que forma el 28,177%
del total del proceso productivo completo, razon por la que se ha decidido tomar este
proceso en consideracion para el estudio observacional y la identificacion de los

problemas existentes.

A continuacion, se subdivide el proceso de prensado en subprocesos segun el
paso de la materia prima; en mezclado de materia prima, prensa 1, prensa 2, prensa 3,
prensa 4 y 5 y finalmente pasa al area de desbarbado donde se quitan imperfecciones
de la pieza; realmente a este ultimo se lo toma como un proceso que no deberia darse,
pero debido a que el producto tiene ciertas fallas al pasar por el proceso de prensado,
se ha hecho inevitable incluirlo dentro de los procesos.

En esta instancia, también se puede observar el nimero de productos no
conformes y fabricados que se obtienen de cada proceso de prensado; dicho estudio se
lo ejecutd por los meses de Noviembre (4 semanas completas) y Diciembre (dos
semanas); donde fue posible encontrar los siguientes datos:
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Tabla 7: Partes defectuosas por procesos durante los meses de noviembre y diciembre

PARTES DEFECTUOSAS POR PROCESO

Noviembre Diciembre
Total
PROCESO Sem 1 Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem1l | Sem2
Mezclado 0 0 0 0 0
Prensa 1 0 2 0 1 1 1 5
Prensa 2 1 2 0 1 1 2 7
Prensa 3 2 2 0 1 0 0 5
Prensa 4 1 2 2 1 2 1 9
Prensa 5 4 5 8 7 9 8 41
Desbarbado 0 0 0 0 0 0 0
Embalaje Final 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL,
PRODUCTO NO 67
CONFORME

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Figura 8: Partes defectuosas por procesos
Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Es posible visualizar que en base a la muestra tomada de 201 productos, se pudo
verificar si estan dentro del producto conforme o no conforme; siendo que en el
proceso de prensado se obtiene que de 201 productos planificados existe un total de 67
productos defectuosos se observé que en el proceso de la prensa #5 existe el mayor
numero de “producto no conforme” dando un total de 41 productos defectuosos, razon
por la que se puede deducir que es en la prensa #5 es donde existen mayores problemas

de fabricacién actualmente.

A continuacion, se presenta en porcentajes la calidad de los productos por
proceso productivo; donde al aplicar el ratio de calidad de los productos, con el que se

trabajo para el estudio observacional, siendo este:

Productos vendibles

Ratio de Calidad de los productos = (7

Productos planificados

Ratio de Calidad de los productos = 20 = 80% (8)

201

Con lo anterior se puede evidenciar que la calidad del producto segun el ratio
calculado en la prensa # 5 solo llega al 80%, siendo el otro 20% parte del producto no
conforme.

Analisis con el diagrama de Pareto

Para ratificar la informacién obtenida anteriormente se realiza un diagrama de

Pareto.
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Tabla 8: Datos para el Diagrama de Pareto

PROCESQOS FABRICACION
PROCESO DE PARTES FRECUENCIA

PRENSADO | RECHAZADAS | ACUMULADA
Prensa 5 41 61%
Prensa 4 9 75%
Prensa 2 7 85%
Prensa 1 5 93%
Prensa 3 5 100%

67

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

PARTES RECHAZADAS POR PRENSA

41 100%  100%

36 % 90%

31 80%

26 70%
1% 60%
21
50%
16
40%

1 30%

H B .

A Prensa 5 Prensa 4 Prensa 2 Prensa 1 Prensa 3 0%

s PARTES RECHAZADAS RECHAZADA ==@==FRECUENCIA ACUMULADA

Figura 9: Diagrama de Pareto
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

81



Interpretacion. —

El grafico obtenido nos indica que el 20% representan las prensas 4 — 5y que
el 80% de las partes rechazadas estan saliendo de estas maquinas si se centra todos los

esfuerzos en estas dos prensas se va a reducir el 80 de partes rechazadas.

Se realiz6 encuestas al personal operativo de la Industria Ecocaucho con la
finalidad de hallar una solucion a la carencia de un andlisis a los procesos productivos,
los criterios utilizados fueron el tamafio de la muestra a encuestar que es de 7
operadores, que la informacion que resulte de las encuestas va a tener fiabilidad por
que los operadores conocen muy bien los diferentes procesos de fabricacion de pisos y

elementos viales y conocen cual de los procesos presenta problemas para concentrarnos

en este.

Pregunta 1.- ;Para usted cual o cuales de los procesos productivos generan mas

producto no conforme?

Tabla 9: Qué proceso productivo genera méas producto no conforme

Parte donde se Mezclado de
Prensado
llena el molde granulos
5 1 1
72% 14% 14%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Qué proceso productivo genera mas
producto no conforme

M prensado

M parte donde se lllena el
molde

M mezclado de granola

Figura 10: Qué proceso productivo genera mas producto no conforme
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 72 % de ellos considera que en el proceso
productivo de prensado genera mas producto no conforme, mientras que el 14% indica
que el producto no conforme se genera en los procesos donde se llena el molde o enel
mezclado de grénulos de caucho con poliuretano, porque el polvo de caucho tiene

contaminacion de nylon que no permite una mezcla uniforme.
Interpretacion. —

La mayor parte de los trabajadores consideran que es en el proceso productivo
de prensado donde se genera mas producto no conforme, mientras que la menor parte

considera que el producto no conforme se genera en los procesos donde se llena el

molde o en el mezclado de granulos de caucho con poliuretano, porque el polvo de
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caucho tiene contaminacién de nylon que no permite una mezcla uniforme; situacion

gue también debe preverse al aplicar la propuesta.

Pregunta 2.- ; Cree usted que el rea de prensado es una de las partes
fundamentales para la construccion de piezas y partes en 6ptimas condiciones?

Tabla 10: Area de prensado como parte fundamental para la construccion de piezas y

partes en 6ptimas condiciones

Si No
7 0
100% 0%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Area de prensado como parte fundamental para la
construccion de piezas y partes en dptimas
condiciones.

0%

W s

¥ no

Figura 11: Area de prensado como parte fundamental para la construccion de piezas y
partes en 6ptimas condiciones.
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Analisis. —

Del 100% de trabajadores del area de produccion Unidad de prensado que son
un total de 7 personas, el 100% indica que si cree que el area de prensado es una de las
partes fundamentales para la construccién de piezas y partes en 6ptimas condiciones.
Interpretacion. —

Lo anterior indica que todos los colaboradores consideran que si es importante
el area de prensado como parte fundamental para la construccion de piezas y partes en

Optimas condiciones.

Pregunta 3.- La materia prima que usted utiliza para el proceso de prensado es
de:

Tabla 11: La calidad de la materia prima que utiliza el trabajador para el proceso de

prensado
Alta Media Baja
calidad calidad calidad
0 7 0
0% 100% 0%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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La calidad de materia prima que utiliza
el trabajador para el proceso de

prensado
0% 0%

M alta calidad
® media calidad

™ baja calidad

Figura 12: La calidad de la materia prima que utiliza el trabajador para el proceso de
prensado

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Analisis. —

Del 100% de trabajadores todos ellos indican que la materia prima que utilizan

para el proceso de prensado es de calidad media.
Interpretacion. —
Lo anterior indica que todos los colaboradores consideran que la materia prima

que utilizan para el proceso de prensado es de calidad media, es decir confian en la

calidad de la materia prima pero no la toman como de alta calidad.
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Pregunta 4.- ¢ En qué parte del proceso de prensado le parece que existe mayor

demora?

Tabla 12: Parte del proceso de prensado donde hay mayor demora

Esparcir ) Esperar
Colocar o Sacar piso _
liquido ) ciclo de
polvo cocido
desmoldante prensado
2 0 5 0
29% 0% 71% 0%

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

Parte del proceso de prensado
donde hay mayor demora

0%

M colocar polvo
M esparcir liquido
desmoldante

0% M sacar piso cocido

esperar ciclo de prensado

Figura 13: Parte del proceso de prensado donde hay mayor demora
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 71% de ellos dice que la mayor demora parte del
proceso de prensado al sacar el piso cocido de la matriz el 29% dice que la mayor
demora se da en el proceso de colocar polvo de caucho en la matriz de manera

uniforme.
Interpretacion. —

Lo anterior indica que la mayor parte de los colaboradores consideran que la
mayor demora en el proceso de prensado se encuentra en sacar el piso cocido de la
matriz, situacion que debe ser analizada para establecer la propuesta correspondiente

que permita disminuir los tiempos de tardanza en dicha parte del proceso.

Pregunta 5.- ¢ Cuanto porcentaje de desperdicio considera que esta teniendo la

unidad de prensado?

Tabla 13: Porcentaje de desperdicio en la unidad de prensado

del 10al | del20al | del 30al | mas del
20% 30% 40% 40%
7 0 0 0
100% 0% 0% 0%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Porcentaje de desperdicio en la
unidad de prensado

0% 0% —0%

m del 10 al 20%
M del 20 al 30%
m del 30 al 40%

mas del 40%

100%

Figura 14: Porcentaje de desperdicio en la unidad de prensado
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 100% de ellos indicd considera que existe entre el 10 al

20 % de porcentaje de desperdicio en la unidad de prensado.
Interpretacion. —
Todos los trabajadores consideran que existe entre el 10 al 20% de porcentaje de

desperdicio en la unidad de prensado; situacion que se evidencia también con la

observacion directa que se hizo del proceso.
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Pregunta 6.- ¢ En qué subproceso de la unidad de prensado considera usted que
se puede reducir el tiempo para lograr terminar la pieza de manera mas

eficiente?

Tabla 14: Subproceso de la unidad de prensado que se puede reducir el tiempo de
ejecucion de pieza

Llenar, Sacar )
Soltar ) Inspeccionar
pesar pieza
0 7 0 0
0% 100% 0% 0%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Subproceso de la unidad de prensado
que se puede reducir el tiempo de
ejecucion de pieza

0%

M llenar, pesar
H soltar
sacar pieza

inspeccionar

Figura 15: Subproceso de la unidad de prensado que se puede reducir el tiempo de
ejecucion de pieza
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 100% de ellos indic6 que se puede reducir tiempos
en el subproceso de la unidad de prensado para lograr terminar la pieza de manera mas

eficiente.
Interpretacion. —

La mayor parte de trabajadores consideran que se puede reducir tiempos en el
subproceso de la unidad de prensado para lograr terminar las piezas de manera mas
eficiente, sin que esto incida en su calidad.

Pregunta 7.- ¢ De las ocho horas diarias laborables cuanto tiempo considera
usted que ocupa en necesidades vitales, ir al bafio, refrigerio, pausas activas,

seguridad, otros asuntos?

Tabla 15: Tiempo muerto del total de ocho horas diarias laborables

de5a20 |de21a40 |de4l1a60 | mésde60
min min min min
0 2 1 4
0% 29% 14% 57%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tiempo muerto del total de ocho

horas diarias laborables
0%
29% pregunta 7 de 5 a 20 min
pregunta 7 de 21 a 40 min

0/ 14% 4
pregunta 7 de 41 a 60 min
pregunta 7 mas de 60 min

Figura 16: Subproceso de la unidad de prensado que se puede reducir el tiempo de

ejecucion de pieza
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 57% de ellos consideran que de las ocho horas
diarias laborables ocupa més de sesenta minutos en atender sus necesidades vitales, ir
al bafio, pausas activas, seguridad, otros asuntos; mientras que el 29% indica que de las
ocho horas diarias laborables ocupa entre 21 a 40 minutos en atender sus necesidades
vitales, mientras que el 14% dice que de las ocho horas diarias laborables ocupa entre

41 a 60 minutos en atender sus necesidades vitales.

Interpretacion. —

La mayor parte de trabajadores consideran que de las ocho horas diarias
laborables ocupan mas de sesenta minutos en atender sus necesidades vitales, ir al
bafo, pausas activas, seguridad, otros asuntos; lo que es un claro referente de que se
requieren medidas estandarizadas para coordinar los tiempos que los trabajadores

tienen para atender sus necesidades vitales.
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Pregunta 8.- ; Conoce sobre la estandarizacion de los procesos?

Tabla 16: ;Conoce sobre la estandarizacion de los procesos?

Si No
4 3
57% 43%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Conoce sobre la estandarizacion de
procesos

M si

¥ no

Figura 17: ;Conoce sobre la estandarizacion de los procesos?
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
Andlisis. —
Del 100% de trabajadores, el 57% de los trabajadores si conoce sobre la

estandarizacion de procesos, mientras que el 43% de trabajadores no conoce sobre la

estandarizacion de procesos.
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Interpretacion. —

La mayor parte de los trabajadores si conocen sobre la estandarizacion de
procesos, pero un porcentaje significativo no lo conoce por lo que seria necesario que
también se establezca en la propuesta la capacitacion sobre los procesos estandarizados

que se pueden llevar a cabo en la unidad de prensado.

Pregunta 9.- ; Considera usted que se deben proponer soluciones para crear un
proceso de prensado estandarizado?

Tabla 17: Considera que se deben proponer soluciones para crear un proceso de

prensado estandarizado

Si No
5 2
71% 29%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Considera que se deben proponer
soluciones para crear un proceso de
prensado estandarizado

M sj

®no

Figura 18: Considera que se deben proponer soluciones para crear un proceso de
prensado estandarizado

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

94



Analisis. —

Del 100% de trabajadores, el 71% indica que, si se puede proponer soluciones
para crear un proceso de prensado estandarizado, mientras que el 29% indica que no se

puede proponer soluciones para crear un proceso de prensado estandarizado.

Interpretacion. —

La mayor parte de trabajadores indican que, si es posible proponer soluciones
para crear un proceso de prensado estandarizado, el mismo que sera descrito en la

propuesta.

Verificacion de la Hipotesis

Para verificar que la correlacion entre las variables dependiente e independiente
se realiza el analisis de dispersion para los cual se van a tomar los valores promedios
de cada mes, el método que se usara para realizar el calculo de la correlacion entre las
variables sera el método de minimos cuadrados, aparte de eso se usa metodo de Karl
Pearson para cuantificar la aproximacion que tienen los datos a la curva con la cual se
quiere usar para representar a los puntos obtenidos. EI método de los de los minimos

cuadrados, se describe a continuacion.

Para definir el uso de los minimos cuadrados, se parte de la siguiente ecuacion:

S=Y(Y —Yc)? ©)

Donde se Yc viene a ser la curva por la cual se va reemplazar los puntos, en

este caso es de primer grado, tal como se indica a continuacion:
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Yc=axx+b (10)

Reemplazando la ecuaciéon (9) en (10), se obtiene:

S=Y( —axx—b)? (11)

El método de los minimos cuadrados consiste en derivar la ecuacién (11) con

respecto a los valores de a y b y cada derivacion igualar a cero, se obtiene lo siguiente:

S

£=0=_22(Y—a*x—b)*x (12)
as
£=0=—22(Y—a*x—b) (13)

Resolviendo las ecuaciones (12) y (13) y ordenando adecuadamente en funcion

de ay b, se tiene:

ayYx>?+bYx=Yxxy (14)

ayx+nxb=y (15)
Los valores de los sumatorios se obtienen al realizar las operaciones respectivas
en cada columna de una serie de datos que se tenga, y el valor de n viene a representar

al nimero de datos que contiene la tabla, esto se demostrara oportunamente.

Al resolver las ecuaciones (14) y (15), que viene a ser un sistema de dos

ecuaciones con dos incognitas, se obtienen los valores de a y b.
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Para esto los datos que se han obtenido de las partes procesadas en las prensas

1,2 ,3,4,y5Yy las partes rechazadas en las mismas prensas van a ser evaluados y se va

a aplicar este método, tal como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 18: VValores de las variables

Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Reductor de velocidad media luna r

31-Oct-16 ) Prensa 2 20 1
amarillo 17.5cmx5cm-1.3kg
Piso t/lego milano

31-Oct-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 42 2
(4u)
Tope de estacionamiento amarillo

1-Nov-16 Prensa 3 39 2
50cmx18cmx12.5cm-5.25kg
Piso liso con bisel

1-Nov-16 |50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 20 1
(4u)
Piso t/lego milano

1-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 12 1
(4u)
Piso t/lego milano

2-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 6 1
(4u)
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Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Alfombra ergonémica anti fatiga y

7-Nov-16 | antideslizante 980x1510x18mm Prensa 1 10 1
c/negro
Piso t/lego milano

7-Nov-16 | 50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 5 1
(4u)
Reductor de velocidad media luna r

8-Nov-16 Prensa 2 48 2
negro 17.5cmx5cm-1.3kg
Piso t/lego milano

8-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 36 2
(4u)
Alfombra ergonémica anti fatiga y

9-Nov-16 |antideslizante 980x1510x18mm Prensa 1 15 1
c/terracota
Piso liso con bisel

9-Nov-16 |50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 42 2
(4u)
Tope de estacionamiento amarillo

10-Nov-16 Prensa 3 39 2
50cmx18cmx12.5cm-5.25kg
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Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Piso t/lego milano

10-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 12 1
(4u)
Piso t/lego milano

11-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 8 1
(4u)
Piso t/lego milano

14-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 41 2
(4u)
Piso t/lego milano

15-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 37 2
(4u)
Piso t/lego milano

16-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 10 1
(4u)
Piso liso con bisel

17-Nov-16 |50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 40 2
(4u)
Piso t/lego milano

17-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 38 2
(4u)

99




Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Piso t/lego milano

18-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 8 1
(4u)
Piso t/lego milano

21-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 10 1
(4u)
Divisor de via negro

22-Nov-16 Prensa 1 18 1
90cmx15cmx10cm-6.7kg
Tope de estacionamiento amarillo

22-Nov-16 Prensa 3 18 1
50cmx18cmx12.5cm-5.25kg
Piso t/lego milano

22-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 5 1
(4u)
Piso t/lego milano

23-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 44 2
(4u)
Rodapié ecoldgico ladrillo

24-Nov-16 Prensa 2 15 1
63cmx44cmx7mm-2.4kg
Piso liso con bisel

24-Nov-16 |50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 15 1
(4u)
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Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Piso t/lego milano

24-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 41 2
(4u)
Piso t/lego milano

25-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 10 1
(4u)
Divisor de via amarillo

28-Nov-16 Prensa 1 12 1
90cmx15cmx10cm-6.7kg
Piso t/lego milano

28-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 39 2
(4u)
Piso t/lego milano

29-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 24 1
(4u)
Rodapié ecoldgico azul

30-Nov-16 Prensa 2 10 1
63cmx44cmx7mm- 2.4kg
Piso t/lego milano

30-Nov-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 90 3
(4u)
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Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas

Piso liso con bisel

1-Dec-16 | 50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 40 2
(4u)
Piso t/lego milano

1-Dec-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 20 1
(4u)
Piso t/lego milano

2-Dec-16 | 50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 52 2
(4u)
Rodapié ecoldgico kaki

5-Dec-16 Prensa 2 41 2
63cmx44cmx7mm-2.5kg
Piso t/lego milano

5-Dec-16 |50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 80 3
(4u)
Piso liso con bisel

7-Dec-16 | 50cmx50cmx1.5cm-16kg negro 1m2 Prensa 4 10 1
(4u)
Piso t/lego milano Prensa 5
50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2

7-Dec-16 | (4u) 30 1
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Procesos Fabricacion
Fecha del Descriocion de |
escripcion de la parte
rechazo P P Proceso de Partes Partes
prensado | procesadas | rechazadas
Divisor de via amarillo
8-Dec-16 Prensa 1 15 1
90cmx15cmx10cm-6.7kg
Piso t/lego milano
8-Dec-16 | 50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 50 2
(4u)
Piso t/lego milano
9-Dec-16 | 50cmx50cmx1.2cm-12kg negro 1m2 Prensa 5 43 2
(4u)

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Para aplicar el método de los minimos cuadrados, se debe encontrar los

sumatorios que se requieren para resolver las ecuaciones (14) y (15), esto se puede ver

a continuacién en la tabla 19.
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Tabla 19: Calculo de los sumatorios para definir la ecuacion representativa

Y Partes
X Partes
sin (Y-

N | procesadas X2 X*Y Yc (Y-Yc)2

) procesar Ym)2

u

(u)

1 20 1 400,0 | 20,0 1,063 0,0040 0,239
2 42 2 1764,0 | 84,0 2,201 0,0402 0,261
3 39 2 1521,0| 78,0 2,045 0,0021 0,261
4 20 1 400,0 | 20,0 1,063 0,0040 0,239
5 12 1 1440 | 12,0 0,649 0,1230 0,239
6 6 1 36,0 6,0 0,339 0,4369 0,239
7 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
8 5 1 25,0 5,0 0,287 0,5079 0,239
9 48 2 2304,0 | 96,0 2,511 0,2609 0,261
10 36 2 1296,0 | 72,0 1,890 0,0120 0,261
11 15 1 225,0 | 15,0 0,804 0,0382 0,239
12 42 2 1764,0 | 84,0 2,201 0,0402 0,261
13 39 2 1521,0| 78,0 2,045 0,0021 0,261
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Y Partes

X Partes )
sin (Y-

N | procesadas X2 X*Y Yc (Y-Yc)2

procesar Ym)2

(u)
(u)

14 12 1 1440 | 12,0 0,649 0,1230 0,239
15 8 1 64,0 8,0 0,442 0,3109 0,239
16 41 2 1681,0 | 82,0 2,149 0,0222 0,261
17 37 2 1369,0 | 74,0 1,942 0,0034 0,261
18 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
19 40 2 1600,0 | 80,0 2,097 0,0094 0,261
20 38 2 14440 | 76,0 1,994 0,0000 0,261
21 8 1 64,0 8,0 0,442 0,3109 0,239
22 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
23 18 1 324,0 | 18,0 0,960 0,0016 0,239
24 18 1 324,0 | 18,0 0,960 0,0016 0,239
25 5 1 25,0 5,0 0,287 0,5079 0,239
26 44 2 1936,0 | 88,0 2,304 0,0924 0,261
27 15 1 225,0 | 15,0 0,804 0,0382 0,239
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Y Partes

X Partes )
sin (Y-

N | procesadas X2 X*Y Yc (Y-Yc)2

procesar Ym)2

(u)
(u)

28 15 1 225,0 | 15,0 0,804 0,0382 0,239
29 41 2 1681,0 | 82,0 2,149 0,0222 0,261
30 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
31 12 1 1440 | 12,0 0,649 0,1230 0,239
32 39 2 1521,0| 78,0 2,045 0,0021 0,261
33 24 1 576,0 | 24,0 1,270 0,0728 0,239
34 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
35 90 3 8100,0 | 270,0 | 4,683 2,8312 2,283
36 40 2 1600,0 | 80,0 2,097 0,0094 0,261
37 20 1 400,0 | 20,0 1,063 0,0040 0,239
38 52 2 2704,0 | 104,0 2,718 0,5150 0,261
39 41 2 1681,0 | 82,0 2,149 0,0222 0,261
40 80 3 6400,0 | 240,0 | 4,166 1,3585 2,283
41 10 1 100,0 | 10,0 0,546 0,2062 0,239
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Y Partes
X Partes )
sin (Y-
N | procesadas X2 X*Y Yc (Y-Yc)2
procesar Ym)2
(u)
(u)
42 30 1 900,0 | 30,0 1,580 0,3365 0,239
43 15 1 225,0 | 15,0 0,804 0,0382 0,239
44 50 2 2500,0 | 100,0 2,614 0,3773 0,261
45 43 2 1849,0 | 86,0 2,252 0,0636 0,261
> 149,00 9,00 4365,0 | 230,0 7,91 0,8163 1,72
Ym= 1,49

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De la tabla 19, y reemplazando los valores en las ecuaciones (14) y (15), se tiene:

4365,0 * a + 149 x b = 230 (16)

149xa+45*xb =9 @an

Que al resolver tales ecuaciones (16) y (17), los valores de a y b son:

a=0,051709

b=0,028784
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Estos valores calculados se reemplazan en la ecuacion (10)

Yc=0,051709 * x+0,028784

Para calcular el valor de R, se usa la siguiente ecuacion:

Z(Y_Yc)z

R= 1307

(18)

Reemplazando los valores obtenidos en la tabla 19, se tiene:

1 0,8163
1.72

R = = 0,724

Mediante el resultado se afirma que el ajuste del modelo es bueno, ya

que el valor de R?= 0,724 es un valor cercano a 1 y que el valor lineal es

adecuado para describir la relacién que existe entre las dos variables, ademas

nos indica que la variable independiente procesos es capaz de explicar hasta un

75% la variabilidad de la variable dependiente fabricacion.
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Conclusiones:

Se pudo evidenciar que principalmente existen los siguientes problemas en el

proceso de produccidon del area de prensado:

Se debe indicar que en el proceso de prensado de la prensa #4 - #5 no se ha
realizado un estudio de tiempos y movimientos razén por la cual se tiene
muchos desperdicios como son: transporte innecesario, tiempos de espera y
operaciones innecesarias que hacen que el tiempo de ciclo sea aproximado a 11
minutos teniendo como consecuencia que diariamente se fabrique 44 m2 de
piso, ademas los operadores tardan aproximadamente 60 minutos en atender

sus necesidades principales.

Durante el estudio se observo que en la prensa #5 se produce la mayor cantidad
de producto no conforme. Al aplicar el ratio de calidad de produccion se obtuvo
que el 80% de la produccion es producto conforme mientras que el otro 20% es
producto no conforme, siendo este un porcentaje muy elevado de defectos, estos
problemas de calidad se producen al momento de extraer el piso que se

encuentra en la matriz.

Ademas, se pudo evidenciar que la matriceria de la prensa #5 que sirve para
fabricar los pisos de caucho se encuentra en malas condiciones y tiene
problemas como holgura entre matriz macho y matriz hembra, golpes, filos
doblados, residuos de caucho en la superficie de la matriz y pernos flojos debido
a que la industria Ecocaucho no cuenta con una Instruccién de Administracion
de Herramentales por esta razon no se puede realizar un mantenimiento

periodico a la matriceria y es necesario incluir en la propuesta.

Se ha evidenciado que una gran parte de trabajadores el 47% de ellos, no tienen

conocimientos sobre “estandarizacion del proceso productivo de prensado”; por
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lo que se requiere de manera urgente realizar el levantamiento de informacion
de los procesos para desarrollar la estandarizacion de los procesos y la
capacitacion a los operadores, con lo que también se reduciria el tiempo del
proceso productivo de prensado y se disminuird la cantidad de producto no

conforme.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar un analisis de tiempos y movimientos de los procesos
de prensado en las maquinas prensa #4, #5 y embalaje final con la finalidad de
eliminar tiempos y movimientos innecesarios, definir los tiempos exactos de
produccion, para aumentar la capacidad diaria de produccidn, esta informacion

también va a servir para realizar la estandarizacién de los procesos.

La industria Ecocaucho debe implementar una instruccion de administracion de
herramentales en la cual se encuentre un plan para el mantenimiento de
herramentales y se incluya que actividades que debe realizar el supervisor de
mantenimiento y la frecuencia, con la finalidad de evitar que la matriceria sufra
deterioro progresivo y afecte al proceso productivo. Ademas se recomienda la
fabricacion de matriceria nueva para evitar o eliminar el proceso de desbabado
que es un reproceso que se debe realizar porque el piso que sale de la prensa #5

esta con rebabas.

Se recomienda que la industria Ecocaucho estandarice sus procesos productivos
con la finalidad de eliminar los desperdicios y controlar los tiempos muertos,
mantener documentados los procesos y desarrollar una matriz de polivalencia

para tener operadores poli funcionales.

Se plantea que es necesario estandarizar la dosificacion de la emulsién de

silicona al 60% (desmoldante) con el agua, con la finalidad de obtener una
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composicion estable que al evaporarse el agua forme una fina pelicula de aceite,
de esta manera evitar que se adhiera el piso de caucho a la matriz. y se genere
gran nimero de productos defectuosos, lo cual es posible buscando informacion

en normativas o documentos de empresas fabricantes de este elemento.

Es necesario levantar los criterios de aceptacidon sobre los productos que se
fabrican en las prensas para que los operadores puedan comparar cuando un
producto esta conforme o no conforme ademas estos documentos ayudaran para

desarrollar una capacitacion.
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CAPITULO V
PROPUESTA

Titulo
Redisefiar el proceso de produccién de prensado de las maquinas #4 y #5 para
aumentar la capacidad de produccion diaria, disminuyendo la cantidad de producto no

conforme.

Datos Informativos

Industria: ECOCAUCHO

Responsable: Marco Guillermo Paredes Guallichico (Investigador)

Beneficiarios: Accionista y trabajadores de la empresa.

Ubicacion: Carcelén Industrial Av. Juan de Selis y José Andrade
Oel-121

Provincia: Pichincha

Teléfono: (02) 2807709

Gerente General:  Ing. Juan Bermeo

Periodo: Esta investigacion se desarrollara durante el periodo

marzo 2016 hasta agosto 2017.
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Croquis:

Fonciano
rfa Pblica Casa ,
usticia Carcelén Maxipan S.AQ r
: Mariano Cardenal
Lyt ¥ Juan de Selis & IIASA - Quito )
Terminal Terrestre
Interprovincial B
o Careoldn

Figura 19: Croquis de la Ubicacion de la Planta
Fuente: Google earth

Elaborado por: El investigador

Antecedentes de la Propuesta

Es necesario mencionar como primera instancia, que la industria del reciclaje
esta tomando forma en estos ultimos tiempos, pues se lo puede definir como “un
proceso fisicoquimico 0 mecanico que consiste en someter un material ya utilizado a
un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o0 un nuevo

producto e introducirlo en un nuevo ciclo de vida” (Ramirez, 2012)
Ademas, tomando en cuenta que cada afio millones de llantas son desechadas,

las mismas que producen contaminantes nocivos para la salud al momento de

guemarlas o mantenerlas en alcantarillas o botaderos, crean peligros incluso por ser
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altas generadoras de incendios; por lo que solo pueden ser destruidas en base a la

incineracion.

Es asi que se ha visto en la industria del reciclaje una oportunidad de negocio a
las llantas desechadas del Distrito Metropolitano de Quito, y gracias a personas
emprendedoras, fue posible formar la empresa hoy llamada Ecocaucho, la misma que
permite que el caucho se triture en varias etapas hace alcanzar a obtener caucho

granulado pequefio de alrededor de 0,5 mm que se llama “grano de caucho reciclado”.

En esta instancia, la Industria recicladora de caucho Ecocaucho nace el 13 de
junio del 2013, es adquirida por un grupo de empresarios ecuatorianos exitosos los
cuales tienen como objetivo principal contribuir de manera activa y voluntaria al
mejoramiento social y medio ambiental del Ecuador mediante el uso del granulo de
caucho que sale de los neumaticos fuera de uso y esta manera asegurar la maxima

reutilizacion del neumatico con la finalidad de cerrar el circulo del reciclaje.

Durante los siguientes 3 afios la empresa empieza a tener cambios positivos los
cuales tienen como objetivo colocarla entre las primeras empresas que proveen
elemento fabricados en caucho reciclado de neumaticos, fruto de este esfuerzo la
Industria recicladora de neumaticos en el afio 2015 se encuentra entre los 500 mejores

proyectos sociales y ambientales de América Latina (Valeria Sorgato, 2016)

Por esta razén Ecocaucho esta comprometida en seguir trabajando por el medio
ambiente y ha optado en seguir mejorando sus procesos productivos para poder
competir con productos importados y nacionales y posicionar su marca en el mercado

ecuatoriano.

Entre los productos que se fabrican en Ecocaucho esta:
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Elementos viales como:

Topes de estacionamiento.

PRODUCTOS DESCRIPCION DIMENSIONES PESO I()SﬁORiZAA)‘ COLORES PRESENTACION
&«
~ i 50 cm de largo x 18 Shore A

Ecotope cm de ancho x 12,5 5,25 Kg 65A +/- 5
cm de alto

Amarillo / Negro 1 unidad

Figura 20: Topes de estacionamientos
Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador

Divisores de vias

PRODUCTOS DESCRIPCION DIMENSIONES PESO I(DSLP:oRrEeZAA) COLORES PRESENTACION
\ 90 cm de largo x 15 Shore A

Ecodivisor cmde ancho x 10 cm 6,7kg 65A 4/- 5
de alto

Amarillo / Negro 1 unidad

Figura 21: Divisores de vias
Fuente : Industria Ecocaucho
Elaborado por: El investigador

Rompe velocidades

PRODUCTOS DESCRIPCION DIMENSIONES PESO I(DSL'J_EIFEZAA; COLORES PRESENTACION

s 50 cm de largo x 35 SEEA
Ecoreductor rectangular cmde ancho x5 cm 6,3 Kg 65A +/- 5 Amarillo / Negro 1 unidad
de alto
. r=17.5cm Shore A N .
Ecoreductor media luna X 5 om de alto 1,3 kg 65A +/- 5 Amarillo / Negro 1 unidad

Figura 22: Rompe velocidades
Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador
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Ecopisos

PRODUCTOS NOMBRE DESCRIPCION DIMENSIONES COLORES PRESENTACION

50 cm de largo x 50 cm de

Negro / Gris /

Ecolabrado Piso biselado ancho x 1,6 cm de alto. Terracota/ Azul / 4 unidades
Variacion en espesor +/- 1mm Chispitas
47 cm de largo x 47 cm de Nearo / Gris /
Ecomilano Piso lego milano ancho x 1,2 ¢cm de alto d o 4 unidades
o Chispitas
Variacion en espesor +/- 1mm
49 cm de largo x 49 cm de Negro / Gris /
Ecoliso Piso liso con bisel  ancho x 1,5 cm de alto Terracota/ Azul / 4 unidades

Variacion en espesor +/- Imm | Chispitas/ Verde

Figura 23: Ecopisos
Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador

Ecoalfombras

PRODUCTOS NOMBRE DESCRIPCION DIMENSIONES COLORES PRESENTACION

« 38cm largo x 49cm ancho
« 38cm largo x 98cm ancho
* 63cm largo x 44cm ancho  Negro / Terracota /
Ecoalfombra Rodapié Ecolégico |+ 76cm largo x 49cm ancho | Verde / Azul / Kaki 1 unidad
* 76cm largo x 98cm ancho |/ Gris
 152cm largo x 49cm ancho
 152cm largo x 98cm ancho

Ergonémica

Econfort Antifatiga y
Antideslizante

*980 * 1510 * 19mm Negro / Gris 1 unidad

Figura 24: Ecoalfombras
Fuente : Industria Ecocaucho
Elaborado por: El investigador
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Organigrama de la industria Ecocaucho

A continuacion, se presenta el organigrama institucional de la industria

Ecocaucho, el mismo que mantiene una estructura vertical, donde se subdivide por

departamentos a la empresa entre el area de operaciones, comercializacion,

administracion y finanzas, como se observa a continuacion:

OPERACIONES

v

LIDER DE
EQUIPO

A\ 4

MIEMBRO DE
EQUIPO

Figura 25: Organigrama Industria Ecocaucho

Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador
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OPERACIONES
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COORDINADOR JEFE DE SUPERVISOR JEFE DE ASISTENTE
DE LOGISTICA OPERACIONES DE VENTAS MANTENIMIENTO FINANCIERA
v v v v
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Como se puede observar Ecocaucho al ser una industria productora de pisos y
piezas tiene como principal eje el departamento productivo, de donde se deriva todo el
proceso desde que llega la materia prima, hasta la elaboracidn del producto terminado,

razon por la que el departamento de produccion es un eje fundamental de la empresa.
Descripcion de los procesos productivos de la industria Ecocaucho.

Para entender de mejor forma los procesos productivos realizados en
Ecocaucho se dispone de un diagrama de procesos donde se detalla uno por uno los

procesos productivos a ejecutar para la obtencion de partes y piezas.

PROCESO DE PRODUCCION DE ELEMENTOS VIALES Y PISOS DE CAUCHO

{ INICIO }

1. MEZCLAR
A 4
7. REPROCESAR
2. PRENSAR < PARTE

A

(LAPARTE PRENSADA
TIENE DEFECTOS EN
LA SUPERFICIE2

6. ELABORAR
REPORTE DE

PRODUCTO NO
1 CONEORMF

No
\ 4

3. DESBARBAR

v

| 4. EMPACAR |

|

5.ENTREGAR A LA
BODEGA

FIN

Figura 26: Diagrama de flujo produccion de elementos viales y pisos de caucho

Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador
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A continuacién, se detalla el proceso productivo para la fabricaciéon de

elementos viales y pisos de caucho.

1) Mezcla de caucho. - El proceso de mezclado consiste en combinar el grano de
caucho con dos quimicos que son el poliuretano que es un adhesivo rigido que cura
mediante la aparicién de calor y el disocianato que polimerizar o agrupar mediante un

proceso quimico las cantidades usadas para la fabricacion de 1m2 de piso son.

Granulo de caucho: 13 Kg.
Poliuretano: 0.53 Kg.
Disocianato: 0.06 Kg

El tiempo del proceso de mezclado es de 9 min

La mezcla compactada con los quimicos y el caucho constituye la materia prima que

ingresara al proceso prensado.

2) Prensado de Caucho. - La prensa es una maquina que sirve para compactar el
caucho que est& colocado en una matriz y estd compuesta por cuatro niveles en cada
nivel va colocada una matriz en cada prensada se obtiene un metro cuadrado de piso lo
que es igual a cuatro fracciones de pisos, a continuacion, se indica especificaciones del

proceso.

Tiempo de cocido o curado: 8 minutos.
Temperatura de trabajo: 130°
Presion de trabajo: 10 MPa

El proceso consiste en colocar el caucho mezclado con los quimicos en la matriz
de una forma uniforme, luego se le coloca en la prensa para que se cocine o cure y se
compacte el material luego se procede a sacar el piso con cuidado para evitar roturas o

fisuras de las esquinas del piso.
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Elaborar reporte de producto no conforme. - El reporte de producto no conforme es
un documento que sirve para comunicar la cantidad de partes que no cumplen con las
especificaciones del cliente a lo largo del proceso productivo estos reportes se los

realiza a diario.

Volver a procesar (reproceso). — Cuando un piso o no tiene las especificaciones
definidas por el cliente después del proceso de prensado este es declarado como
producto no conforme o scrap y se debe volver a procesar iniciando desde el proceso

de mezclado.

3) Eliminar Rebabas. - El proceso de desbarbado consiste en eliminar el exceso de
material que salen en los filos de los piso o piezas, mediante un buril y un motor tool
este proceso se lo realiza al 100% de los pisos 0 piezas que salen de las prensas #4 -
#5.

4) Empacar la parte. - El proceso de empaque consiste en colocar en una funda
pléstica el piso o pieza y sellarla, después de realizar este proceso es necesario

transportar el producto a la bodega.

5) Entregar a la bodega. - Se entrega el producto y la orden de produccion para ser

almacenado y contabilizado por el personal de bodega
Subprocesos dentro del proceso de prensado

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proceso de prensado es aquel
donde se enfoca el proyecto, ya que es uno de los procesos que mas partes defectuosas
genera, por lo que es importante definir sus subprocesos para entenderlos de manera

clara y concreta a continuacion se detalla cada uno de los subprocesos.

Prensas #4-#5.- Al proceso de prensado se ha dividido en las siguientes actividades:
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Soltar, sacar e ingresar manualmente las matrices de la prensa. - Estas
actividades consisten en separar las matrices mediante el uso de un eje de acero, luego
halar las matrices que se encuentran con el caucho cocido hacia afuera de la prensa e

ingresar las matrices que se encuentran con el caucho para cocer.

Sacar pisos de las matrices. - Esta actividad consiste en sacar el piso de caucho
que se encuentra cocido en la matriz, mediante el uso de un eje el cual ingresa entre la

matriz y el piso para ayudar a separar, después el piso es almacenado en la mesa.

Limpiar y esparcir liquido desmoldante sobre matrices. - En esta actividad
se debe limpiar la matriz mediante el uso de una pistola de aire comprimido y colocar
el liquido desmoldante por toda la superficie con la finalidad de evitar que el caucho

se pegue a la matriz.

Colocar polvo de caucho en las matrices. - Esta actividad consiste en colocar

el caucho mezclado con los quimicos en la matriz de una manera uniforme.
Llenar, pesar y dejar con la cantidad indicada de caucho los envases. - Esta

actividad se debe llenar los envases con caucho mezclado luego pesarlo dejando en la

cantidad exacta y transportar a la mesa de trabajo.
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Objetivos de la propuesta

General.

Redisefar el proceso de produccion de prensado de las maquinas #4 y #5 y
embalaje final para disminuir los tiempos y movimientos con el fin de aumentar la

capacidad diaria de produccion disminuyendo la cantidad de producto no conforme.

Especifico.

Aumentar la capacidad de produccidn diaria para los procesos de la prensa #4 -

#5 mediante el mejoramiento del flujo de procesos.

e Realizar el analisis costo - beneficio para la fabricacion de 4 matrices para el
proceso de la prensa #5

e Elaborar Instruccién de Administracion de Herramentales para la matriceria.

o Elaborar el trabajo estandarizado de los procesos de prensado y embalaje final.

e Elaborar un cronograma de capacitacion de trabajo estandarizado con los

operadores del proceso de prensado y embalaje final.

Justificacion de la propuesta

Es necesario crear procesos de mejora continua, que satisfagan las necesidades
de la produccién, generando asi mayor calidad en el producto, cumpliendo de esta
forma con los estandares de calidad a los que se deben sujetar las industrias en la

actualidad.
Es por eso que se ha visto necesario la implementacion de la presente propuesta

para la Industria Ecocaucho; ya que luego de haber observado los hallazgos en base al

uso de encuestas y la técnica de observacion se pudo evidenciar que el proceso de
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prensado en la maquina prensa #5 - #4 es el punto preciso donde se genera retraso de

la produccion, pero también mayor cantidad de producto no conforme.

Por lo que se ha visto en la necesidad de incorporar estrategias necesarias para
mitigar estos efectos dados por falta de estandarizacion en los procesos productivos de
la empresa, falta de capacitacion de los operadores en trabajo estandarizado y

matriceria en mal estado.

Claro estd que esta propuesta tiene como beneficiarios directos primero a los
trabajadores de dicha area, pues al estar informados completamente de sus funciones,
tiempos y movimientos precisos que deben realizar para cumplir con un éptimo proceso

que se acerque al 100% de unidades producidas sin defectos.

También este es un aporte para toda la industria Ecocaucho, ya que al producir
mayor numero de productos le sera posible generar entregas just in time, lograr mejorar
la calidad de las partes y piezas y sobre todo esto incidird en mayor competitividad en
el mercado de industria recicladora, con lo que queda sentada la importancia del

presente proyecto.

Desarrollo de la propuesta

En la presente propuesta de investigacion se ha tomado en cuenta el proceso
productivo del prensado que se realiza en las prensas #4 - #5 y embalaje final con la
finalidad de analizar los tiempos y movimiento para aumentar la capacidad diaria de
produccion este objetivo se lo puede alcanzar porque se tiene levantados los curso
gramas actuales de los procesos antes mencionados en los que se puede observar que

existe muchos desperdicios como exceso de transporte, tiempos prolongados de espera.

Es factible proponer la fabricacion de nueva matriceria ya que de esta forma se

va a eliminar el proceso de desbarbado el cual se esta realizando porque los pisos que
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se producen en la prensa #5 tienen un problema de calidad salen con rebabas las cuales
deben ser retiradas mediante el uso de un moto tool neumatico el cual genera ruido y
contamina de polvo de caucho a las maquinas que estan cerca, asimismo el costo de la
matriceria se va a pagar con el costo que resulta de tener durante un afio al proceso de

desbarbado.

Es viable elaborar una instruccién para la administracion de los herramentales
porgue de esta manera se va a evitar que estos sufran un deterioro anticipado de sus
partes y como consecuencia se produzca producto no conforme, ademés de poder

realizar el mantenimiento preventivo con la finalidad de detectar cualquier anomalia.

El levantamiento del trabajo estandarizado es de suma importancia para la
Industria Ecocaucho porque con esta informacion van a poder capacitar al personal
nuevo y mantener el conocimiento y las buenas practicas de fabricacion para evitar que
se produzcan productos no conformes. Al trabajo estandarizado esta unido los criterios
de aceptacion o estandares de calidad que se definen en la norma (Normas ISO 9001,
2015) como “el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos”. Es decir que se puede atribuir a un conjunto ordenado de ciertas

caracteristicas necesarias para determinar que existe calidad en un producto o proceso.

Segun (Arnauda, 2005) la calidad “es el conjunto de normas y directrices de
calidad que se deben llevar a cabo en un proceso”; es decir un proceso productivo debe
Ilevarse a cabo siempre con previos estandares definidos y normas vigentes, lo cual

amerita a calificar como de proceso con calidad, con cierto grado de calidad o sin ella.

Es asi que, en los procesos productivos la calidad genera también ventajas
competitivas en una empresa cuando esta asume su rol de ofrecer alta calidad, evitando
rechazos, reclamos y devoluciones; lo que a su vez se puede traducir en bajos costos y

alta productividad, generando rentabilidad.
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Segln (Morya, 2012) “Las “5” S es un programa desarrollado por la Toyota
para conseguir mejoras duraderas en el nivel de organizacion, orden, limpieza, asi
como mejoras en la calidad del trabajo ya que produce un cambio profundo en la

conducta de las personas” (p.9)

Se sabe que las 5”’S” se enfocan no solo a la ejecucion de un buen proceso de
produccion sino que incluye todos los factores internos y externos del mismo, incluso
la idea del espacio fisico, y el orden que junto con la disciplina y la seleccion de los
procesos que requieren ser acomodados son el componente perfecto para lograr
estandarizacion, siendo estas las “5” S con las que se debe cumplir, razén por la que la
propuesta actual se fundamenta en la aplicacion de las “5” S de calidad para ejecutarlas

en el proceso productivo.

Es factible realizar la capacitacion a los operadores en el trabajo estandarizado
ya que se propone levantar el trabajo estandarizado de esta manera se va a tener
operadores con conocimientos técnicos y no empiricos que va a permitir que la

industria Ecocaucho empiece a trabajar en el mejoramiento continuo o Kaizen.

Kaizen viene de la union de 2 palabras Kai que significa Cambio y Zen que
significa para mejorar, podemos decir que Kaizen es cambio para mejorar. Este
principio fue desarrollado por Masaki Imai quien no desarrollo un programa solo para
la reduccion de costes sino hacer del cambio para mejorar una cultura que siempre este

evolucionando o mejorando.

Kaizen tiene ciertas caracteristicas que le diferencia de la innovacion. La
innovacion es un salto de nivel que lo realizan los expertos buscando innovaciones
tecnoldgicas que generalmente significa inversiones de tipo econémicas, mientras que
Kaizen es la unién de pequefias mejoras que las realizan los empleados y los directivos
usando su creatividad y evitando que aparezcan problemas en el proceso productivo

ademas en un proceso de mejora continua las personas son el capital mas importante

125



ya que son ellos quien estdn en contacto con el medio de trabajo para detectar los
problemas antes que nadie e imaginar la solucién. La propuesta actual se fundamenta

en el cambio como parte fundamental del proceso productivo del area de prensado.
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Beneficio de la propuesta

Definir la capacidad de produccion diaria para los procesos de la prensa #4 - #5

y embalaje final.

Tabla 20: Definir la capacidad de produccion diaria para el proceso de prensado
(Prensa #5)

No | Objetivo operativo Medios Representantes | Observacion

5 |Definir la capacidad de | Cursograma de |Jefe de Se usa los
produccion diaria para |los procesos de | Operaciones cursogramas
los procesos de prensado #5 - #4 [ECOCAUCHO |actuales
prensado y embalaje y embalaje final levantados y
final flujo de

procesos para
definir el
proceso
propuesto y
definir la
capacidad de
produccion

diaria

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
Capacidad de produccion diaria del Proceso de Prensado (Prensa #5)
A continuacion, se analiza el proceso de prensado que se realiza en la maquina

prensa #5 e intervienen 2 operadores gue trabajan en sentido opuesto por esta razén es

necesario comparar el trabajo que realizan los 2 operadores y nivelar la carga de trabajo
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y analizar la capacidad de produccion diaria para probar que el resultado esta de

acuerdo al esperado.

Tabla 21: Cursograma analitico del proceso de Prensado (Prensa #5 operador 1)

[ 4 €CO CURSOGRAMA ANALITICO|Operacion Material ] Equipo [ ]
\\ CAUCHO
Diagrama# 1 Hoja:1/1 |Actividad Ascet;al Prosr;ugesta lezgznua
Objetivo: Determinar los movimientos y Operacion O 414 385 29
el tiempo del proceso de prensado
actual y de la nueva propuesta Transporte |:> 61 25 36
Actividad:
Espera (D3 100 100
Prensado de pisos de caucho P
Inspeccién |:| 15 50 -35
Area: Prensado Almacenamiento v 20 25 -5
Maquina: Prensa #5 Tiempo (seg./ hombre) 610 485 125
Elaborado por: Marco Paredes Distancia (metros) 17 7 10
Fecha: 15/02/2017
B - g =3 Simbolo Observaciones
P = = S = IS
Descripcion £S5 | g E S
8§ |3 F 1Ol |D|O|V
Solta}r manualmente las 4 20 Estas
matrices actividades se
. las realiza
Sacar las matrices de la prensa 2 10 Y cuando la
Ingresar matrices en la prensa 2 15 v prensa.deja de
para cocido de caucho funcionar
Sacar piso de la matriz 2 120 Y
Dejar piso en la mesa 2 10 Y
Limp |a_r I'Tlatl’IZ con aire ) 2 20 v Estas
comprimido en las matrices actividades se
Esparcir liquido desmoldante 2 20 v las realiza
sobre matriz mientras la
Colocar polvo de caucho en las | prensa esta
matrices 2 160 — realizando el
cocido del
Inspeccionar piso 4 50 > caucho
Caminar para dejar piso en el 4 7 25 <
pallet —
Almacenar material 4 25 e
Total 7 485 385 25 0 50 25

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 22: Sintesis del proceso de Prensado (Prensa #5 operador 1)

Descripcion Proceso Proceso | %dela

Actual Propuesto | Mejora
# de actividades 16 11 31,25%
Tiempo en segundos 610 485 20,49%
Distancia en metros 17 7 58,82%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos en la tabla 22 se puede indicar que mediante el uso del
andlisis de tiempos y movimientos se procura eliminar el nimero de actividades que

no agregan valor en un 31.25%.

El tiempo de proceso que se pretende disminuir es 125 segundos lo que significa
un 20,49% mas de tiempo productivo que va a aumentar la cantidad de metros

cuadrados de pisos de 44m?2 actualmente a 56m2 con la mejora.

La distancia de recorrido que se desea reducir es de 10m lo que significa una
reduccion del 58,82% de transporte innecesario que va a ayudar a que los operadores
no presenten un nivel de agotamiento alto diario, ademés va a evitar que los

trabajadores adquieran alguna enfermedad profesional.
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Tabla 23: Anélisis de la Capacidad Actual vs Capacidad Propuesta

Capacidad de Produccion Diaria Actual

Tiempo disponible 7,5 horas 27000

Piso por turno
Tiempo disponible en seg. 27000 seg 610

Capacidad de Produccion Diaria Propuesta

Tiempo disponible 7,5 horas 27000
Piso por turno

Tiempo disponible en seg. 27000 seg 485

Porcentaje de Aumento de la Capacidad de Produccion Diaria

M2 de pisos fabricados 14m2 Aumento de la
m
actualmente capacidad de
. . 21,43% )
Mz de pisos fabricados produccion
56 m2 o
propuesto diaria
Aumento de m? de piso 12 m?

Beneficio Econdmico por m?

(precio de venta al pablico menos la tarifa de produccién)

Precio de venta al pablico de cadam?  $

de piso 19,50

Tarifa de produccién de cada m2 de $

piso 13,62
Beneficio Econémico por m2 $ 5,88
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Beneficio Econdmico diario neto

(beneficio econdmico multiplicado por el aumento de nimeros de

pisos)
. - $
Beneficio Econdmico por m?
5,88
Aumento de m? de piso diario 12 m?
$ 70,56

Beneficio Econdmico mensual neto

(beneficio economico diario multiplicado por 22 dias trabajados al

mes)
. e $
Beneficio Economico diario neto
70,56
Dias a trabajar al mes 22
$ 155232

Beneficio tiempo optimizado por m?

Segundos 125
$
Costo hora hombre
3,00
Beneficio economico de 125seg: $ 0,10
Fabricacion diaria de M2
_ 44.00
de piso
Beneficio tiempo $
optimizado 0,10
Beneficio econdmico diario: $ 4,58
Beneficio econdmico mensual
$ 100,83

(22 dias):

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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De los datos obtenidos de la tabla 23 se puede analizar que la capacidad de
produccion diaria propuesta vs la capacidad de produccion diaria actual aumenta. La
Industria Ecocaucho trabaja en el horario de 7:00 a 15:30 teniendo 5 minutos para
pausas activas y 5 minutos de seguridad, 10 minutos para tomar el refrigerio, 10
minutos para atender necesidades béasicas y 30 minutos para el almuerzo lo que

significa que tiempo para produccion es de 7.5 horas 0 27000 segundos.

Mediante la implementacion de la propuesta va a aumentar la produccién de m?2
de piso de 44 m? a 56 m? lo que equivale a 12m? el porcentaje es de 21,43% si se
cuantifica este incremento para determinar el beneficio econémico diario seria de

$70,56 y al mes un beneficio econémico de $1.552,32.
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Tabla 24: Proceso de Prensado (Prensa #5 operador 2)

[ 4

€CO CURSOGRAMA ANALITICO|Operacion Material || Equipo [
\ CAUCHO
. . . Actual Propuesta Diferencia
Diagrama # 2 Hoja:1/1 Actividad Y R ! :
seg. seg. seg.
Obj.etIVOZ Determinar los movimientos y Operacion O 495 460 .35
el tiempo del proceso de prensado
actual y de la nueva propuesta Transporte I:> 13 5 8
Actividad: Espera D 140 0 140
Fabricacion de pisos de caucho
Inspeccion I:l 7 0 7
Area: Prensado Almacenamiento v 15 15 0
Maquina: Prensa #5 Tiempo (seg./ hombre) 600 480 120
Elaborado por: Marco Paredes Distancia (metros) 6 8 P
Fecha: 25/01/2017
N 3 8 Simbolo Observaciones
s O = c = IS
Descripcion SS|SE| &
§ |13 |7 |0|»|D|O|V
Soltar manualmente las ) 20 Estas
matrices actividades se
v las realiza
Sacar las matrices de la prensa 2 5 cuando la
prensa termino
Ingresar matrices en la prensa 2 10 Y su tiempo de
para cocido de caucho ciclo de cocido
Sacar piso de la matriz 2 100 1
\4
Dejar piso en la mesa 2 5
Limpiar matriz con aire 9 15 Y
comprimido las matrices Estas
= liouido d dant v actividades se
Earcw iquido desmoldante 9 2 las realiza
sobre matrices mientras la
Colocar polvo de caucho en las A prensa esta
- 2 155 .
matrices realizando el
cocido del
Caminar hacia la mezcladora 1 3 5 caucho
Llenar, pesar y dejar con la <
cantidad indicada de caucho 4 130 — |
los envases
Almacenar los envases con >
. 4 5 15
caucho en las mesas de trabajo
Total 8 480 460 5 0 0 15

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 25: Sintesis del proceso de Prensado (Prensa #5 operador 2)

o Proceso  Proceso )
Descripcion % de la Mejora
Actual  Propuesto

# de actividades 14 11 21,43%
Tiempo en segundos 600 480 20,00%
Distancia en metros 6 8 -33,33%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos en la tabla 25 se puede resultar que mediante el uso del
analisis de tiempos y movimientos se pretende eliminar el nimero de actividades que

no agregan valor en un 21,43% esto quiere decir que se han eliminado 3 actividades.

El tiempo de proceso gue se pretende disminuir es 120 segundos lo que significa
un 20% mas de tiempo productivo que va a aumentar la cantidad de metros cuadrados

de pisos de 44m2 actualmente a 55m2 con la propuesta.

La distancia de recorrido aumento 2m debido a que se nivelo la carga de trabajo
ya que el operador 2 de la prensa #5 tenia 125 seg. de espera en este tiempo no realizaba
ninguna actividad por esta razon se le aumento las operaciones de llenado de envases
con caucho y transportar a la mesa de trabajo del operador 1 ademas se le quitaron la
inspeccion que debe realizarlo el operador 1, mediante esta actividad se pudo conseguir

que los 2 operadores terminen su trabajo al mismo tiempo.
Capacidad de produccion diaria del Proceso de Prensado (Prensa #4)
A continuacion, se analiza el proceso de prensado que se realiza en la maquina

prensa #4 e intervienen 2 operadores que trabajan en sentido opuesto por esta razén es

necesario comparar el trabajo que realizan los 2 operadores y nivelar la carga de trabajo
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y analizar la capacidad de produccion diaria para probar que el resultado estd de

acuerdo al esperado.

&0

CURSOGRAMA ANALITICO

Operacion Material

D Equipo

[]

Diagrama# 3 Hoja:1/1  |Actividad Actual Propuesta Diferencia
seg. seg. Seg.
Ob]et_lvo: : Determinar los movimientos Operaci6n O 465 240 25
y el tiempo del proceso de prensado
actualy de la nueva propuesta Transporte I:> 122 15 107
Actividad:
Espera 0 0 0
Prensado de pisos de caucho P I
Inspeccion I:l 0 0 0
Area: Prensado Almacenamiento v 33 20 13
Magquina: Prensa #4 Tiempo (seg./ hombre) 620 475 145
Elaborado por: Marco Paredes Distancia (metros) 13 5 8
Fecha: 28/01/2017
g S . =4 Simbolo Observaciones
Descripcion ZZ|EE| 5
§ |8 | |O|»|DIO|V
Soltar manualmente las 4 20 Estas
matrices ) actividades se
y las realiza
Sacar las matrices de la prensa 2 10 cuando la
Ingresar matrices en la prensa ) - v prensa.deja de
para cocido de caucho funcionar
Sacar piso de la matriz 2 85 Y
Dejar piso en la mesa 2 10 Y
Limpiar matriz con aire ? 15 Y Estas
comprimido en las matrices actividades se
Esparcir liquido desmoldante ) 5 Y las realiza
sobre matriz mientras la
Colocar polvo de caucho en las ’ 60 Y prensa esta
matrices realizando el
] 3 cocido del
Desbarbar piso 4 200 caucho
Caminar para dejar piso en el 4 5 15 \\
pallet —
Almacenar pisos en el pallet 4 20 >
Total 5 475 440 15 0 0 20

Tabla 26: Cursograma analitico del proceso de Prensado (Prensa #4 operador 1)

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 27: Sintesis del proceso de Prensado (Prensa #4 operador 1)

o Proceso Proceso % de la

Descripcion ]
Actual Propuesto Mejora
# de actividades 16 11 31,25%
Tiempo en segundos 620 475 23,39%
Distancia en metros 13 5 61,54%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos en la tabla 27 se puede resultar que mediante el uso del

analisis de tiempos y movimientos se ha eliminado el nimero de actividades que no

agregan valor en un 31,25% esto nos indica que se eliminaron 5 actividades ya sea

transporte, inspecciones u operaciones.

El tiempo de proceso que se pretende disminuir es 145 segundos lo que significa

un 23,39% mas de tiempo productivo que va a aumentar la cantidad de metros

cuadrados de pisos de 44mz2 actualmente a 57m2 con la mejora.

La distancia de recorrido que se desea reducir es de 8m lo que significa una

reduccion del 62,54% de transporte innecesario que va a ayudar a que los operadores

no presenten un nivel de agotamiento alto diario, ademéas va a evitar que los

trabajadores adquieran alguna enfermedad profesional.

Tabla 28: Analisis de la Capacidad Actual vs Capacidad Propuesta

Capacidad de Produccion Actual

Tiempo disponible 7,5 horas Piso por 27000

Tiempo disponible en seg. 27000 seg turno 620
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Capacidad de Produccion Propuesta

Tiempo disponible 7,5 horas Piso por 27000
57
Tiempo disponible en seg. 27000 seg turno 475

Porcentaje de Aumento de la Capacidad de Produccion

M2 de pisos fabricados 14 Aumento de

actualmente la capacidad
) ) 22,81% de

M2 de pisos fabricados y

57 produccion
propuesto o
diaria
Aumento de m? de piso 13 m?

Beneficio Econémico por m?

(precio de venta al publico menos la tarifa de produccion)

Precio de venta al pablico de cada m2 de piso
22,50

$

Tarifa de produccion de cada m2 de piso
13,82

Beneficio Econémico por m? $ 8,68

Beneficio Econdmico diario neto

(beneficio econdmico multiplicado por el aumento de nimeros de pisos)

Beneficio Econdmico por m?2
8,68

Aumento de m2 de piso diario m2

$ 11284
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Beneficio Econdmico mensual neto

(beneficio econdmico diario multiplicado por 22 dias trabajados al mes)

$
Beneficio Econdmico diario neto
112,84
Dias a trabajar al mes 22
$ 2.482,48

Beneficio tiempo optimizado por m?

Segundos 145
$
Costo hora hombre
3,00
Beneficio econdmico de 145 seg:  $ 0,12
Fabricacién diaria de M2 de
_ 44,00
piso
L . $
Beneficio tiempo optimizado
0,12
Beneficio econdmico diario: $ 5,32
Beneficio econdmico mensual
$ 116,97

(22 dias):

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos del cursograma analitico se puede analizar que la
capacidad diaria de produccion propuesta vs la capacidad diaria de produccion actual
va a aumentar la produccion de m2 de piso de 44 m2 a 57 m? lo que equivale a 13m2 el
porcentaje de aumento es de 22,81% si se cuantifica este incremento para determinar
el beneficio econdémico diario seria de $112,84 y al mes un beneficio econémico de
$2.482,48.
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Se puede indicar que los productos que se fabrican en la prensa #4 y prensa #5
no son los mismos por esta razén ha sido necesario realizar cursogramas por cada

maquina.

Tabla 29: Cursograma analitico del proceso de Prensado (Prensa #4 operador 2)

I 4

& €O CURSOGRAMA ANALITICO |Operacién Material [ Equipo [ ]
CAUCHO

. . L Actual Propuesta Diferencia
Diagrama# 4 Hoja:1/1 |Actividad P
seg. seg. seg.
Ob!etIVOZ Determinar los movimientos y Operacién O 230 240 210
el tiempo del proceso de prensado
actual y de la nueva propuesta Transporte |:> 0 10 10
Actividad: . Espera = 365 0 365
Prensado de pisos de caucho
Inspeccion I:l 0 0 0
Area: Prensado Almacenamiento v 0 0 0
Maquina: Prensa #4 Tiempo (seg./ hombre) 595 450 145
Elaborado por: Marco Paredes Distancia (metros) 0 6 5
Fecha: 28/01/2017
E . § - =4 Simbolo Observaciones
Descripcién zss|sE| §
§ |8 |- |O|l»| DOV
Soltz?r manualmente las 2 20 Estas
matrices actividades se
Y -
Sacar las matrices de la prensa 2 10 (I:asarne;:)lzlz
u
Ingresar matrices en la prensa ) - v prensa deja de
para cocido de caucho funcionar

Sacar piso de la matrizy

dejarlos en la mesa 2 8

Limpiar matriz con aire
comprimido en las matrices

Esparcir liquido desmoldante Estas

. actividades se
sobre matriz

las realiza
Colocar polvo de caucho en las

A 4
w,r
. 2 60 ¢\ mientras la
matrices
|
v

prensa esta
Caminar hacia la mezcladora 2 6 10 > realizando el
cocido del

caucho

Llenar, pesary dejar con la
cantidad indicada de caucho 4 180
los envases

Almacenar los envases con
caucho en las mesas de trabajo

Total 6 450 440 10 0 0 0

Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Tabla 30: Sintesis del proceso de Prensado (Prensa #4 operador 2)

L Proceso Proceso )
Descripcion % de la Mejora
Actual Propuesto
# de actividades 8 10 -25%
Tiempo en segundos 595 450 24,37%
Distancia en metros 0 6 -

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos en la tabla 30 se puede resultar que las actividades en el
proceso propuesto aumentaron en un 25% esto es 2 actividades mas y se debe a que el
operador 2 tiene menos actividades que el operador 1 por lo tanto tiene tiempos de

esperas, con este aumento de actividades se igualo la carga de trabajo.

El tiempo de proceso gue se pretende disminuir es 145 segundos lo que significa
un 24,37% mas de tiempo productivo que va a aumentar la cantidad de metros
cuadrados de pisos de 44m? actualmente a 57m2 con la mejora, ademas se elimind 365
segundos de tiempo de espera equilibrando la carga de trabajo y aumentaron las
siguientes operaciones caminar hacia la maquina mezcladora, colocar el caucho en los

envases, pesar cantidad de caucho, y llevar hacia la mesa de la maquina prensa #4.
La distancia de recorrido aumento a 6m porque al operador 2 se le aumento la

actividad de caminar hacia la maquina mezcladora mediante este balanceo de carga de

trabajo se va evitar el agotamiento de los operadores y balancear la carga de trabajo.
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Capacidad de produccion diaria del Proceso de Embalaje Final

A continuacion, se analiza el proceso de embalaje final que se realiza en el area

de inspeccidn final probar que el resultado esta de acuerdo al esperado.

Tabla 31: Cursograma analitico del proceso de embalaje final

&
( (L CURSOGRAMA ANALITICOoperacion [X] Material [] Equipo [ ]
CAUCHO
. . . Actual Propuesta Diferencia

Diagrama# 6 Hoja:1/1 Actividad seq seq seq
Objetivo: Determinar los movimientos y Operacion O 2 2 0
eltiempo del proceso de embalaje final
actualy de la nueva propuesta Transporte I:> 5 0 5
Actividad:

Espera 0 0 0
Fabricacion de pisos de caucho P D

Inspeccion I:l 0 0 0
Area: Embalaje final Almacenamiento v 6 4 2
Maquina; Proceso manual Tiempo (seg./ hombre) 45 38 7
Elaborado por: Marco Paredes Distancia (metros) 1 9 9
Fecha: 25/01/2017

B - 3 | 2 Simbolo Observaciones
Descripcion E < § E| §
§ e |F|O0||DO|V
Coger pisos del pallet 4 4 ‘
Embalar pisos 4 30 V\\
Almacenar pisos en el pallet 4 2 4 T
Total 2 38 KT 0 0 0 4

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 32: Sintesis del proceso de Embalaje Final

Descripcion Proceso Proceso % de la

Actual Propuesto Mejora

# de actividades 4 3 25,00%

Tiempo en segundos 45 38 15,56%

Distancia en metros 4 2 50,00%

Capacidad de Produccion Actual

Tiempo disponible 7,5horas  Pijso embalado 27000

Tiempo disponible en seg. 27000seg final porturno 45
Capacidad de Produccion Propuesto

Tiempo disponible 7,5horas  Piso embalado 27000

Tiempo disponible en seg. 27000 seg  final por turno 38

Beneficio tiempo optimizado por M2

(tarifa hora hombre dividido para tiempo optimizado)

Segundos 7
$
Costo hora hombre
3,00
Beneficio econdmico del $

tiempo optimizado: 0,00583

Fabricacion diaria de M2 de piso 113,00
Beneficio tiempo optimizado
0,00583
- e $
Beneficio econémico diario:
0,659
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Beneficio econdmico mensual: 14,50

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

De los datos obtenidos en la tabla 32 se puede resultar que el nimero de
actividades en el proceso actual versus el proceso propuesto mejoro en un 25% se
eliminod la operacion y el tiempo del transporte, asi también se puede observar que la
distancia de recorrido disminuyo de 4m a 2m lo que significa una mejora del 50%
mediante el mejoramiento de la disposicion de los pallets en el area de trabajo de

embalaje final.

El tiempo de proceso que se pretende disminuir es de 7 segundos lo que
significa un 15,56% mas de tiempo productivo que va a aumentar la cantidad de

unidades de pisos a embalar.

Realizar el analisis costo - beneficio para la fabricacion de 4 matriceria para el
proceso de la prensa #5

Es necesario sefialar que toda matriz esta disefiada para fabricar o producir un
numero definido de piezas, luego de terminar su vida Gtil puede empezar a fabricar
piezas con defectos de calidad, ademas es necesario establecer un cronograma de
mantenimiento el cual va ayudar a prevenir o disminuir las paras de produccién por

problemas en la matriceria.

Por esta razdn se propone a la industria Ecocaucho fabricar un juego de cuatro
matrices nuevas para la prensa #5 la cual produce actualmente al dia 44 m? de pisos
con rebabas por el mal estado de la matriceria, por esta razon se ha realizado un analisis
costo beneficio tomando en cuenta un promedio mensual de la produccién de pisos del
afo pasado y el costo que representa el proceso de desbarbado.
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Tabla 33: Anélisis costo beneficio para adquirir 4 matrices para la prensa #5

No

Objetivo operativo

Medios

Proveedores

Observacion

Realizar un analisis
costo beneficio para la
adquisicion nuevas
matrices de prensado

pisos

Contacto directo
via telefénica e
internet con

proveedor

Proforma

AMEIX

Se pudo
observar que la
matriceria que
actualmente se
usa en la prensa
#5se encuentra

en mal estado

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Tabla 34: Anélisis Costo Beneficio fabricaciéon matriceria

Costo (Materiales para realizar el mantenimiento cada 2 meses)

Descripcion Unidades Valor

Pernos Allen cabeza conica M10x 35 (20 pernos) uUSsD $ 10,00

Limpieza en maquina sandblasting uSD $ 8,00

Mano de obra usD $ 12,00
$ 30,00

Costo

Descripcion Unidades Valor

Costo total de 1 matriz usD $ 3.100,00

Costo total de 4 matrices para la prensa #5 uUSD $ 12.400,00

Mantenimiento de matriceria anual usD $ 180,00
$ 12.580,00
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Beneficio (Tarifa del proceso de desbarbado)

o Conjunto
Descripcion Valor
de costes
Tarifa del proceso de desbarbado por MOD $ 0,25
m2 de piso GFF $ 0,80
Total $ 1,05

Beneficio (Promedio mensual de m? de piso)

Descripcion Unidad Cantidad

m?2 de piso que pasan por el proceso de desbarbado
m? 988
mensualmente

Beneficio (proceso de desbarbado mensual)

Descripcién Unidades Valor
Tarifa del proceso de desbarbado por m2 usD $ 1,05
Promedio de m2 de piso que pasan por el proceso de
desbarbado m 908
$ 1.037,40
Tarifa del proceso de desbarbado anual (UR1D) $ 12.448,80
Beneficio (consumibles y herramientas al afio)
Descripcion Unidades Valor
Moto tool neumaético usD 857,75
Piedra para desbarbar caucho (2 por mes) usD 1027,2
$ 1.884,95
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Beneficio (Costo del proceso de desbarbado mensual)

Descripcion Unidades Valor
Precio del proceso de desbarbado anual usD $ 12.448,80
Precio de consumibles y herramientas al afio usD $ 1.884,95
$ 14.333,75

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

Para conocer si la propuesta es factible e va a aplicar la formula siguiente:

Beneficio
Costo — Beneficio = ——— (19)
Costo
Costo — Beneficio = 1433375 _ 1,14 20
osto eneficio = o580 _ b (20)

Para conocer si el proyecto es rentable se analizo mediante el Costo - Beneficio

el cual indica que si el valor resultante es mayor que la unidad el proyecto es rentable.

En este caso de estudio se puede observar que el resultado es igual a 1.14 lo que

indica que el proyecto es rentable.
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Elaborar un Instructivo de Administracion de Herramentales para la

matriceria.

El proposito del instructivo de trabajo es describir las acciones para controlar y

documentar tareas de mantenimiento, reparacion, identificacion y modificaciones del

herramental usado en el proceso productivo.

Tabla 35:Instructivo de Administracién de Herramentales

No

Objetivo operativo

Medios

Representantes

Observacion

Elaborar un Instructivo
de Administracion de

Herramentales

Documentacién

Jefe de

Mantenimiento

ECOCAUCHO

La instruccion de
trabajo ofrece los
pasos del proceso
para ejecutar
mantenimiento de la

matriceria

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En el encabezado del instructivo de administracion de herramentales se colocd

el titulo del instructivo, fecha, revision, aprobacion y el cddigo del documento para el

control de la informacién documentada y asegurar que esté disponible para su uso,

donde y cuando se necesite. La codificacion del instructivo se determind de la siguiente

manera:

IT= Instruccion

A= Administracion

H= Herramentales

01= Numero secuencial
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Fecha de Emision:

Instructivo de Administracion de
03 /Feh/2017

— Herramentales
Revision: 00

Cadigo Nuevo: _
Referencia: MANTENIMIENTO

IT-AH-01
Duefio del procedimiento: Lider del Proceso: Aprobacion:
Cargo: Supervisor de Cargo: Jefe de Cargo: Representante de
Mantenimiento Mantenimiento la Direccion
Firma: Firma: Firma:
TABLA DE CONTENIDO
TABLA DE CONTENIDO .......coi ittt 148
I I O OSSPSR 149
2 EL PROPOSITO .ottt baenae e ns 149
S ALCANCE . ...ttt e rs 149
4 RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD: .....ooicieceee e 149
BINSTRUGCCION: ...ttt 150
5.1 Fabricacion de Herramentales............covvveieeieiieieeis e
5.2 1deNtIfICACION. ......ooiviiie et
ST AN g1 (1000 (=] ] (LTSRS
5.3.1 Mantenimiento de IMaLFiCES .......c.ecverieiierieie e 151
5.3.2 Almacenamiento de MALFiCES ......ccvieiiiiiiieiie e 151
6 DOCUMENTOS FORMATOS Y REGISTROS: ...t 152
5.1 DOCUIMENTOS: ... .eeeiuiiieitiie ettt et e sttt et e st s b e e e s be e e snbe e e nnbee s
6.2 FOrmMatoS Y REGISIIOS: ......eiiviiiiie ettt sre e reeanre s
7 CONTROL DE CAMBIOS Y MODIFICACIONES: ........cocoviiiecieeeece e 152
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TITULO:

Instructivo de Administracion de Herramentales.

EL PROPOSITO:

El propdsito del presente instructivo de trabajo es describir las acciones para controlar
y documentar tareas de mantenimiento, reparacion, identificacién y modificaciones del

herramental usado en el proceso productivo.

ALCANCE:

El presente instructivo de trabajo tiene como alcance la administracion de los

herramentales utilizados dentro de la industria Ecocaucho.

RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD:

El responsable de cumplir y hacer cumplir el presente instructivo de trabajo es el

Supervisor de mantenimiento.

Son responsables de la implementacion y ejecucion del presente instructivo de trabajo

los siguientes cargos de la organizacion.

e Jefe de Mantenimiento.
e Jefe de Operaciones.
e Coordinador de Operaciones.

e Lider de Produccion
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INSTRUCCION:

Fabricaciéon de Herramentales

El mantenimiento de la matriceria se realizara mediante la entrega de la solicitud de

mantenimiento por parte de los responsables de la implementacion y ejecucion.
Identificacion.

5.2.1 Identificacion de Matriceria

Para la identificacion de la matriceria se ha definido el siguiente procedimiento.
Tomar la primera letra de la maquina o en el caso donde no se tenga una méaquina se

debe tomar la primera letra del &rea donde va ser utilizada, si la maquina o area esta

compuesta por varias palabras se toma las primeras letras.

YY-XX
Donde:

Y'Y= Palabra o letras representativas del area 0 maquina

XX= Numero secuencial de matriceria.

Antecedentes.

Las actividades de mantenimiento se realizan de acuerdo a la Hoja de mantenimiento

de herramentales.

La hoja de Herramentales permite controlar las fechas de verificacion de cada

Matriceria, asi como herramientas a utilizar y equipos de seguridad que se debe usar.
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El Supervisor de Mantenimiento genera, actualiza y mantienen detallado en la Hoja de

mantenimiento de herramentales el estado de las diferentes matrices utilizadas en el

proceso Productivo.

Las matrices serdn revisadas segun aplique, mediante planos, muestras patrén o

procesos de verificacion.

Las actividades mantenimiento de herramentales que no pueden ser realizadas

internamente y deban ser contratadas externamente se realizaran con la aprobacion del

Jefe de Mantenimiento.

Mantenimiento de Matrices

=h @

- @

Revisar que la superficie de la matriz se encuentre libre de caucho.

Revisar que entre la base de la matriz y los lados no se encuentre residuos de
caucho.

Revisar y verificar que la matriceria no tenga rebabas, limallas, huellas o
presenten desgaste que pueda afectar la calidad del producto, si se encuentran
dichos defectos proceder a corregirlos.

Revisar que el perimetro de la matriz no se encuentre con los filos con rebabas.
Revisar que entre la matriz superior y la matriz inferior no exista holgura.
Revisar que los pernos de sujecion de la matriz no se encuentren flojos.
Realizar el ensayo de tintas penetrantes.

Verificar que la identificacion de la matriceria se encuentre clara, legible.

Almacenamiento de Matrices

El Almacenamiento es responsabilidad del MET de Produccion o la persona que va a

utilizar la matriz y se colocara en el lugar definido previamente.
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Si durante el almacenamiento la matriz sufre una caida se debe comunicar al supervisor

de mantenimiento mediante la Solicitud de mantenimiento para que la revise.

DOCUMENTOS FORMATOS Y REGISTROS:

Documentos:
DOCUMENTO CODIGO
Instruccién de Administracion de Herramentales IT-AH-01
Formatos y Registros:
FORMATO Y REGISTRO CODIGO
Hoja de Mantenimiento de Herramentales PRENS-05

Control de Cambios y Modificaciones

# Revision Motivo

Fecha

Emision

de | Fecha de

Vigencia

00 Implantacion de la instruccion

03/02/2017 03/02/2017

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado por: El investigador
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5.- Diagrama del proceso de mantenimiento de herramentales

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE HERRAMENTALES

COORDINADOR DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO

{ INICIO )

v

1. LLENAR LA
SOLICITUD DE
MANTENIMIENTO

(EXISTE PLAN DE
MANTENIMIENTO DE
HERRAMENTALES?

Si

¥

3. REALIZAR EL
MANTENIMIENTO

No

2. ELABORAR
PLAN DE
MANTENIMIENTO

4. SUPERVISAR LAS

A

No

5. REGISTRAR EL
MANTENIMIENTO

A

v

ACTIVIDADES
REALIZADAS

¢(SE ENCUENTRAN
TODAS LAS

ACTIVIDADES

EALIZADAS?

\4

6. DESCARGAR
INSUMOS UTILIZADOS

Si

7. SOLICITAR

\4

INSUMOS

FIN

Figura 27: Diagrama de Proceso de Mantenimiento de Herramentales

Fuente : Industria Ecocaucho

Elaborado por: El investigador
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Es necesario incluir dentro de la instruccion de administracion de herramentales
un plan de mantenimiento preventivo (regirse a los manuales de mantenimiento de cada
maquinaria para su correspondiente proceso individual) y registrar en la Hoja de
Mantenimiento de Herramentales una vez terminado de ejecutar el proceso, la misma
que permita visualizar la fecha del ultimo mantenimiento tal como se muestra a

continuacion.
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Tabla 36: Hoja de Mantenimiento de Herramentales (matriceria prensa #5)

r T-¢o)

CAUCHO

HOJA DE MANTENIMIENTO DE HERRAMENTALES

Revision: 00

Fecha de revision: 03/02/2017

Area de Produccién: Prensado

Maquina: Prensa #5

Coédigo: PRENS - 05

Mantenimiento

2017

Es obligatorio utilizar el EPP que se
encuentra con el circulo negro.

Protector Auricular

1 Guantes
|
|
|

Protector Respiratorio

Fecha: 06/02/2017

# Descripcion de la actividad Plan de accién . . - - —
Correctivo | Preventivo | Febrero Abril Junio Agosto |Octubre | Diciembre

4 [Revisar que la superficie de la Desmontar las partes de la matriz

matriz se encuentre libre de caucho. [con la ayuda de una llave Allen

#10.
i Limpiar en la maquina sandblasting

Revisar que entre la base de la toda la superficie y los lados de la
2 |matriz y los lados no se encuentre matriz.

residuos de caucho.

Revisar que el perimetro de la Limar el perimetro de la matriz que
3 |matriz no se encuentre con los filos |se encuentra con rebabas usar una

con rebabas. lima de media cafia.

Revisar que entre la matriz superior |Enviar a rectificar la matriz donde
4 |y la matriz inferior no exista en proveedor de servicios de ser

holgura. necesario.
5 Revisar que los pernos de sujecion [Con una llave Allen #10 ajustar

de la matriz no se encuentren flojos. |todos los pernos de la matriz.

Realizar el ensayo de tintas
6 |penetrantes cada cuatro meses o si  |\Ver instructivo

se detecta indicios de fisuras.

Herramientas y Equipos de Seguridad Realizado por: Marco Paredes

N° Herramientas Simbolo Equipos de Seguridad
1 [Magquina sandblasting 1 Zapatos de Seguridad Fecha: 06/02/2017
2 |Lima media cafia Cuero Al bad R 1V
3 |Lave Allen #10 Proteccion visual| Gafas probado por: Rommel VVernaza

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Tabla 37: Hoja de Mantenimiento de Herramentales (matriceria prensa #5)

'GCG HOJA DE MANTENIMIENTO DE HERRAMENTALES Revision: 00
W) cAdcho Fecha de revision: 03/02/2017
Area de Produccion: Prensado |Maquina: Prensa #5 | Codigo: PRENS - 05
Descripcién de la L .
# p . Procedimiento Grafico
actividad
Limpiar y repf:\rar pr.ewame.n,te la superflme. Limpiar con gratas la superficie de la matriz y
Antes de realizar la inspeccién por tintas L X . .
. . eliminar grasa o suciedad, si es necesario usar
penetrantes la superficie debe estar libre de telas que no emitan pelusas
grasa, escamas u q P —
PRELIMPIEZA DE APLICAR EL
Realizar la aplicacién del liquido penetrante a LA SUPERFICIE LIMPIADOR
Aplicar liquido penetrante sobre la superficie |una distancia no mayor a una distancia de 8"y
de la matriz dejar curar durante minutos para que el liquido
) . penetre completamente en las discontinuidades. D T
Inspeccion de la superficie —_— { — {
1 polr Ilqu(;dos penetr_zntes Dejar libre la superficie del liquido que no ha éﬂ-éf::NET'-E RETIRAR EL ':'E"\;éf_:';g‘ﬁ
coloreados, removidos Con | pemacin del exceso de liquido penetrante penetrado en las discontinuidades mediante el EXCESO
solventes uso de un trapo o papel
= f;-.el_
. La funcion del revelador es extraer el penetrante,
Aplicar revelador haciendo visibles las di tinuidad
aciendo visibles las discontinuidades il RE BEL DEFRETS
Observar detenidamente que no exista
Interpretar los resultados obtenidos discontinuidades (rayas) en la superficie de la
matriz
Herramientas y Equipos de Seguridad Realizado por: Marco Paredes
N° Herramientas Simbolo Equipos de Seguridad
1 |Kit de liquidos penetrantes [ Zapatos de Seguridad Fecha: 06/02/2017
1 Guantes latex Aprobad ‘R IV
| Proteccion visual Gafas probado por: Rommel Vernaza
i io utili Protector Auricular
Es obligatorio utlllza!' el EPP que se | . . Fecha: 06/02/2017
encuentra con el circulo negro. | Protector Respiratorio -

Fuente: Observacién directa

Elaborado por: El investigador
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Elaborar el trabajo estandarizado de los procesos de prensado y embalaje final.

Antes de levantar el trabajo estandarizado se debe comunicar a los operadores

de la Industria Ecocaucho los horarios que rigen para realizar las diferentes actividades

con la finalidad de que el tiempo destinado para produccion sea 100% productivo.

Tabla 38: Estandarizacion de las actividades del personal de produccion

Estandarizar el
proceso de produccion
del proceso de
prensado y embalaje

final

No | Objetivo operativo Medios Representantes | Observacion
2 |Estandarizar las Reunion con Gerente General | Estas
actividades realizadas |equipo de actividades
por el personal de trabajo Jefe de deberan ser
produccion, Produccion desarrolladas
Documento con los
entregable ECOCAUCHO

operadores de
cada proceso y
documentadas
para realizar una
capacitacion a
todo el personal.

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Buenas précticas de produccién

Es necesario garantizar que las personas que estan en contacto directo o
indirecto con el producto y su fabricacion estén totalmente adaptadas a las normas de

control de calidad para proceder con su labor.
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En las plantas industriales debe incluirse reglas o instrucciones escritas para

cumplir con los habitos del personal.

Indumentaria y equipos de proteccion personal

Los operadores deben usar la indumentaria y equipo de proteccion personal
asignado de manera de disminuir o eliminar cualquier indicio de incidente o accidente

por falta de los mismos.

A continuacion, se detalla la indumentaria y equipo de proteccion personal:

e Ropa de trabajo (uniforme).
e Mandil de tela).

o Respirador de media cara.

e Botas punta de acero.

e Guantes anti calor de neopreno.

Se debera disponer de unos vestuarios para que todo el personal -tanto si se trata
del personal de la fabrica, de visitantes o del personal de empresas subcontratadas- se
cambie de ropa. Los vestuarios deberan estar ubicados de tal modo que el personal
pueda acceder directamente a las zonas de produccion, de envasado o de
almacenamiento sin tener que atravesar ninguna zona externa. Cuando esto no resulte
factible, se llevard a cabo una evaluacion de riesgos y se pondran en practica los
procedimientos adecuados. (Calidad y seguridad industrial, 2014)

Horario de Trabajo y Descanso

Los operadores del proceso productivo laboran de 7:00 a 15:30 contando con

media hora de almuerzo de 13:00 a 13:30.
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Sin embargo, tienen también lo que se considera en producciéon como tiempo
muerto, siendo el tiempo en el cual el trabajador puede utilizar para cumplir con sus
necesidades basicas de alimentacion, pausas activas, 5 minutos de seguridad e ir al

bafio; para lo cual dispone de los siguientes tiempos:

Tabla 39: Horario de trabajo y descanso

DETALLE TIEMPO
Refrigerio 10 minutos
Pausas activas (ejercicios de relajacion) 10 minutos

5 minutos de seguridad

Ir al bafio 10 minutos

Tiempo total 30 minutos

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
Estandarizacion de la mezcla de la silicona emulsionada al 60%

Es necesario realizar la estandarizacion de la mezcla de la silicona emulsionada
al 60% de manera que se tenga una mezcla homogénea que permita que se forme una

capa delgada de aceite que evite que el piso de caucho se una a la matriz y se tenga

problemas al momento de retirar el piso y este se fisure o rompa.
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Tabla 40: Mezcla para desmoldante de poli dimetilsiloxano

No | Objetivo operativo Medios Representantes | Observacion

3 |Estandarizar la mezcla |Ficha técnica |Jefe de Se pudo visualizar
correcta para silicona Produccion en la Ficha técnica
desmoldante de poli emulsionada de la empresa
dimetilsiloxano 60% ECOCAUCHO | protokimica la

mezcla correcta para
el proceso de
prensado del

producto.

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Descripcion general:

Nombre quimico: Poli (dimetilsiloxano) en emulsion al 60%

Calidad: Técnica

Descripcion: Emulsion color blanco lechoso, inodora, no iénica; se

diluye facilmente en agua y posee buena resistencia a separarse bajo

condiciones extremas, ademas tiene buena estabilidad; se evapora el agua

que se forma con una fina pelicula de aceite.

Vencimiento: Bajo buenas condiciones de almacenamiento, el

producto se conserva en sus propiedades un afio.
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Tabla 41: Propiedades Fisicoquimicas

Parédmetro Unidad Especificacion

Apariencia |- Liquido Blanco
lechoso

Densidad g/MI 0,965-0,980

Estabilidad | ------ Estable

Ph | 7.50-9,0

Fuente : Ficha técnica de la empresa Protokimica

Elaborado por: El investigador

Las propiedades fisicoquimicas antes mencionadas se cumplen al 100% en
cuanto a la aplicacion de esta sustancia para la mezcla; ademas se recomienda que
cuando sea esta sustancia pura o diluida con agua, se indica que “por una parte de
emulsion se ponga 10 de agua fria” (PROTOKIMICA, 2011) ; lo que generard una

mezcla compacta adecuada para ser utilizada en el proceso de prensado.
Luego de revisar las recomendaciones del fabricante del Poli (dimetilsiloxano)

en emulsion al 60% se realiz6 la comparacién con la mezcla que se esta realizando en

la Industria Ecocaucho y se pudo observar.
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Tabla 42: Comparacion de la mezcla Poli (dimetilsiloxano) en emulsién al 60%

Mezcla recomendada para Desmoldante

. . Actual | Propuesta
D - -
escripcion Unidades Cantidad | Cantidad
Poli (dimestilisiloxano) en emulsion al 60% Lts 20 20
Agua Lts 1 2
Unidades Actual  Propuesta

Costo de cada litro de Poli

) R ., UsD 4,56 9,12
(dimestilisiloxano) en emulsion al 60% $ $
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Luego de realizar la comparacion de la mezcla de Poli (dimetilsiloxano) en
emulsién al 60% con el agua se pudo observar que en la industria Ecocaucho no se
realiza la mezcla correcta ya que se estd colocando en 20 litros de agua ¥ litro de Poli

(dimetilsiloxano) en emulsién al 60% la mezcla correcta seria colocar 2 litros.

El beneficio que se va a obtener es que disminuya o se elimine la cantidad de
productos no conformes ya que al momento d sacar los pisos de la matriz va a facilitar

el proceso.

Estandarizacion de los procesos de prensado y embalaje.

La estandarizacion de los procesos de produccion de prensado y de embalaje
final son necesarios porque de esta forma se disminuye y con el trascurso del tiempo
se elimina los productos no conforme ocasionados porque no se tiene un pProceso
estandarizado en el cual se ha visto las mejores practicas de manufactura, tiempos de
ciclo, equipos de proteccion personal a usar, herramientas que se necesita para realizar

el proceso.
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El trabajo estandarizado es una herramienta de calidad que no funciona solo,

sino necesita de otros documentos que son importantes como las hojas de criterios de

aceptacion los cuales sirven para comparar si las especificaciones que salen del proceso

estan de acuerdo con las que el cliente solicito.

Segun el ratio de calidad en la prensa #5 existe un aproximado 20% de producto

no conforme, este porcentaje puede disminuir o eliminarse si se estandariza el proceso

de produccidn a continuacién se analiza la propuesta de estandarizacion.

Tabla 43: Costo de la estandarizacion por Proceso de Fabricacion

Costo de la Estandarizacion por Proceso de Fabricacién

% Coordinador de Produccién Operadores
©
Actividad = Tiempo | Costo Tiemp | Costo | Costo de
% / el %ﬁ:ﬁﬁgé& opefa(iieores 2l e k2
¥ horas | hombre horas | hombre | actividad
Definir los tiempos y
movimientos actual a 3 $15,00 2 3 $18,00
estandarizar "
Analizar los tiempos y %
movimientos, eliminar =
desperdicios y realizar S 2 SLODD 2 2 H1Z00
mejoras al proceso s
Realizar la operacion 3 $5,00 $3,00
con el proceso 5 2 $10,00 2 2 $12,00
estandarizado 2
Documentar el nuevo =
proceso estandarizado § . sil5 /00 ¥
Capacitacion a los =
operadores § 4 SZT[00 $
Capacitar a los F
operadores (7 s $- 7 4 $3,00 | $84,00
operadores)
Desplegar documentos
en la planta 0,5 $5,00 $2,50 $
Costo de la
o 126,0
Estandarizacion - $72,5 $
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Costo total de Estandarizacion por Proceso de
Fabricacion
Proceso Costo
Prensa #4 $198,50
Prensa #5 $198,50
Embalaje Final $198,50
Costo Total de la Estandarizacion | $595,50

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Tabla 44: Beneficio de la Estandarizacién del Proceso de Fabricacion

Beneficio de la Estandarizacion de los Procesos

Cantidad defectuosa diaria m2 de piso 8
Tarifa de fabricacion diaria por m2 de piso $ 13,62
Tarifa de la mala calidad $ 108,96
Tarifa de la mala calidad mensual $2.397,12
Beneficio econdmico de la 2397,12

Estandarizacion

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Mediante la estandarizacion de los procesos de las prensas #4 - #5 y embalaje
final la Industria Ecocaucho va a disminuir paulatinamente la cantidad de producto no
conforme que diariamente producen, porque los operadores van a conocer cuél es la
forma en la que deben realizar las diferentes operaciones de manera que se produzcan

fisuras.

En costo de estandarizar los procesos indicados es de $595,50, el costo de la

mala calidad mensual es de $2397,12 lo que significa que el primer mes se va a
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devengar la inversion realizada para la estandarizacion y obtener un ahorro de $1801,62
y los demas meses el beneficio va hacer de $2397,12 porque el 100% de la produccion

diaria planificada va ser producto conforme.
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\’gucg HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO - SOS

Maquina: PRENSA #5 Nombre de la Operacién: PRENSADO PISO ‘Realizada por: | MARCO PAREDES G. CODIGO ECO - PRENS - 01SOS
5[ Operacion O Caracterisica  (Q Caracteristiea Caracterisiica v Leyenda: Desplazamiento Retorno al punto inicial = = = = = = =
m Tiempo del Elemento
b s rompo | 525 smeoto | oescreeon |LaYOUL Mezcladora
o . Ne Nombre del Elemento Tiempo de Caminar o Espera| Acum
| Elemento Qo
- - — ' D i
magquinaria
O 1 Soltar manualmente las matrices 30 3[;3
O 2 Sacar las matrices de la prensa 10 |20 ]
— 123 0 2 Mesas i |—|
@) 4 3 Ingresar matrices en la prensa para cocido de|15 15
caucho 120 O MESA
A\v4 4 Sacar piso de la matriz 120 20
O 45 5 Dejar piso en la mesa o1
& s Limpiar matriz con aire comprimido en las|20 20
matrices 0
(e =5 > * Operador
A\V4 s 7 Esparcir liquido desmoldante sobre matriz o1
I PRENSA
Av4 8 Colocar polvo de caucho en las matrices 160 [ 160 | MESA
[0] 5 Dispositivos de
materiales
Q 8-9 9 Inspeccionar piso 50 L[?
O | g10. 10 |caminar para dejar piso en el pallet % - 25 Recipientes &
— 6 envases con
Av4 1 11 Almacenar material 25 251 O caucho PALLET DE
(o] ALMACES
0 MIENTC E
7 Balanza 'c’g""o:;’z
0
® Mezcladora
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera 485 25 o o © 0 o ° o o o 0 Herramientas y Equipos de Seguridad
Tiempo Total de Ciclo (Seg.)| 510 o o o o 0 N Herramient hf\‘r“ “”‘v" cant.| simbolo Equipos de Seguridad
Tiempo en minutos 8,5 1 Desarmador de estrella 1 1 [ ] Zapatos de Seguridad
2 Atomizador 1 1 o Guantes anti calor de neopreno
3 [Pistola de aire comprimido| 1 1 [ ] Proteccion visual | Gafas
o Capucha
o Delantal | Tela
Bloque de Firmas de Aprobacion ® Protector Auricular
o Tapones
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17-feb.-17
o Respirador de media cara
Registro de Revisiones [ ] Polainas Cuero
N° Revision Fecha Alteracion
- Observaciones: Es obligatorio utilizar
0o 17-feb.-17 implantacion el EPP que se encuentra con el circulo
negro ab da

Figura 28: Hoja de Trabajo Estandarizado Prensa #5
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador

166



HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo

gnAunHﬂ

Esta instruccion de trabajo aplica para las prensas

Codigo: ECO - PREN - 01

Nombre de la Operacién Simbolo:

Prensado pisos

Operacién O

Caracteristica

de Calidad

Caracteristica
Significativa

Caracter[slicav

Critica

Realizado por:

GRAFICO O FIGURA

Paso Principal (Qué?)

Simbolo

Punto clave  (C6mo?)

Razoéon  (Por qué?)

Soltar manualmente las
matrices

O

Luego que se ha cumplido el ciclo
de cocinado del caucho y que el
eje de la prensa esta bajando,
separar las matrices ingresando
entre cada matriz un eje.
Realizar esta operacién cuatro
veces

Retirar las matrices de la
prensa

Con cuidado retirar las matrices
que se terminaron de prensar
sujetandole de la manilla hasta que
pegue en el tope

Para evitar que las matriz se
queden unidas y evitar demoras en
el proceso de prensado

Para evitar que el MET se queme y
poder ingresar las otras matrices
gue estan con caucho

Ingresar matrices en la
prensa para cocido de
caucho

Empujar cada matriz hacia la
prensa, luego centrar la matriz
superior con la matriz inferior para
que los dos componentes queden
centrados

Sacar piso de la matriz

vV

Luego que se ha retirado la matriz
de la prensa, proceder a sacar el
piso de la matriz alzandole las
puntas con un desarmador realizar
esta operacion a las 2 matrices.
Ingresar el eje entre la base de la
matriz y el piso hacer palanca y
sacar el piso

Para evitar que la matriz superior

desgaste a la matriz inferior por mal

posicionamiento disminuir el
proceso de desbarbado.

Para facilitar retirar el piso y evitar
que las puntas se fisuren.

Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

N° Revisién

Fecha

Alteracién

[o]

17-feb.-17

Implantacién

Figura 29: Hoja de Elementos 1 Prensa #5
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo

cAUcCHO

73
L0

Esta instruccién de trabajo aplica para las prensas

Cadigo: ECO - PREN - 02

Nombre de la Operaciéon Simbolo:

Prensado pisos

Operacién Q

Caracteristica
de Calidad

Caracteristica
Significativa

Caracleristlcav

Critica

Realizado por:

GRAFICO O FIGURA

Paso Principal (Qué?)

Simbolo

Punto clave (C6mo?)

Razén (Por qué?)

Dejar piso en la mesa

O

Luego de extraer los pisos de la
matriz proceder a colocarles en la
mesa

Limpiar matriz con aire
comprimido en las
matrices

Proceder a limpiar la base y los
lados de la matriz con la pistola de
aire comprimido.

Revisar que en las esquinas no se
haya acumulado residuos de
caucho ya cocido

Porgue después se debe realizar la
inspeccién de este material.

Para evitar que granulos de caucho
cocido que se quedaron en la
matriz dafien el siguiente piso que
se va a fabricar y ocasionen que
salga con fallas de desgranamiento
en las esquinas

Esparcir liquido
desmoldante sobre matriz

Con un atomizador con
desmoldante (combinacién de
emulsion de silicona al 60% +
agua) proceder a pulverizar toda la
superficie de la matriz poniendo
atencion en las esquinas o
contornos que sean de dificil
acceso de la matriz

Colocar polvo de caucho
en las matrices

Colocar todo el envase que se
encuentra con polvo de caucho
sobre la matriz, luego esparcir a los
lados de manera uniforme.

En las esquinas revisar que el
material haya ingresado, con los
dedos aplastar fuertemente.

Para evitar que el piso se quede
pegado a la matriz, y facilite la
operacion de retirar el piso.
Para evitar que se produzca fisuras
o roturas en las esquinas del piso.

Para que no exista faltante de
material y ocasione que en algunos
lugares lo se vulcanice bien el piso.

Se debe revisar que en las esquinas

haya entrado el material para evitar

que exista desgranamiento o falta
de material

Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza

Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

N° Revision

Fecha

Alteracién

0o

17-feb.-17

Implantacién

Figura 30: Hoja de Elementos 2 Prensa #5

Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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HOJA DE ELEMENTOS - JES

gnnuan

Modelo

Esta instruccién de trabajo aplica para las prensas

Codigo: ECO - PREN - 03

Nombre de la Operacion Simbolo:

Prensado pisos

Caracteristica

Caracteristica cens
Significativa

de Calidad

Operacién Q Q

Caracteristica
Critica

Realizado por:

Marco Paredes

GRAFICO O FIGURA Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave (C6émo?) Razén  (Por qué?)
Inspeccionar que los pisos de .
caucho no presente fisuras, Para evitar que se vaya producto
desgranamiento, residuos de defectuoso o no conforme a los
9 Inspeccionar piso Q caucho en los filos o rayaduras en | Clientes y se tenga devoluciones
la superficie del piso, realizar esta por calidad.
inspeccion al 100% de los pisos
que salen del proceso de prensado.
Luego de inspeccionar colocar en B
10 Caminar para dejar piso O paquetes de 4 unidades y llevarlos | Paraevitar que el operadorA tenga
en el pallet al pallet , evitando que los pisos se Fiolores de espa!da al terminar la
caigan jornada de trabajo y sufra alguna
lesion en el futuro
Paso 11
Almacenar los pisos o producto .
conforme OK en un pallet de Para evitar que el producto no
forme vertical hasta una altura conforme se mezcle con el
méxima 1,50 m producto conforme OK.
11 Almacenar material y i
Colocar el producto rechazado en N N N
- Para evitar que el material apilado
el area de producto no conforme y N -
de forma incorrecta ocasiones
llenar el reporte de producto no - N L
conforme algun accidentes o incidentes
Registro de Revisiones
N° Revisién Fecha Alteracion
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17/2/2017 o] 17-feb.-17 Implantacion

Figura 31: Hoja de Elementos 3 Prensa #5
Fuente : Observacién directa
Elaborado por: El investigador
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g2

NOMBRE DEL PROCESO:

INSPECCION FINAL

CODIGO: CRIT-PILEMILANO-01

REVISION: 00

FECHA: 19-nov.-16

AREA: CALIDAD

NOMBRE DE LA PARTE PISO TIPO LEGO MILANO

PRODUCTO ACEPTABLE

DEFECTO NO ACEPTABLE

Sin fisuras
Sin roturas

. ) Sin residuos de caucho en los filos
Superficie superior:

Sin Rayas profundas
Sin desgranamiento de material

Mismas dimensiones en
todo el lote +/-1mm

Superficie inferior Espesor en los 4 lados ( A-B-C-D)

‘1, 13 +/-1 mm

)

ELABORADO Y APROBADO POR:

MARCO PAREDES

APROBADO POR:

ROMMEL VERNAZA

Figura 32: Criterio de Aceptacion pisos
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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\’ (@) HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO - SOS

cAUcCHO

Maquina: PRENSA #5 Nombre de la Operacién: PRENSADO PISO ‘Reallzada por: | MARCO PAREDES G. CODIGO ECO - PRENS - 01SOS
s ovrncen () carmcterisica () Sgrocmtten > caragereien 7 Leyenda: Desplazamiento Retorno al punto inicial = = = = = = =
i
m Tiempo del Elemento
b S Tempo | 5a| smeoro | pescmpcion |L@YOUt Mezcladora
o Ne Tiempo de Caminar o Espera| Acum
° c Elemento Nombre del Elemento o

Base)
- - ' D S
magquinaria
@) 1 Soltar manualmente las matrices 30 30
O 2 Sacar las matrices de la prensa 10 10
— 123 0 2 Mesas ]
@) 4 3 Ingresar matrices en la prensa para cocido de|15 15
caucho 0 MESA
A\v4 4 Sacar piso de la matriz 120 130
O | as 5 Dejar piso en la mesa 0 =
& s Limpiar matriz con aire comprimido en las|20 20 .m
matrices 0 a
5-6-7- 20 20 a ‘Operador
A\VA4 s 7 Esparcir liquido desmoldante sobre matriz > ‘\m
A\v4 8 Colocar polvo de caucho en las matrices 160 160 A
0 S Dispositivos de ,
} ) 0 materiales
O 89 9 Caminar hacia la mezcladora s 5
Q 0 Llenar, pesar y dejar con la cantidad indicada de|130 130
9-10- caucho los envases 0 . Recipientes ) __PRENSA |
— envases con
O 1 " Almacenar los envases con caucho en las|15 15 g SALLETDE
mesas de trabajo 9] ALMACE|
0 MIENTOBE
0 propyéTOo
o 7 Balanza o ol
0
0
g ® Mezcladora
0
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera |50 o o o o o Herramientas y Equipos de Seguridad
P ° P 5 o o o o o y Equip 9
Tiempo Total de Ciclo (Seg)| 535 o o o o o N Herramientas de | cant| simbolo Equipos de Seguridad
Tiempo en minutos| 8,91667 1 Desarmador de estrella 1 1 o Zapatos de Seguridad
2 Atomizador 1 1 [ ] Guantes anti calor de neopreno
3 |Pistola de aire comprimido| 1 1 [ ) Proteccién visual | Gafas
[ ) Capucha
o Delantal | Tela
Bloque de Firmas de Aprobacion @  |Protector Auricular
® Tapones
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17-feb.-17
® pi de media cara
Registro de Revisiones [ ] Polainas Cuero
N° Revision Fecha Alteracion
- Observaciones: Es obligatorio utilizar
00 17-feb.-17 implantacion el EPP que se encuentra con el circulo

Figura 33: Hoja de Trabajo Estandarizado Prensa #5
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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gnnucHn

HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo

Esta instruccion de trabajo aplica para las prensas

Codigo: ECO - PREN - 03

Nombre de la Operacion

Prensado pisos

Simbolo:

Operacion Caracteristica

de Calidad

O

Caracteristica
Significativa

<

Critica

Caraclerisncav

Realizado por:

Marco Paredes

GRAFICO O FIGURA

Paso

Paso Principal (Qué?)

Simbolo

Punto clave (C6émo?)

Razén (Por qué?)

Paso 9-10

10

Caminar hacia la
mezcladora

Dirigirse hacia la maquina
mezcladora llevando los 4 envases
vacios de los 2 puestos de trabajo

Para evitar que se vaya producto

defectuoso o no conforme a los

clientes y se tenga devoluciones
por calidad.

Llenar, pesar y dejar con
la cantidad indicada de
caucho los envases

Abrir la escotilla de la maquina
mezcladora y llenar los envases
cerrar escotilla, luego llevar los
emvases hasta la balanza para
pesar y dejar en el peso exacto

Para evitar que el operador tenga

dolores de espalda al terminar la

jornada de trabajo y sufra alguna
lesion en el futuro

11

Almacenar los envases
con caucho en las mesas
de trabajo

Almacenar los envases llenos de
caucho en las mesas que se
encuentran a los lados de la

maquina
NOTA: El operador 2 es el
encargado de llenar los envases
vacios esta actividad la realizara
mientras la maquina esta en el
proceso de prensado

Para evitar que el producto no
conforme se mezcle con el
producto conforme OK.

Para evitar que el material apilado
de forma incorrecta ocasiones
algun accidentes o incidentes

Revisado y Aprobado por: Rommel VVernaza

Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

N° Revision

Fecha

Alteracion

[o]

17-feb.-17

Implai

ntaciéon

Figura 34: Hoja de Elementos 4 Prensa #5
Fuente : Observacién directa
Elaborado por: El investigador
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\’ © HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO - SOS

CAUCHO
Maquina: PRENSA #4 Nombre de la Operacion: PRENSADO PISO Realizada por: | MARCO PAREDES G. CODIGO ECO - PREN4 - 01SOS
s overacon () caracterisica caractritca congeroven 7 Leyenda: Desplazamiento Retorno al punto inicial — — — = — — —
i
m Tiempo del Elemento
b s rrempo | 502 sweoto | pescrpcon [LAYOUL Mezcladora
° Ne Tiempo de Caminar o Espera| Acum
; c Clomento Nombre del Elemento o
maquinaria
- 20 20
O 1 Soltar manualmente las matrices —=
0 — —
10 10
O 123 2 Sacar las matrices de la prensa o
— 2 ™
O 4 3 Ingresar matrices en la prensa para cocido de|25 25 D esas
caucho 0
\v4 4 Sacar piso de la matriz 85 805
O | as 5 Dejar piso en la mesa 10 o
IS s Limpiar matriz_con aire comprimido en las|15 15
L matces o | O | oo
7 |67 7 Esparcir liquido desmoldante sobre matriz 15 (15 |
L~ | 8 600 PRENSA
A4 8 Colocar polvo de caucho en las matrices 60 oo Dispositvos 4o MESA 1
B | I m
materiales
Q 8-9 9 Desbarbar piso 200 2730
O | g10. 10 Caminar para dejar piso en el pallet = 1705 Recipientes m
— 6 envases con
v | ¢ 11 Almacenar pisos en el pallet 20 20 | O caucho N
0 \
7 l Balanza
Y
Mezciadora < \
] ] \
N
~
LETDE
0 ALMRSENAMIENTO .
DE PRODI
CONFORME
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera| 460 15 o ° ° ° ° ° ° o ° o Herramientas y Equipos de Seguridad

N° de

Tiempo Total de Ciclo (Seg.)| 475 0 o o o o N Herramientas e | cant | simbolo Equipos de Seguridad
Tiempo en minutos| 7,91667 Desarmador de estrella 1 1 Zapatos de Seguridad
Atomizador 1 1 Guantes anti calor de neopreno
Pistola de aire comprimido| 1 1 Proteccion visual ‘ Gafas
Motor tool 1 1 Capucha
Delantal ‘ Tela
Bloque de Firmas de Aprobacién Protector Auricular
Tapones
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17-feb.-17
Respirador de media cara
Registro de Revisiones Polainas Cuero
N Revision Fecha Alteracion
- Observaciones: Es obligatorio utilizar
oo 17-feb.-17 implantacion el EPP que se encuentra con el circulo

INEARENEES

Figura 35: Hoja de Trabajo Estandarizado Prensa #4
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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HOJA DE ELEMENTOS - JES

Esta instruccién de trabajo aplica para las prensas

| cAvEHa Modelo
Nombre de la Operacién Simbolo: - eracion Caracteristica Caracteristica Caracteristica
de Calidad Q Significativa Critica Realizado por:

Prensado pisos

Cédigo: ECO - PREN - 07

Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave (C6émo?) Razén (Por qué?)

GRAFICO O FIGURA

Luego que se ha cumplido el ciclo
de cocinado del caucho y que el
eje de la prensa esta bajando,
Soltar manualmente las g P  esta baj
separar las matrices ingresando

Para evitar que las matriz se
queden unidas y evitar demoras en

1 matrices N y
entre cada matriz un eje. el proceso de prensado
Realizar esta operacién cuatro
veces
Retirar las matrices de la Conecue"jt:?n(:'z:trl:;r Eliaes T::I:fs Para evitar que el MET se queme y
2 re;sa o B 'Z:Ié\n:ole della manillaiastz e poder ingresar las otras matrices
P O e qu que estan con caucho
pegue en el tope
Q Empujar cada matriz hacia la
3 Ir:g;esar n:atncef; den dla prens:x, rlueg:lcer:trtarr Ié,‘nr:?"rz r Para evitar que la matriz superior
prensa para cocido de Supel o dco a matriz '[ erio sa a desgaste a la matriz inferior por mal
que los dos componentes queden posicionamiento disminuir el

caucho
centrados proceso de desbarbado.

Luego que se ha retirado la matriz
de la prensa, proceder a sacar el
piso de la matriz alzandole las
; ; puntas con un desarmador realizar . . . N
L. N Para facilitar retirar el piso y evitar

esta operacion a las 2 matrices. y
N que las puntas se fisuren.
Ingresar el eje entre la base de la
matriz y el piso hacer palanca 'y
sacar el piso

4 Sacar piso de la matriz

Registro de Revisiones

N° Revision Fecha Alteracion

[¢] 17-feb.-17

Fecha: 17/2/2017 Implantacion

Revisado y Aprobado por: Rommel VVernaza

Figura 36: Hoja de Elementos 1 Prensa #4
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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HOJA DE ELEMENTOS - JES

€O

4
\_ cAUCHO Modelo Esta instruccion de trabajo aplica para las prensas Cédigo: ECO - PREN - 08
Nombre de la Operacion Simbolo: o racion Caracteristica Caracteristica Caracteristica
. de Calidad Q Significativa Critica Realizado por:
Prensado pisos
GRAFICO O FIGURA Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave (Cémo?) Razén (Por qué?)
Paso 1
Luego de extraer los pisos de la
5 Dejar piso en la mesa Q matriz proceder a colocarles en la Porque después se debe realizar la
mesa inspeccion de este material.
Proceder a limpiar la base y 10s | parg evitar que granulos de caucho
Limpiar matriz con aire lados de I§\ matriz cronrla pistola de co;ido que se _que—damn_en la
6 |comprimido en las _ aire comprimido. matriz dafien el siguiente piso que
matrices Q Revisar que en las esquinas no se | se va a fabricar y ocasionen que
haya acumulado residuos de salga con fallas de desgranamiento
caucho ya cocido en las esquinas
Con un atomizador con . it | bi d
desmoldante (combinacién de ara ZV' arlql:: ?riglsofse i?itLlel €
v emulsién de silicona al 60% + ngir:c'aé: dearet"reill' ealc ,sg a
Esparcir liquido agua) proceder a pulverizar toda la peraci . piso.
7 N . - N Para evitar que se produzca fisuras
desmoldante sobre matriz superficie de la matriz poniendo rotur ol inas del pi
atencion en las esquinas o © roturas en las esquinas del piso.
contornos que sean de dificil 5
- Para que no exista faltante de
acceso de la matriz 3 .
material y ocasione que en algunos
lugares lo se vulcanice bien el piso.
Se debe revisar que en las esquinas
Colocar todo el envase que se haya entrado el material para evitar
encuentra con polvo de caucho que exista desgranamiento o falta
v sobre la matriz, luego esparcir a los de material
Colocar polvo de caucho N
8 . lados de manera uniforme.
en las matrices . .
En las esquinas revisar que el
material haya ingresado, con los
dedos aplastar fuertemente.
Registro de Revisiones
N° Revision Fecha Alteracion
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17/2/2017 0 17-feb.-17 Implantacion

Figura 37: Hoja de Elementos 2 Prensa #4
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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CAUGHO

HOJA DE ELEMENTOS - JES

Cédigo: ECO - PREN - 09

Modelo

Esta instruccién de trabajo aplica para las prensas

Caracteristica

Marco Paredes

Nombre de la Operacién

Simbolo:

Operacion Caracteristica (O
de Calidad

amee > o

Caracteristica
ica

Realizado por:

Razén (Por qué?)

Prensado pisos
GRAFICO O FIGURA Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave  (Cémo?)
Inspeccionar que los pisos no
presenten defectos como fisuras en| para evitar que se vaya producto
las esquinas, desganamiento luego | gefectuoso o no conforme a los
9 Desbarbar piso Q desbarbar los pisos que salen de clientes y se tenga devoluciones
los dos operadores cortando con por calidad.
un estilete las rebabas que se NOTA: Tener cuidado con el
encuentran en el perimetro del piso, manejo del estilete puede
ir colocando a un lado de la mesa producirce cortes
Caminar para dejar piso O Colocar en paquetes de 3 unidades | para evitar que el operador tenga
10 len el pallet Y llevarlos al pallet, evitando que | dolores de espalda al terminar la
los pisos se caigan jornada de trabajo y sufra alguna
lesién en el futuro
Almacenar los pisos o producto .
Para evitar que el producto no
conforme OK en un pallet de
" conforme se mezcle con el
forme vertical hasta una altura
B Ao producto conforme OK.
11 Almacenar pisos en el maxima 1,50 m.
pallet Colocar el producto rechazado en N N -
Para evitar que el material apilado
el &rea de producto no conforme y N B
de forma incorrecta ocasiones
llenar el reporte de producto no - N L
algun accidentes o incidentes
conforme
Registro de Revi:
N° Revision Fecha Alteracion
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17/2/2017 [o] 17-feb.-17 Implantaciéon

Figura 38: Hoja de Elementos 3 Prensa #4
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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= .§gc..>, PISOS

CRITERIOS DE ACEPTACION

CcoDIGO:

CRIT-PISBICELADO-01

REVISION:

00

FECHA:

19-nov.-16

AREA:

CALIDAD

NOMBRE DEL PROCESO: INSPECCION FINAL

NOMBRE DE LA PARTE

PISO TIPO BISELADO

PRODUCTO ACEPTABLE

DEFECTO NO ACEPTABLE

Sin fisuras
Sin roturas
Sin residuos de caucho en los filos

Superficie superior:
Sin Rayas profundas
Sin desgranamiento de material

todo el lote +/-1mm

Mismas dimensiones en

Superficie inferior Espesor en los 4 lados ( A-B-C-D)

)

‘1, 15 +/-1 mm

ELABORADO Y APROBADO POR:

MARCO PAREDES

APROBADO POR:

ROMMEL VERNAZA

Figura 39: Criterio de Aceptacion pisos
Fuente : Observacién directa
Elaborado por: El investigador
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€@,

cCAUcCHO

. 4
A

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO - SOS

Maquina: PRENSA #5

Nombre de la Operacion:

PRENSADO PISO

|Rea|lzada por:

MARCO PAREDES G. CODIGO

ECO - PREN4 - 01SOS

s overacon () cee Q Copeiriten e Leyenda: Desplazamiento Retorno al punto inicial — — — — — = —
i
m Tiempo del Elemento
b S rrempo || smsoro | pescrecion [LAYOUL Mezcladora
Ne Tiempo de Caminar o Espera| Acum
o
; c Elemento Nombre del Elemento .
Base
° # . Equipoy
maquinaria
X 20 20
1 Soltar manualmente las matrices | ——
[©] 0 — [
; 10 10
O 2 Sacar las matrices de la prensa o
| p— 2 Mesas MESA
@) 3 Ingresar matrices en la prensa para cocido de|25 25
123 caucho = 805
YV | a-5-6- 4 Sacar piso de la matriz y dejarlos en la mesa 2 o1
H——— 7 3 Pallet
& s Limpiar matriz_con aire comprimido en las|15 15 |Z e
matrices [o]
A N 15 15
A\V4 6 Esparcir liquido desmoldante sobre matriz o
- < o6 4 /@\ Operador
A4 7 Colocar polvo de caucho en las matrices o1
) - 0
7-8 8 Caminar hacia la mezcladora 2
) inar hact Z 10 10 s Dispositivos de PRENSA
Q 5o ° Llenar, pesar y dejar con la cantidad indicada de|180 180 materiales
caucho los envases 0
<7 | o0 0 Almacenar los envases con caucho en las 0
mesas de trabajo 30 30 Recipientes
3 envases con
0 caucho
0
7 l Balanza
® Mezcladora
LETDE
0 ALMRSENAMIENTO
DE PRODI
CONFORME
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera | 410, o o o o o o o o o Herramientas y Equipos de Seguridad
Tiempo Total de Ciclo (Seg)| 450 o o o N Herramientas eae | cant | simbolo Equipos de Seguridad
Tiempo en minutos 7,5 1 Desarmador de estrella 1 1 o Zapatos de Seguridad
2 Atomizador 1 1 o Guantes anti calor de neopreno
3 |Pistola de aire comprimido| 1 1 [ ] Proteccion visual ‘ Gafas
[ ] Capucha
o Delantal ‘ Tela
Bloque de Firmas de Aprobacion @  |Protector Auricular
@  |Tapones
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17-feb.-17
o Respirador de media cara
Registro de Revisiones @® |Polainas Cuero
N° Revision Fecha Alteracion
- - Observaciones: Es obligatorio utilizar
0o 17-feb.-17 implantacion el EPP que se encuentra con el circulo

Figura 40: Hoja de Trabajo Estandarizado Prensa #4

Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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g0

HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo

Esta instruccion de trabajo aplica para las prensas

Cédigo: ECO - PREN - 10

Nombre de la Operacién

Prensado pisos

Simbolo:

Operacion Q

Caracteristica
de Calidad

Caracteristica
Significativa

caracteristica\\ /

Critica

Realizado por:

GRAFICO O FIGURA Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave (Cémo?) Razén (Por qué?)
Luego que se ha cumplido el ciclo
de cocinado del caucho y que el
eje de la prensa esta bajando, Para evitar que las matriz se
Soltar manualmente las y . . N
1 matrices Q separar las matrlces_ |ngreﬁando queden unidas y evitar demoras en
entre cada matriz un eje. el proceso de prensado
Realizar esta operacion cuatro
veces
7 7 Con culdadorreurar las matrices Para evitar que el MET se queme y
> Retirar las matrices de la que se terminaron (Eie prensar poder ingresar las otras matrices
prensa Q sujetandole de la manilla hasta que que estan con caucho
pegue en el tope
Q Empujar cada matriz hacia la
Ingresar matrICE§ en la pren5§, luego centraf I? ma?rlz Para evitar que la matriz superior
3 prensa para cocido de superior con la matriz inferior para desgaste a la matriz inferior por mal
caucho que los dos componentes queden posicionamiento disminuir el
centrados proceso de desbarbado.
Luego que se ha retirado la matriz
de la prensa, proceder a sacar el
piso de la matriz alzandole las
V puntas con un desarmador realizar - N B N
. N . y Para facilitar retirar el piso y evitar
4 Sacar piso de la matriz esta operacion a las 2 matrices.

Ingresar el eje entre la base de la
matriz y el piso hacer palanca y
sacar el piso

que las puntas se fisuren.

Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza

Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

N° Revisién

Fecha

Alteracion

o

17-feb.-17

Implantacion

Figura 41: Hoja de Elementos 4 Prensa #4

Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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HOJA DE ELEMENTOS - JES

cCAUCHO

Modelo

P4
Lo

Esta instrucciéon de trabajo aplica para las prensas

Cédigo: ECO - PREN - 11

Nombre de la Operaciéon Simbolo:

Prensado pisos

Operacion Caracteristica (O
de Calidad

Caracteristica
Significativa

Critica

caracte n’sllcav

Realizado por:

GRAFICO O FIGURA

Paso

Paso Principal (Qué?)

Simbolo

Punto clave  (Cémo?)

Razén (Por qué?)

Dejar piso en la mesa

vV

Luego de extraer los pisos de la
matriz proceder a colocarles en la
mesa

Limpiar matriz con aire
comprimido en las
matrices

Proceder a limpiar la base y los
lados de la matriz con la pistola de
aire comprimido.

Revisar que en las esquinas no se
haya acumulado residuos de
caucho ya cocido

Porque después se debe realizar la
inspeccién de este material.

Para evitar que granulos de caucho
cocido que se quedaron en la
matriz dafien el siguiente piso que
se va a fabricar y ocasionen que
salga con fallas de desgranamiento
en las esquinas

Esparcir liquido
desmoldante sobre matriz

Con un atomizador con
desmoldante (combinacion de
emulsion de silicona al 60% +
agua) proceder a pulverizar toda la
superficie de la matriz poniendo
atencién en las esquinas o
contornos que sean de dificil
acceso de la matriz

Colocar polvo de caucho
en las matrices

Colocar todo el envase que se
encuentra con polvo de caucho
sobre la matriz, luego esparcir a los
lados de manera uniforme.

En las esquinas revisar que el
material haya ingresado, con los
dedos aplastar fuertemente.

Para evitar que el piso se quede
pegado a la matriz, y facilite la
operacion de retirar el piso.
Para evitar que se produzca fisuras
o roturas en las esquinas del piso.

Para que no exista faltante de
material y ocasione que en algunos
lugares lo se vulcanice bien el piso.

Se debe revisar que en las esquinas

haya entrado el material para evitar

que exista desgranamiento o falta
de material

Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

N° Revision

Fecha

Alteracion

(o]

17-feb.-17

Implantacion

Figura 42: Hoja de Elementos 5 Prensa #4
Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador

180




gnAuan

HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo Esta instruccion de trabajo aplica para las prensas Codigo: ECO - PREN - 12
Nombre de la Operacién simbolo: o eracion Caracteristica Caracteristica Caracteristica .
- de Calidad Significativa Critica Realizado por: Marco Paredes
Prensado pisos
GRAFICO O FIGURA Paso Paso Principal (Qué?) Simbolo Punto clave (C6émo?) Razén (Por qué?)
Para evitar que se vaya producto
Caminar hacia la Dirigirse hacia la maquina de_fectuoso o no conforme-a los
8 | mezcladora Q mezcladora llevando los 4 envases | clientes y se tenga devoluciones
vacios de los 2 puestos de trabajo por calidad.
Abrir la escotilla de la maquina
Llenar, pesar y dejar con mezcladora y llenar los envases Para evitar que el operador tenga
9 la cantidad indicada de Q cerrar escotilla, luego llevar los dolores de espalda al terminar la
caucho los envases emvases hasta la balanza para jornada de trabajo y sufra alguna
pesar y dejar en el peso exacto lesién en el futuro
Almacenar los envases llenos de
caucho en las mesas que se Para evitar que el producto no
encuentran a los lados de la conforme se mezcle con el
Almacenar los envases v maquina producto conforme OK.
10 con caucho en las mesas NOTA: El operador 2 es el
de trabajo encargado de llenar los envases Para evitar que el material apilado
vacios esta actividad la realizara de forma incorrecta ocasiones
mientras la maquina esta en el algun accidentes o incidentes
proceso de prensado
Registro de Revisiones
N° Revision Fecha Alteracién
Revisado y Aprobado por: Rommel VVernaza Fecha: 17/2/2017 [o] 17-feb.-17 Implantacion

Figura 43: Hoja de Elementos 6 Prensa #4
Fuente : Observacién directa
Elaborado por: El investigador
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CAUCHO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO - SOS

Magquina: EMBALAJE MANUAL

Nombre de la Operacién: EMBALAJE FINAL

Realizada por:

‘ MARCO PAREDES G. CODIGO

ECO - EMBA - 01SOS

s operscon () Sorsctriaton i e v4 Leyenda: Desplazamiento Retorno al punto incial — — — = — — —
i
m Tiempo del Elemento
i s o0 isoro | pescrircion | LAYOUE
e Ne i d Espe Poiiedl g
o ternpo de Caminar o Expera| Acum
X c Elemento Nombre del Elemento v
Base).
o # 1 Equipo y
- . raquiera <
O 1 1 Coger pisos del pallet 5
O 12 2 |embatar pisos 30 30 I
= 2 2 Mesas
O 2-3 3 Almacenar pisos en el pallet o
0
0
0 DE PRODI A
0 EMBALAR
O 1o | | overser
0 )
0 \
0 '
g 1 AREA
o . DE DESBARBADO
0 1 MESA
0 \
1
o 1
1
o 1 1
o 1 P)
ALMATENAMIENTO
—o DE PRODU
EMBALADO
38 0 0 0 0 0 N X
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera o 0 ° ° ° o Herramientas y Equipos de Seguridad
Tiempo Total de Ciclo (Seg)| 38 o o o o o N Herramientas mN” ‘\‘m cant. | simbolo Equipos de Seguridad
Tiempo en minutos| 0,633333 1 Magquina selladora 1 1 1 | Zapatos de Seguridad
1 Guantes anti calor de neopreno
1 Proteccion visual | Gafas
1 Capucha
| Delantal | Tela
Bloque de Firmas de Aprobacion 1 Protector Auricular
1 [rapones
Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza Fecha: 17-feb.-17 1
Respirador de media cara
Registro de Revisiones 1 Polainas Cuero
Fecha Alteracion
0 17-feb. 17 implantacion Observaciones: Es obligatorio utilizar el
EPP que se encuentra con el circulo negro. a T

Figura 44: Hoja de Trabajo Estandarizado Embalaje Final
Fuente : Observacién directa
Elaborado por: El investigador
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cAUCHO

HOJA DE ELEMENTOS - JES

Modelo

Esta instruccion de trabajo aplica para todas las partes que pasan por el embalaje final

Cdédigo: ECO - EMBA - 01

Nombre de la Operac
Embalaje Final

ion Simbolo:

Operacién Q

Caracteristica

Caracterist cens
e e Significativa

de Calidad

<

Caraclen’sllcav

Critica

Realizado por:

Marco Paredes G.

GRAFICO O FIGURA

Paso Principal (Qué?)

Simbolo

Punto clave (C6mo?)

Razén (Por qué?)

1 |Coger pisos del pallet

O

Coger el piso desbabado que se
encuentra a un costado y
colocarlos en la mesa
el lado que tiene rebabas colocarlo
hacia abajo
NOTA: Coger solo paquetes de 4
unidades para evitar lesiones

Para facilitar el trabajo al operador.

Para que vaya la cantidad de pisos
correcta.

2 Embalar pisos

Coger una funda plastica que se
encuentra en la parte inferior de la
mesa, ingresar en la funda 4 pisos

que equivalen a 1 m2 luego
proceder a sellar en a maquina
selladora

Para que el piso no se dafie al
momento del transporte.

Almacenar pisos en el
pallet

Colocar los pisos embalados en el
pallet que se encuentra a un
costado para que el personal de
logistica ingrese a la bodega

Para facilitar el transporte del
material al area de logistica

Revisado y Aprobado por: Rommel Vernaza

Fecha: 17/2/2017

Registro de Revisiones

Ne° Revisién

Fecha

Alteracién

0o

17-feb.-17

Implantacion

Figura 45: Hoja de Elementos Embalaje Final
Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Elaborar cronograma de capacitacion a los operadores del proceso de prensado

y embalaje final en trabajo estandarizado

Tabla 45: Cronograma de capacitacion a los operadores de prensado y Embalaje Final

No | Objetivo operativo Medios Representantes | Observacion

2 |Elaborar un Equipo de Jefe de Luego de
cronograma para trabajo Produccién realizar el
capacitar a los trabajo

Trabajo ECOCAUCHO

operadores del proceso estandarizado es

estandarizado

de prensado y necesario

embalaje final en realizar la

trabajo estandarizado capacitacion a
todos los
operadores

Fuente : Observacion directa

Elaborado por: El investigador
El beneficio que se tiene de la capacitacion a los operadores en el trabajo
estandarizado es mejorar la productividad, porque se va a tener un punto de partida

para empezar a trabajar en el mejoramiento continuo.

A continuacion, se detalla el cronograma propuesto para la capacitacion de los

operadores en el trabajo estandarizado.
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CRONOGRAMA DE CAPACITACION EN TRABAJO ESTANDARIZADO INDUSTRIA ECOCAUCHO

Objetivos a Cumplir Resp 'Ilir::)}::(o Actividades a desarrollar Recursos / Informacion
] - . ., *Revisar las Caracterizaciones de los puestos de trabajo [*Proyector
Explicar el objetivo de los puestos de trabajo u operacion ) ) . . :
P J P Jouop 100 *Revisar las Hojas de Especificaciones *Pizarra
_— * Proyector
. *Explicacion sobre cada una de las "S"
Capacitar a los operadores en 5 "S" ) ) . * [ impi
P P 200 *Realizar las 5 "S" en cada puesto de trabajo 5,,!,'? terial de fimpieza para
*Realizar con los operadores una dinamica I0dica de *Sala de reuniones para la
100 Trabajo Estandarizado dindmica
Describir los métodos de fabricacion desarrollados en la Coordinador *Capacitar a los operadores en el trabajo estandarizado | *JES del proceso
operacion. de *Solicitar que los operadores expliquen paso a paso los  |*AMEF
Operaciones 200 Elementos *Plan de Control
' *Solicitar que los operadores expliquen la operacion *Especificaciones Técnicas
(Aspectos Clave y las Razones) *Criterios de Aceptacion
*Estandares de calibracion
Identificar oportunidades de mejora del proceso. 1:.00 Identificar los desperdicios y oportt_;mdades de_ mejora del *Cémara fotogréafica
proceso, para levantar una oportunidad de mejora
Revisar el perfil del puesto de trabajo 1.00 * Modificacion de la documentacion levantada *Perfil de competencias

Figura 45: Cronograma de Capacitacion a los operadores de prensado y Embalaje Final

Fuente : Observacion directa
Elaborado por: El investigador
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Anadlisis financiero

Parea realizar el analisis financiero de este proyecto se debe calcular los egresos

y los ingresos que se van a tener ante una potencial implementacion de la mejora. Para

esto se debe hacer un resumen, tal como sigue:

Los ingresos que se dan por la implementacidn de este proyecto se pueden ver

en la tabla 46 que se toman de valores anteriormente calculados.

Tabla 46: Valor generado por ingresos varios

INGRESOS MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Ingreso adicional por la produccion de

19m? adicionales P45 $1.552,32 $1.552,32 $1.552,32 $1.552,32
Ingreso por tiempo optimizado P#5 $100,83 $100,83 $100,83 $100,83
Beneficio de la estandarizacién de los

procesos (prensa #5) $2.397,12 $2.397,12 $2.397,12 $2.397,12
Ingreso adicional por la produccion de

13m? adicionales P#4 $2.482,48 $2.482,48 $2.482,48 $2.482,48
Ingreso por tiempo optimizado P#4 $116,97 $116,97 $116,97 $116,97
Ingreso por tiempo optimizado en el

proceso de embalaje final $14,50 $14,50 $14,50 $14.50
Ahorro por el proceso de desharbado $14.333,75 | $14.333,75 | $14.333,75 | $14.333,75

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Los egresos que se dan se pueden ver en la tabla 47 que se basan en célculos de

tablas anteriores.

Tabla 47: Valor generado por egresos varios

EGRESOS MESO| MES1 | MES2 | MES3 | MES 4
Costo de la estandarizacion de proceso $907,5 $907,5 | $907,5 | $907,5
Egreso por aumento de desmoldante al proceso $9,12 $9,12 $9,12 | $9,12
Costo de mantenimiento $180 $180 $180 $180

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

A estos valores calculados se debe agregar la inversion inicial que se debe hacer

para la compara de las cuatro matrices que se pretende implementar, este valor se ve

reflejado en el flujo neto de caja que se puede ver en la tabla 46.

Tabla 48: Valor generado por compra de matriceria

INGRESOS

MES 0

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

Ingreso adicional por
la produccién de 12m?
adicionales P#5

$1.552,32

$1.552,32

$1.552,32

$1.552,32

Ingreso por tiempo
optimizado P#5

$100,83

$100,83

$100,83

$100,83

Beneficio de la
estandarizacion de los
procesos (prensa #5)

$2.397,12

$2.397,12

$2.397,12

$2.397,12

Ingreso adicional por
la produccién de 13m?
adicionales P#4

$2.482,48

$2.482,48

$2.482,48

$2.482,48

Ingreso por tiempo
optimizado P#4

$116,97

$116,97

$116,97

$116,97

Ingreso por tiempo
optimizado en el
proceso de embalaje
final

$14,50

$14,50

$14,50

$14,50

Ahorro por el proceso
de desbarbado

$14.333,75

$14.333,75

$14.333,75

$14.333,75
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EGRESOS

Costo de la
estandarizacion de
proceso

$907,50

$907,50

$907,50

$907,50

Egreso por aumento
de desmoldante al
proceso

$9,12

$9,12

$9,12

$9,12

Costo de
mantenimiento

$180

$180

$180

$180

INVERSION

Costo de las matrices

$-12.400,00

FLUJO NETO

$-12.400,00

$19.901,35

$17.504,23

$17.504,23

$17.504,23

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

Para realizar el analisis financiero se va a utilizar la teoria del VAN y del TIR,

que dice que se puede decir que, la formula para calcular el VAN es la siguiente:

VAN =—I;+ >’

Donde:

n

n= periodo de evaluacién

lo= Inversion inicial

FNE
~(@1+D)

FNE = Flujo neto efectivo de caja

D = Tasa de descuento real utilizada.

(21)

La teoria dice que el proyecto sea viable si el valor del VAN es mayor que cero.

La otra herramienta que se puede usar es el TIR que quiere decir Tasa interna

de retorno, cuyo valor se obtiene igualando a cero el valor de la ecuacion del VAN y

se despeja el valor de D, que viene a ser el TIR del proyecto, cuyo valor encontrado se
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debe comparar con la tasa que se aplica para el calculo del VAN, si este valor del TIR

es mayor que la tasa usada el proyecto tiene rentabilidad.

Con este antecedente, se procede a calcular la rentabilidad del proyecto para lo
cual se usa la tabla del flujo neto de caja, tal como se muestra en la tabla anterior.
También se necesita conocer la tasa con la que se va a calcular el VAN, cuyo valor se
obtiene en base a la tasa referencial del Banco Central del Ecuador y la tasa de la

inflacién, para lo cual se usa la siguiente ecuacion:

D=i+f+ixf (22)

Donde:
D=Tasa de descuento real
i=tasa referencial segun el BCE

f=inflacion segun el BCE.

Para elegir la tasa referencial del BCE se utilizar el anexo 1 para lo cual se considera a
la empresa como una PYME para la cual el valor es de 11,83 y para la inflacion se
utiliza el anexo 2 del cual se obtiene el valor de la inflacién promediando los valores y
se obtiene un valor de 2,61%. Estos valores se reemplazan en la ecuacion (22) y el

valor obtenido es de 2,61, tal como se muestra en la tabla 36.

Tabla 49: Valor generado

TASA DE INTERES ANUAL | MENSUAL
Tasa referencial 11,83%

Inflacién 2,61%

TASATOTAL 14,75% 1,23%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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Segun esto la tasa total D, es del 14,75% anual y 1,23% mensual que es la que

se va a usar por que los ingresos y egresos estan hechos con base mensual.

Con esta tasa D, el flujo neto de caja y para un periodo de 1 mes se calcula el
VAN y el TIR usando el software Excell, el resultado se puede ver en la tabla 50. Cabe
notar que previo a esta decision se hicieron calculos para cuatro meses, pero los valores

del TIR gue se obtuvieron fueron excesivamente altos.

Tabla 50: Compilado de VAN, TIR

VALOR VNA 19.659,72
VALOR DEL VAN 7.259,72
TIR 60%

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

El valor del VAN que es de 7259,72>0 dice que el proyecto es factible de realizar y

que su recuperacion es en 1 mes con un TIR del 60% que es mucho mayor a la tasa D.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis de

los procesos y determinar la incidencia en la produccion, analizando los factores que

afectan a la produccion y a la calidad.

Como resultado de la investigacion se puede concluir que mediante el
mejoramiento del flujo del proceso de prensado en las maquinas #4 - #5 va a
aumentar la capacidad diaria de produccion 12m2 lo que equivale a un ingreso
economico de $234 diarios, ademas de balancear la carga de trabajo entre los 2
operadores que operan la maquina evitando que con el tiempo adquieran una

enfermedad profesional.

Se puede concluir que es factible la fabricacion de matriceria porque el
resultado del andlisis costo — beneficio es igual a $1.14 lo que indica que por

cada dolar invertido en la empresa se obtiene $0.14 de ganancia.

Ademas la propuesta de fabricar matriceria nueva busca eliminar un reproceso
de desbarbado que se convirtié en un proceso, ademas de disminuir el tiempo
de entrega en un dia, eliminar una fuente de contaminacién acustica que es el
ruido que produce el moto tool cuando realiza el proceso y sobre pasa lo
permitido en el Reglamento de seguridad y salud ocupacional, Decreto
Ejecutivo 2393, articulo 55, ruidos y Vibraciones, reubicar al operador que

realizaba esta operacién en un proceso que agregue valor a la empresa.

Se puede concluir que con la elaboracién de una Instruccién de Administracion
de Herramentales la empresa va a llevar un control sobre la fecha y las

operaciones que debe realizar en el mantenimiento, para evitar que la matriceria
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sufra un deterioro rapido, que disminuyan las causas por las que se produce

producto no conforme.

Al elaborar el trabajo estandarizado de los procesos de la prensa #4 y 5 y
embalaje final en la Industria Ecocaucho esta va a tener sus procesos
documentados, establecer un punto de partida para empezar a trabajar en el
mejoramiento continuo, ademas de disminuir la variacion que tienen los
proceso, evitar accidentes o incidentes, y formar operadores nuevos bajo el
mismo criterio, otro documento muy importante son las hojas de
especificaciones técnicas las cuales permiten al operador tener informacién que

le ayude a comparar entre una parte conforme y una parte no conforme.

Al elaborar un cronograma para la capacitacion de los operadores en el trabajo
estandarizado va a permitir que se encuentren definidos los temas sobre los que
se va a trabajar los cuales van a permitir definir el objetivo del puesto de trabajo,
capacitacion en 5 ”’S”, importancia de usar el trabajo estandarizado, identificar
los desperdicios dentro del proceso de esta manera se va a desarrollar
operadores técnicos que tengan criterio para realizar las operaciones. El costo
de la capacitacion $595,5 frente al costo de la mala calidad $2372,12 es minimo,
lo que indica que en el primer mes se paga la capacitaciéon y se elimina el

producto no conforme.
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Recomendaciones

e Se recomienda realizar la implementacion de las propuestas para modificar el
flujo del proceso porque va aumentar la capacidad diaria de produccién y por
tal razén a disminuir el tiempo de entrega, ademas que la industria Ecocaucho
estd comprometida con el medio ambiente va a aumentar el consumo de grano
de caucho y disminuir la contaminacion ambiental que producen los neumaticos

fuera de uso.

e Se recomienda fabricar las 4 matrices para el proceso de la prensa #5 de esta
manera se eliminaria el proceso de desbarbado el cual consume muchos
recursos a la empresa, segun el analisis costo — beneficio es factible la

propuesta.

e Se recomienda la elaboracion de la Instruccion de Administracion de
Herramentales con la finalidad de disminuir la incidencia que tiene la matriceria
sobre los productos no conformes, ademas de tener controlado el proceso de

mantenimiento de herramentales.

e Serecomienda el uso del trabajo estandarizado con la finalidad de estandarizar
la manera de realizar un proceso e ir mejorando para generar un proceso estable,
que genere productos de calidad, preserve el conocimiento y las mejores
practicas de produccion desarrolladas por operadores que tienen experiencia,

tener una base para futuros entrenamientos de operadores nuevos.

e Se recomienda realizar la capacitacion de los operadores ya que al ser los
operadores parte del equipo que levanto el trabajo estandarizado van a sentirse

motivados y se van a involucrar para que esta herramienta funcione.
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e Se recomienda a la industria Ecocaucho realizar la implementacion de esta
propuesta ya que uno de sus objetivos es competir con otras empresas y
posicionarlos en el mercado nacional este objetivo lo puede lograr si disminuye
los tiempos de produccién teniendo procesos libres de desperdicios que a su
vez disminuyan el costo de fabricacion y sean asequibles para todas las

personas.

IMPACTO AMBIENTAL Y FINANCIERO

Impacto Ambiental

Para la implementacion del presente proyecto no se ha identificado ningun impacto
ambiental que pueda causar efectos a la poblacion del sector de Carcelén industrial, la

biodiversidad, el suelo, el aire, el agua o a la estructura del ecosistema de sector.

Ademas, no afecta las condiciones de tranquilidad publica porque no va a emitir ruido,
vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios térmicos o cualquier otro perjuicio
ambiental, tampoco podria incidir en los elementos que componen el patrimonio

historico de la ciudad.

Como se puede observar no existe impactos negativos sino positivos para la
implementacién de este proyecto porque la industria Ecocaucho se encuentra
comprometida con el medio ambiente al dar una solucion a la problemética de los
neumaticos fuera de uso mediante la reutilizacion del grano de caucho y de esta forma
disminuir el impacto al medio ambiente, es por este compromiso adquirido en el afio
2015 al estar entre los 500 mejores proyectos ambientales de América Latina que su

objetivo es desarrollar una gama variada de productos.
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Impacto financiero

En el Ecuador el reciclaje de los neumaticos fuera de uso es una actividad que al
momento esta tomando fuerza por esta razon se estan desarrollando empresa que estan
usando el grano de caucho para fabricar diversos articulos ademéas la industria

Ecocaucho ha identificado a la competencia con el fin de observar su comportamiento.

La industria Ecocaucho ha realizado un estudio del mercado en el que se analiz6
primeramente su producto, la demanda, el tamafio del mercado y proveedores de
materia prima con la finalidad de obtener una utilidad, entregando un producto de

calidad y al mejor precio.

Segun el andlisis financiero realizado anteriormente se puede indicar que el VAN es
mayor a cero y la recuperacion se lo va a realizar en un mes, segun el TIR del 60% es
mayor a la tasa de retorno D, lo que nos lleva a indicar que el proyecto es factible de
realizar que mediante el uso de metodologias de Lean Manufacturing se puede realizar
ahorros significativos a la empresa, sin necesidad de inversiones altas, solo centrandose

en el estudio de los procesos.
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ANEXOS

Anexo 1: Tasas referenciales segun BCE.

Tasas de Interés

marzo - 2017
1. TASAS DEIMTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGEMTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Hectiva Referencial Tasa Activa Hectiva Maxima

para el segmento: % anual para el segmento: % anual
Productivo Corporativo §.58 Productivo Corporativo 9.33
Productivo Empresarial 249 Productivo Ernpresarial 10.21
Productivo PYMES 11.02 Productivo PYMES 11.83
Cornercial Ordinario .42 Cornercial Ordinario 11.88
Comercial Prioritario Corporativo .14 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Cornercial Prioritario Empresarial 2,63 Cornercial Prioritario Empresarial 10.21
Cormercial Prioritario PYMES 11.33 Cormercial Prioritario PYMES 11.83
Consumo Ordinario 16.85 Consumo Ordinario 17.30
Consumo Prioritario 16.65 Consuma Prioritario 17.30
Educativo 9.49 Educativo 9.50
Inmaobiliario 1067 Inmaobiliario 11.35
Wivienda de Interés Poblico 4.98 Wivienda de Interés Poblico 4.99
Microcrédito Minorista 27.62 Microcrédito Minorista 30.50
Microcrédito de Acurmulacidn Simple 2518 Flicrocrédito de Acurmulacidn Simple 27.50
ficrocrédito de Acumulacion Ampliada 21.85 Microcrédito de Acumulacion Ampliada 25.50

https://contenido.bce.fin.ec/docs.php?path=/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/

TasasInteres/Indice.htm
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Anexo 2. Tasa referencial de inflaciéon

FECHA YALOR
Febrero-28-2017 0.96 %
Enero-31-2017 0,30 %
Diciernbre-31-2016 1.12 %
Moviernbre-30-2016 1.05 %
Ootubre-21-2016 1.31 %
Septiernbre-20-2016 1.30 %
Agosto-31-2016 1.42 %
Julio-21-2016 1.58 %
Junic-30-2016 1.59 %
Mayo-321-2016 1,63 %
Abril-20-2016 1,78 %%
Marzo-31-2016 2,32
Febrero-29-2016& 2,60 %
Enero-31-2016 3.09 %
Diciernbre-31-2015 3,38
Moviernbre-30-2015 3.40 %
Ootubre-21-2015 3,48 ¥
Septiernbre-20-2015 378
Agosto-31-2015 4,14 %
Julio-21-2015 4,36 H
Junic-320-2015 4,87 %
Mayo-31-2015 4,535 ¥
Abril-20-2015 4,32
Marzo-31-2015 376

https://contenido.bce.fin.ec/indicador.php?tbl=inflacion
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