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RESUMEN EJECUTIVO

La metodologia que se aplicd fue relacional, bibliografica, documental y de
campo, puesto que se aplico en el lugar de los hechos con la intencion de
diagnosticar el estado actual del proceso de estudio, posteriormente se realizd una
matriz de priorizaciéon mediante la cual con los resultados obtenidos con las
valorizaciones descritas se procede a elegir un tipo de bolsa plastica debido a la
gran demanda que existe en la empresa. Dentro de los principales hallazgos con el
analisis de tiempos y movimientos, tiempo promedio en el que aproximadamente
se realiza el proceso completo es de 45 minutos, por lo que se refleja un bajo nivel
de produccion. En relacion con el tiempo normal y estandar que lleva el proceso
es de 9 minutos 85 segundos y el segundo de 10 minutos 22 segundos por
actividad, el proceso general la relacién es moderadamente significativa con una
incidencia del 51% del proceso de produccidn sobre la productividad; por lo que
valida la hipdtesis alternativa planteada y se concluye que el proceso de
fabricacion de bolsas plasticas incide en la productividad de la empresa M&M

Plasticotopaxi.

DESCRIPTORES: corte, empaque, entrega, extrusion.
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ABSTRACT

The methodology that was applied was relational, bibliographic, document and
field, since it was applied in the place of the facts with the intention of diagnosing
the current state of the study process, then a prioritization matrix was made
through which with the results obtained with the valuations described proceed to
choose a type of plastic bag due to the high demand that exists in the company.
Among the main findings with the analysis of times and movements, the average
time in which the complete process is approximately carried out is 45 minutes,
which reflects a low level of production. In relation to the normal and standard
time that the process takes is 9 minutes 85 seconds and the second 10 minutes 22
seconds per activity, the overall process the relationship is moderately significant
with a 51% incidence of the production process on productivity; Therefore, it
validates the alternative hypothesis and concludes that the manufacturing process

of plastic bags affects the productivity of the company M&M Plasticotopaxi.

KEYWORDS: cutting, delivery, extrusion, package.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema: “Estudio de procesos de fabricacion de bolsas plasticas en la empresa

M&M Plasticotopaxi en la ciudad de Latacunga”.

Introduccion

Actualmente la industria del Plastico ha tomado gran importancia desde sus
inicios, motivo por el cual su produccién mundial estd aumentando de manera
significativa, por lo que hasta el 2030 se estima que el mundo produzca 619
billones de toneladas de plastico por afio, pues gracias a sus propiedades se puede
obtener diversas formas y usos que se le pueden dar a este peculiar material
(Organizacion de las Naciones Unidad, 2018). Un ejemplo de ello es que en el
mundo se consume entre 500 billones, y 1 trillon de bolsas plasticas anualmente,
motivo por el cual solamente en Espafia (segun datos de ANAPI, Asociacion
Espafiola de Industriales del Plastico), existen 700 empresas dedicadas a la
produccion y distribucién de bolsas con un empleo directo total de 11.000
trabajadores. (Verdejo, y otros, 2019).

Sin embargo, a pesar de la importancia y demanda que tiene las empresas de
elaboracion de bolsas plasticas, es necesario considerar las organizaciones
actuales que se desenvuelven en un entorno competitivo requieren constante
renovacion, pues los criterios de evaluacién son dados por el tiempo y la
efectividad con que se realice determinada labor, de esto se desprende la calidad
del producto y la durabilidad del mismo, en este ambito el tiempo significa

produccion se representa en ganancia, pero para conseguir que una produccion se



transforme en ganancia, las empresas tiene que buscar nuevas maneras de agilizar
sus procesos y de hacerlos mas sencillos, optimizando y perfeccionar sus
actividades, creciendo y generando la suficiente sinergia para mantenerse estables

en funcionamiento y no desaparecer (Florez, y otros, 2011).

En Ecuador, se puede observar que el sector comercial existe un consumo
exhaustivo de productos plasticos como lo son las bolsas para acarreo, ya que
demandan cantidades considerables de ellas. Por otra parte, las familias también
demandan de estos productos, por lo cual las bolsas plasticas son indispensables
para los establecimientos comerciales y para la familia, es por ello que este
polimero a reemplazado a muchas cosas que se fabrican para consumo de la vida
diaria del ser humano motivo por el cual cada vez el mercado es méas exigente
para ofrecer producto con una buena calidad, lo cual es el resultado del control

que las empresas otorguen a la informacién generada por el proceso productivo.

La empresa M&M Plasticotopaxi se encuentra ubicada en la provincia de
Cotopaxi en San Buenaventura, es una empresa nueva en el mercado fabricando
bolsas y empaques plésticos personalizados para el comercio teniendo un enfoque
para satisfacer todas las necesidades del cliente fomentando valores basados en el
trabajo en equipo, creatividad, compromiso, liderazgo y ética, cuenta con areas
estratégicas para realizar su trabajo teniendo en cuenta a los profesionales que dia
a dia entregan y dan su mejor desempefio, sin embargo a pesar de que la empresa
ha venido teniendo una produccion relativamente estable, esta se ha visto afectada
por un alto indice de productos de mala calidad, como resultado del mal estado de
los equipos de trabajo, la baja eficiencia de los operarios y la inapropiada gestion
de abastecimiento de materia prima y plan de produccién, lo que ha generado la
pérdida de algunos clientes y la baja rentabilidad de la organizacion.

En virtud de lo expuesto se evidencia la necesidad de realizar un estudio de
procesos de fabricacion de bolsas plasticas en la empresa M&M Plasticotopaxi en
la ciudad de Latacunga, para de esa forma determinar la relacién entre los tiempos

de procesos de bolsas plasticas y la productividad en la empresa, a fin de mejorar
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conceptual y metodologicamente el proceso de produccion generando asi un

mayor beneficio a la empresa reflejando en la rentabilidad de esta.

Antecedentes

Una vez determinado varios aspectos para la investigacion, surgen algunos
detalles considerados como referentes entre ellos estan las investigaciones a fin,
que arrojan resultados ya obtenidos, que ayudaran a desarrollar la investigacion:

Ademas, se menciona la investigacion desarrollada por Martin, y otros (2015) con
el tema: “Mejora de la calidad en el proceso de fabricacion de bolsas de pléastico
flexibles utilizando six sigma” la cual fue desarrollada con la finalidad de
determinar las diversas las metodologias y herramientas necesarias para mejorar
en las diferentes areas de la empresa maxificando la satisfaccion del cliente por
medio de la reduccion de defectos. En dicha investigacion se concluyd lo

siguiente:

e Se mejord la calidad en el proceso de fabricacién de plasticos flexibles
utilizando la metodologia Six Sigma, logrando disminuir la cantidad de
productos defectuosos en un 32.25% aproximadamente, viéndose esto
reflejado en un aumento en la productividad de 12.13%, la eficiencia en
14.85% vy eficacia en 5.46%; generando esto un incremento en la
efectividad de 36.23%.

e Al implementar la metodologia 5 S’s se ha logrado obtener un ambiente de
trabajo limpio y ordenado concientizando a los trabajadores para que se
sientan comprometidos con las actividades que realizan logrando asi un

aumento en la evaluacion de esta metodologia en un 58.00%.

® La estandarizacion de los procesos logré que estos permanezcan legibles y
facilmente identificables para todo el personal de la empresa y asi obtener mayor
entendimiento de las actividades que se deben de desarrollar en los puestos de
trabajo. Al término de la investigacion se consiguié estandarizar y documentar
doce formatos, dos instructivos y seis fichas de procesos revisados y aprobados

por los duefios de procesos y alta direccion.
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En el trabajo mencionado se resalta la importancia de la mejora constante de los
procesos Yy en la calidad de los productos de la empresa, asi como la eficiencia y
rapidez de trabajo para la satisfaccion de los clientes, puesto que los
inconvenientes como la falta de control en la informacion y la perdida de la

misma genera contratiempos en produccion ademas de pérdidas econémicas.

En el estudio realizado por Florez, y otros (2011) titulada: “Solucion técnica en la
produccion y extrusion de bolsas plésticas” se fectud una investigacion preliminar
a la empresa objeto de estudio a partir de métodos y herramientas informaticas
para poder definir y explicar el problma, como tambien determinar la viabilidad y

el alcance de la solucidn. La investigacion concluyd lo siguiente:

e Con un sistema automatizado para el control de producccién se pudo
estandarizar el control dado a la materia prima para determinar cuanto
material se consume en cada pedido, también se encontr6 la posibilidad
de gestionar la informacion de los clientes y proveedores de la empresa y
los turnos de los empleados.

e Uno de los mayores beneficios obtenidos con el uso del sistema SOLTEC
en la empresa ROIPLAST, es la capacidad de integrar diversas areas de
la organizacion para un mayor control sobre ellas, actividad facilitada por
la existencia de una base de datos centralizada, integrada y actualizada.

e La implementacion del sistema de control de produccion de bolsas
plasticas permite administrar la informacion de manera mas eficiente y
eficaz, segun lo esperado. Pero, se debe considerar que este sistema es
una herramienta de gestion empresarial, que solo entrega informacion,
por lo que se requiere poseer las herramientas y conocimientos

adecuados para obtener el mayor provecho de este sistema.

En la investigacion se evidencia la importancia de de un sistema de mejora
continua que ayude a la reduccion de los problemas de calidad de los productos de
plasticos flexibles y en la mejora de los procesos de produccion, para poder
satisfacer las necesidades del cliente y lograr aumentar la rentabilidad de la

organizacion.
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Asi también en la investigacion Arce Mallqui Raul Héctor (2017) con el tema
“Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para mejorar la productividad del area de
produccion de bolsas plasticas de la Empresa Industrias Plastiam” se demostrd
que la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en la produccion de bolsas
plasticas de la empresa INDUSTRIAS PLASTIAM E.LLR.L, se obtuvo un
aumento de 88.04% a 97.12% logrando reducir las horas extras que empleaban los

colaboradores para poder cumplir con la demanda.

Dicha investigacion menciona la importancia la Ingenieria de Métodos en la
productividad de la empresa para desarrollar un centro de trabajo fiable con el
mejor tiempo de trabajo posible, proporcionar un buen servicio con la supervision

necesaria para cumplir con el objetivo de la empresa.

Justificacion

La importancia de dicho proyecto, proporciona calculos de tiempo mediante la
utilizacion de un cronémetro los cuales determina los beneficios del proceso,
como son tiempo normal, promedio, a su vez la determinacion de los suplementos
de cada actividad durante el proceso, lo cual ayudara a la determinacion del
tiempo estandar, asi también tiene la necesidad de conocer la realidad actual de
cada actividad para poder cumplir a tiempo con la entrega de los pedidos en base
al requerimiento de los clientes y teniendo en cuenta la optimizacion de los

recursos en la empresa.

Dicha investigacién se basa en la determinacion de la productividad en la empresa
M&M Plasticotopaxi, al establecer las entradas y salidas basado en los costos de
produccion que genera un impacto significativo en la productividad para

satisfacer las necesidades del cliente.

Al realizar un estudio de procesos de fabricacion de bolsas plasticas en la

empresa, serd de gran ayuda y utilidad al gerente y personal operativo, ya que se
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puede tomar medidas correctivas 0 a su vez proponer mejoras en el proceso con la
finalidad de reducir tiempos.

El proyecto de estudio proporcionara una serie de beneficios a los trabajadores ya
que garantizara la correcta gestion de los procesos que se realicen dentro de la

empresa con datos actuales.
El estudio exige un trabajo de campo, lo cual requiere la factibilidad de realizarlo

con los conocimientos necesarios para realizar el presente estudio, asi como las

herramientas necesarias para ser aplicadas en las empresas.
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Grafico 1: Arbol de problemas
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Andlisis Critico

Debido al crecimiento en la industrial a nivel mundial se ha desarrollo
progresivamente cambios y creaciones de empresas competitivas por la demanda
de mercado, el uso diario que el ser humano ocupa para sus diferentes actividades
diarias. En este contexto la empresa M&M Plasticotopaxi ha enfrentado un
ambiente competitivo a nivel de provincia teniendo que desarrollar diferentes

estrategias que enfrenten sus debilidades tanto internas como externas.

Uno de los pilares fundamentales de la empresa M&M Plasticotopaxi es su area
de produccion que es encargada del aprovisionamiento de bienes y servicios para
la satisfaccién de los clientes, en la planta no cuenta actualmente con la
planificacién dentro de su proceso de fabricacidn de bolsas plasticas, el principal
efecto que se genera por causa de la materia prima es el alto nivel de scrap o
desperdicio que evidencia de esto se observa en la falta de control y mal uso de las

materias primas, o en la nula estandarizacion de los procesos.

La necesidad de realizar un estudio en la organizacion a nivel productivo, como
objetivo en el desempefio futuro de la empresa y dejar como propuesta estudios de
control para el mejoramiento del proceso que conllevara a reducir el indice de

scrap o desperdicio de la materia prima.
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Objetivos
Objetivo General

e Estudiar los procesos de fabricacion de bolsas plasticas en la empresa

M&M Plasticotopaxi en la ciudad de Latacunga.
Obijetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la situacién actual de los procesos de
fabricacion de bolsas plasticas aplicando la matriz de priorizacion de
procesos.

e Calcular el indice de productividad actual de la empresa M&M
Plasticotopaxi aplicando indicadores de produccién.

e Determinar la relacién entre los tiempos del proceso de bolsas plasticas y

la productividad en la empresa.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

Area de Estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Empresarial y productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Procesos de fabricacion de bolsas plésticas

Aspecto: Productividad

Objeto de estudio: Procesos de fabricacion de bolsas plasticas y la productividad

Periodo de analisis: Noviembre 2018 — Junio 2019

Enfoque

El presente trabajo de investigacion se sustentd en el enfoque cuali-cuantitativo.
Cualitativo debido que se enfocd principalmente en determinar las causas,
defectos en el proceso para lo cual se analizard la situacion actual y sus
respectivas actividades de trabajo mediante los diagramas de recorrido, asi como

también el diagrama de flujo del proceso.

Cuantitativa. “La investigacion se fundamentd en aspectos observables y
medibles, susceptibles de ser analizados mediante el tratamiento estadistico y
técnico de los datos obtenidos”. (Toalombo, 2013). Con las mediciones numéricas
recopiladas en la empresa M&M Plasticotopaxi seran determinados mediante un

analisis e instrumentos que den soporte a la investigacion antes mencionada.



Para determinar el tiempo estandar se utilizd un instrumento de medida de tiempo
como es el crondmetro manual, que a su vez facilito a la determinacién del tiempo

que dura cada actividad desde la recoleccion de materia prima.

Justificacion de la metodologia

Se aplica la Investigacion Bibliografica — Documental porque se obtuvo
informacion valiosa sobre el tema a investigar a través de textos, libros, revistas,
web, asi como documentos validos de informacion primarios para la recoleccion
de informacion, se investigd en tesis de grado de Estudiantes de la Universidad
Tecnoldgica Indoamérica para la sustentacion del estudio previo. (Fonseca, 2017).
La investigacion realizada fue de Campo porque se acudié a la empresa M&M
Plasticotopaxi, para su respectivo desarrollo de la investigacion donde se pudo
evidenciar los problemas existentes de la empresa, este se constat6 mediante un
analisis de los diagramas de recorrido, diagramas de flujos del proceso, también se
cronometro el tiempo de todo el proceso que lleva a cabo el operador para realizar

el producto para conocer a fondo los puntos criticos de mismo.

Se recolectd informacién de la Gerencia para poder tener inquietudes sobre el
proceso gue llevan a cabo durante la jornada laboral, la misma que ayudo a dar

una posible solucién al problema planteado.

La presente investigacién fue Factible, porque permitié desarrollar un estudio y
alternativas a la solucion del problema existente en la empresa M&M

Plasticotopaxi.

El nivel de investigacion fue relacional debido que nos permitié realizar un
analisis estadistico lo cual nos permiti6 trabajar con datos numéricos, correlacion
con el valor de r? a su vez se conocid de manera detallada las actividades

involucradas en el proceso.
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Tabla de datos de materia prima utilizada durante el periodo de estudio

Datos de materia prima

Para la presente investigacion se recopil6 datos proporcionados por el Gerente de
la empresa M&M Plasticotopaxi en la ciudad de Latacunga durante el periodo de
estudio desde el mes de noviembre del 2018 hasta el mes de junio del 2019 el
mismo que se busco en archivos de la empresa, los mismo que se detallan a

continuacion en la tabla 1.

Tabla 1: Datos de materia prima

Meses Materia prima utilizada en kg
Noviembre 3663,96
Diciembre 5739,9

Enero 5443,02

Febrero 7339,5

Marzo 9210,8

Abril 14277,8

Mayo 7968,6

Junio 5579,5

Julio 4726,4

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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0€

Disefio del trabajo

Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 2: Variable independiente: Procesos de fabricacion

o : _ _ Interrogantes del o
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores ] Tecnicas Instrumentos
Investigador

Es una secuencia NUmero de NuUmero de ¢Considera usted que las Observacion Registro de
ordenada de actividades operaciones bolsas plésticas cumplen cumplimiento de
actividades en donde NUmero de con una medicion exacta? pedido

se obtiene las entradas transportes ¢Considera usted que el Cronometraje  Hoja de toma de
que es la materia personal esta capacitado tiempos

prima la y utiliza bien los tiempos

transformamos a adecuados en las

traves de controles y actividades del proceso?

recursos y nos da como Salida NUmero de ¢Considera que se Observacion Registro de plan
resultado una salida, pedidos por dia cumple con las érdenes de produccién
esta puede ser un bien Medidas de las establecidas por parte del

0 servicio (Chain, bolsas plasticas gerente?

2017).

Elaborado por: Rodriguez H, 2019



1€

Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 3. Variable dependiente: Productividad

Conceptualizacié )
Dimensiones

n

Se conoce como Bienes

la cantidad de producidos

productos

producidos en un

tiempo

determinado con

el uso adecuado

de los recursos. Recursos

(Cristina empleados

Morales

Sandoval, 2014).

Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Indicadores

Diferentes  tipos
de bolsas

plasticas
Produccién

mes

Econdmicos
Materia prima
Mano de obra

Maquinaria

al

Interrogantes del Investigador

¢Considera usted que existe variedad
de bolsas plasticas como para calzado,
basura, queso?

¢Considera que existe un registro de la
produccion al mes de la empresa?
¢Cuenta con recursos financieros para
insumos, maquinaria y trabajadores?
¢Considera que la mano de obra es
polivalente?

¢Considera que la empresa cuenta con
maquinaria especializada?

¢Considera que la materia prima
empleada es optimizada para evitar

desperdicios?

Técnicas

Observacion

Entrevista al

Gerente

Observacioén

Instrumentos
Registros de
produccion
Encuestas al
Gerente y
personal
operativo
Registro y
control de

materia prima



Procedimientos para obtencién y analisis de datos

Tabla 4. Actividades de obtencion y tratamiento de la informacion

Preguntas Basicas

1. ¢Paraqué?

2.  ¢De qué personas u objetos?

¢Sobre qué aspectos?
¢Quién?

¢A quién?

¢Cuéando?

¢Donde?

o o g M~

8.  ¢Cuantas veces?

9.  ¢Qué técnicas de recoleccion de

informacion?

10. ¢Con qué instrumento?

11. ¢En qué situacion?

Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Explicacion
Para alcanzar los objetivos planteados de la
investigacion
Gerente General y operarios de produccion de
la empresa M&M Plasticotopaxi
Proceso de produccién de bolsas plasticas
Henry Rodriguez
Empresa M&M Plasticotopaxi
Noviembre 2018 - Septiembre 2019
Planta de Produccion de la Empresa M&M
Plasticotopaxi en la ciudad de Latacunga
Las veces que se necesite para la investigacion
Entrevista
Observacion
Anadlisis
Cronometraje
Plan de produccion, observacién encuestas al
gerente y personal operativo,
En el proceso de produccién bajo los

lineamientos de la empresa
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Aplicacion de técnicas de recoleccion de informacion

Observacion: Esta técnica permite estar en el momento exacto de querer obtener
algun dato, presenciar desde todos los aspectos algin fendmeno para tomar
informacion y poder registrarla, es decir estar mas al tanto y fijar un detalle a lo

largo de la investigacién. (Fonseca, 2017).

Entrevista: El principal objetivo de una entrevista es obtener informacion de
forma oral y personalizada sobre acontecimientos, experiencias, opiniones de
personas la cual se toma en consideracion a dos personas, las cuales brindaran

informacion de la situacién actual del proceso. (Folgueiras, 2016).

Datos de plan de produccion: Informacién proporcionada por el gerente de la
empresa M&M Plasticotopaxi en donde menciona las producciones de bolsas
plasticas que se ha entregado al cliente y a su vez un estimado que se deberia

tener, desde noviembre del 2018 a junio del 2019.

Datos de registro de produccion: Informacion proporcionada por parte del
gerente general de la empresa, que menciona que la produccién de bolsas plasticas

desde noviembre a junio estableciendo un promedio de 500.000 fundas.

Diagrama de flujo del proceso: Indica el trayecto que conlleva todo el proceso
de fabricacion de bolsas plasticas, mediante la especificacion de su simbolo como
es operacion, transporte, almacenamiento, demora e inspeccion, se considero el

uso de la simbologia ASME.
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SIMBOLO REPRESENTACION

™,
N

OPERACION

Id

ALMACENAMIENTO

|::> TRANSPORTE

L\: DEMORA
A

INSPECCION

Figura 1: Simbologia ASME

Fuente: (Benjamin W Niebel, 2008).

Elaborado por: Rodriguez H, 2019
Determinacién de los tiempos estdndar: Para la determinaciéon del tiempo
estandar se detallo todo el proceso y subproceso en base al criterio del gerente y

jefe de planta.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion

Registro de produccion: Proporciona una informacion fundamental, ya que se
conoce la produccion de bolsas pléasticas que se va dando mes a mes, con el fin de
obtener detalles y ver diferentes comparaciones y variaciones existentes. (Beltran,
2012).

Plan de produccion: Detalla como se va a fabricar el producto y ayuda a obtener
metas que puede producir la empresa utilizando todos los recursos necesarios para

cumplir el plan de produccion.
Guiones de entrevistas: Tiene como fundamento tomar en cuenta las variables

tanto independiente como dependiente para saber cudl es el estado del proceso.
(Productividad, 2015).
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Diagrama de flujo del proceso: Se detallan las actividades en forma ordenada
con la simbologia ASME, la duracién del tiempo de cada actividad, la distancia
que se recorre en caso de ser ejecutada, y las observaciones que se presente en

cada actividad de inicio a fin con la finalidad de tener claro todo el proceso.

Formato de tabla de tiempos estandar: Se considera las actividades en forma

ordenada y el uso adecuado de los suplementos y el calculo del tiempo normal.

Hipatesis
HO= Los procesos de produccion de bolsas plasticas no incide en la productividad

de la empresa M&M Plasticotopaxi.

H1= Los procesos de produccion de bolsas plasticas incide en la productividad de

la empresa M&M Plasticotopaxi.
Sefialamiento de variables
Variable Independiente: Procesos de fabricacion.

Variable Dependiente: Productividad.
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CAPITULO 111
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Analisis de la situacion actual de la empresa M&M Plasticotopaxi

La empresa M&M Plasticotopaxi ubicada en la Provincia de Cotopaxi, dedicada a
la fabricacion de bolsas plasticas fue creada por el Ing. Alonso Molina Martinez
quien es el propietario y gerente general de la empresa, la cual nacio
aproximadamente hace un afio ocho meses, actualmente se dedica a la fabricacion
de bolsas plasticas ya sea para quesos, basura, entre otros fines para cada
funcionalidad de las bolsas plésticas. Con la finalidad de cumplir con la demanda
de los mercados de toda la provincia y a su vez expandirse a las diferentes

provincias como Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo.

Se realizé posteriormente una entrevista al gerente general para el desarrollo del
marco estadistico se realizd un analisis e interpretacion de resultados para cada
pregunta planteada, donde se enfoc6 al problema de forma inmediata a la realidad

de la planta.

Estructura Organizacional

La estructura organizacional que posee la empresa M&M Plasticotopaxi es de
caracter jerarquico por su compromiso con el cliente, debido a que las decisiones
son tomadas Unicamente por el departamento Gerencial para después comunicar al
jefe de planta quien es encargado del area de produccion y cuatro operarios. En el

grafico se puede observar el organigrama estructural de la empresa.



Gerente General
|
Jefe de Planta

Operario de Operario de Operario de Operario de
Extrusion produccion produccion produccion
1 2 3

Grafico 2: Organigrama Estructural Empresa M&M Plasticotopaxi
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Entrevista al Gerente de la empresa M&M Plasticotopaxi

Entrevistado: Ing. Alonso Molina

Ocupacion: Gerente General

1.

¢Cdmo se encuentra el proceso de bolsas plasticas en la actualidad?

El proceso se encuentra en el punto medio ya que se esta ajustando tanto
maquinas como capacitacion del personal.

¢Considera usted que existe inconvenientes en las actividades o en alguna
calibracién de las maquinas?

Se encuentra falencias en el proceso por falta de capacitacion en la
calibracion en la maquinaria.

¢Como controla usted si en las actividades se desarrolld algdin
inconveniente?

Mediante un informe diario que se entrega del operario con las actividades
realizadas y los inconvenientes que se han suscitado durante el proceso.
¢Se planifica la produccion diariamente en la empresa?

Si se planifica divido a que nuestro objetivo es cumplir con el plan de
produccion ya que nos enfocamos a la entrega del pedido.

¢Considera usted optimo mejorar u optimizar el proceso de produccion con
el fin de incrementar la productividad?

Si es necesario ya que con eso controlamos tiempos y movimientos tanto
de persona como maquina con el objetivo de estandarizar cantidades y

unidades producidas por tiempo.
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8¢

Mapa de proceso

Gréfico 3: Mapa de proceso

Fuente: M&M Plasticotopaxi

Elaborado por: Rodriguez H, 2019



6€

Macro procesos

Grafico 4: Macro proceso de bolsas plasticas
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019



Mapa de procesos

Mediante la elaboracion del mapa de procesos de la empresa M&M Plasticotopaxi
podemos observar y determinar lo que se va a estudiar del trabajo de
investigacién, en esta situacion vamos a analizar el proceso de produccion de

bolsas pléasticas.

Macro procesos

El proceso misional principal de la empresa M&M Plasticotopaxi es la fabricacion

de bolsas plasticas, la cual se puede evidenciar en la descripcion del proceso.

Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccion posé una serie de etapas entrelazadas. El proceso
comienza por la orden de pedido que el cliente requiere seguidamente de la
mezcla de polietileno, material industrial, metaloseno y aditivos en algunos casos,
segun la funcionalidad de la bolsa plastica ya sea para quintaleras, quesos,

arrobera entre otros.

Cuando la mezcla esta realizada esta se traslada al area de extrusion y soplado; se
introduce la mezcla en la tolva del extrusor, la resina es succionada lentamente
conforme se mueve el tornillo sinfin ayudado por el aumento de temperatura que

genera la maquina extrusora hasta su punto de fusion.

Una vez alcanzado la temperatura adecuada por fuerzas mecanicas (tornillo sinfin)
y la temperatura, la resina se traslada hacia el molde o cabezal, apoyado por un
tornillo que genera aire forma un cilindro o también Illamado burbuja constituido
por una pelicula de polietileno con sus respectivas medidas dependiendo de la

orden de pedido.
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Figura 2: Envolvimiento de pelicula pléstica en un Bocin
Fuente: M&M Plasticotopaxi

El molde permanece fijo con el fin de darle estabilidad y continuidad al globo,
mediante transcurra su movimiento de la pelicula el operador es responsable de
darle el radio al globo. El anillo de soplado tiene la funcion de impulsar el globo y
darle un espacio vertical en el que se le aplica una temperatura de enfriado, esto
con la finalidad de brindarle la correcta forma a la molécula del polietileno sin

exigir su proceso.

En la parte superior de la extrusora estan colocados una serie de rodillos que se
encargan de aplanar el globo y el resultante es una pelicula plana que es
posteriormente embobinada en un rodillo en la parte inferior de la maquina.

Las peliculas embobinadas son trasladadas al area de corte y sellado después de su
fabricacion. En dicha area se cortan las bobinas segin las medidas y uso

requeridas por el cliente mediante el pedido.
Una vez calibrada la maquina con las medidas correctas de la bolsa el operador se

encarga de sellar y cortar la pelicula, para producir el producto final, el sellado

puede ser de dos tipos los cuales son: sello lateral, sello de fondo.
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Figura 3: Montaje de boc en la maquina cortadora
Fuente: M&M Plasticotopaxi

e Descripcion de las areas de trabajo

La linea de produccion se dedica a la fabricacion de bolsas plasticas dentro de la
planta se puede dividir de manera sencilla en 6 areas, para comprender con mayor
facilidad todo el proceso de la aplicacién de controles de calidad para el producto

final.
e Area de extrusion y soplado

En esta area se localizan los extrusores y sopladores tal como se menciond
anteriormente, la resina es depositada en la tolva del equipo, esta es succionada y
llevada a su punto de fusion por medio de fuerzas mecanicas (tornillo sinfin) y el
aumento de temperatura. Una vez fundida la resina se forma un cilindro por medio
de la accion del molde y el anillo soplador, en lo alto del equipo un rodillo se

encarga de aplanar la pelicula y luego otra serie de rodillos embobinan la pelicula.

Figura 4: Area de extrusion y soplado
Fuente: M&M Plasticotopaxi
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e Descripcion del equipo, extrusor:

El equipo es un cuadrado de aproximadamente 2,50 metros de arista, como base y
una altura aproximada de 5,00 metros, se divide en dos partes, el armazon de
metal y la seccion extrusora. Ademas, cuenta en su inicio con una tolva que recibe
la mezcla de resinas y aditivos, debajo de la tolva se encuentra un cafién, que en
su interior tiene una serie de resistencias y un tornillo sinfin. Al finalizar el cafién
se alcanza el cabezal o dado, al mismo tiempo que alcanza el cabezal tiene

también un anillo de soplado.

La armazon de metal esta descrita por su misma denominacion y consiste en una
serie de regletas de madera o acero que trabajan como guias de la pelicula de
polimero que forma el cilindro y también se aplican propinando los dobleces
correspondientes a las peliculas para lograr los requerimientos de las bolsas. Esta
armazén estd compuesta por una serie de rodillos, los cuales cumplen dos
funciones, aplanar el cilindro para obtener una pelicula de plastico y para

embobinar las peliculas.

Figura 5: Equipo extrusor
Fuente: M&M Plasticotopaxi

e Area de espera del producto

Esta area es un espacio fisico dispuesto en la planta, en el cual se posicionan las
bobinas que salen del extrusor y que tienen como fin alcanzar el area de corte y

sellado.
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El &rea puede sonar como irrelevante para el proceso debido a que no existe
ninguna operacién unitaria que transforme el producto o ya que no representa
gasto de energia, pero en realidad puede representar un aspecto importante para el
control de calidad, esto es debido a que es en esta area que se generan tiempos
muertos que afectan el tiempo total y pueden ser indices de retraso en la

produccion.

También es importante considerar esta area ya que puede dar cabida al dafio de la
bobina, por razones de traslado, manejo o por accidentes, ya que al margen del

area esta el espacio utilizado para circular por la planta.

Figura 6: Espera del producto
Fuente: M&M Plasticotopaxi

e Areade corte y sellado

La cortadora y selladora son parte del mismo equipo, como su nombre lo describe
en esta area, se colocan las bobinas y se cortan a la medida de la bolsa y luego se
sella de forma térmica conforme el sello requerido, ya sea lateral, de fondo o en

forma de gabacha.

Cuando se trabajan bolsas en forma de gabacha la Gnica variante es que cuando
sale después del sellado se traslada a una troqueladora que corta la bolsa para
darle forma a las agarraderas de la bolsa; algunos equipos traen incorporado este
proceso de troquelado y retiran de manera automatica la seccién cortada a la

bolsa.
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Figura 7: Area de corte y sella
Fuente: M&M Plasticotopaxi

o

dol
e Descripcion del equipo, cortadora y selladora

Es un equipo que puede ser concebido como una mesa larga de una seccion
transversal de 1,25 metros de ancho por 3,00 metros de largo, aproximadamente.
En su inicio se presentan una serie de rodillos, en los cuales se coloca la bobina,
estos rodillos se encargan de tensar la pelicula y desenrollarla de manera correcta

para no dafarla.

Los rodillos trasladan la pelicula hacia una especie de navaja, que se deja caer
cual guillotina, para cortar la pelicula; inmediatamente después de cortar la
pelicula se deja caer, al igual que la navaja, un filamento caliente con el fin de

sellar la bolsa de forma térmica.

Figura 8: Cortadora y selladora
Fuente: M&M Plasticotopaxi
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e Area de empaque

Al finalizar el proceso de sellado las bolsas pasan a una mesa en la cual se lleva a
cabo el empaque de las mismas. Dicho empaque se lleva a cabo de la manera
siguiente: la maquina cortadora y selladora enciende una alarma cuando se
alcanza el nimero de bolsas programado, lo cual indica al operario que es

necesario empacar ese fardo de bolsas.

En esta &rea solo se utiliza una selladora, la cual sella las bolsas que contienen las
producidas. Al igual que el area de espera del producto, esta area puede ser
subvalorada debido a que no representa ninguna conversion del producto, pero es
necesario mencionar que esta area representa una oportunidad de control del
proceso, ademas se debe tener en consideracion que se pueden presentar tiempos
muertos que afecten la productividad.

Figura 9: Area de empague
Fuente: M&M Plasticotopaxi

o Area de traslado y entrega de producto terminado a bodega

Una vez finalizado el empaque de las bolsas plasticas estos fardos son depositados

en tablas de madera frente a la mesa utilizada para empacar.
Cuando se coloca todo el lote de bolsas empacadas en la tabla de madera, esta es

recogida por el montacargas y trasportada hacia la bodega, donde el producto

terminado espera a ser cargado al camion para entregarse al cliente.
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Figura 10: Entrega de producto terminado a bodega
Fuente: M&M Plasticotopaxi

e Tipos de productos y sus caracteristicas

El enfoque del presente trabajo es sobre la fabricacion de bolsas plasticas, es por
esta razdn que sélo en este ambito de produccion se centra el trabajo. Las bolsas
producidas varian segun sus dimensiones y los requerimientos de los clientes,
pero la principal diferenciacion entre los productos esta en el tipo de medidas y
sellado que se les aplica, para la presente investigacion se tomo las medidas de las

bolsas quintaleras, queso, para yogurt tipo bolo y arroberas.

Los sellados pueden ser de fondo, lateral y tipo gabacha. El sello de fondo, como
su nombre lo dice, la bolsa estd compuesta por la misma pelicula y esta sellada en
el fondo. El sello lateral consiste en sellar la bolsa en los lados, dejando el fondo
unido conforme sali6 de la bobina.

El sellado tipo gabacha consiste en un sello de fondo, pero posteriormente al
sellarla se pasa por una troqueladora, que es una especie de prensa que corta una
seccidn de la bolsa y al cortar se forman las agarraderas correspondientes.

Matriz de priorizacion

En la tabla numero 5 se va a identificar las diferentes medidas que se realizan en

la empresa, con la finalidad de elegir una bolsa plastica con la que se llevara
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acabo el estudio, para realizar dicha matriz se tomd en cuenta ciertos criterios

como es coste, tiempo de realizacién, costes de calidad y demanda.

Los valores a considerar para la calificacion respectivamente del 1 al 5 segun la
siguiente plantilla (1 poco interesante, 5 muy interesante). (\Valenciana, 2008).
Tabla 5: Matriz de priorizacion

TIEMPO DE COSTES DE
COSTE REALIZACION CALIDAD DEMANDA | PROMEDIO
Quintaleras
23X41 5 4 4 5 14,25
Queso 6X9,5 3 2 3 2 8,5
Yogurt tipo
bolo 10,5X18 3 3 1 1 7,25
Arrobera
17X25 2 2 1 2 55

Fuente: (Valenciana, 2008).
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Los resultados para los procesos prioritarios de la empresa M&M Plasticotopaxi
son:

1. Quintaleras 23X41

2.  Queso 6X9,5

3. Yogurt tipo bolo 10,5X18

4.  Arrobera 17X25
En consecuencia, a los resultados obtenidos de la matriz de priorizacion se
menciona que al obtener el resultado de la bolsa plastica quintalera 23X41 debido
a que posee una mayor demanda en el mercado se toma como base fundamental

para la realizacion del estudio.

Diagrama de Recorrido

En la tabla namero 6 se muestra el resumen del diagrama de recorrido de la
fabricacion de bolsas plasticas, en donde podemos apreciar una distribucién de
planta que muestra todas las actividades, distancias, asi como también el nimero

de actividades como son transportes, inspecciones, almacenamientos y esperas
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que se dan durante todo el proceso productivo de inicio a fin. (Benjamin W.
Niebel, 2014).

Diagrama de flujo del proceso

En la figura nimero 11 nos muestra las operaciones, inspecciones, transportes,
demoras y almacenamientos para fabricar las bolsas plasticas representadas por su
simbologia estandar con la finalidad de explicar de una forma grafica como
demostrar las actividades involucradas. (Benjamin W. Niebel, 2014).

Resumen del Diagrama de flujo del proceso

En la tabla 7 muestra el resumen del nimero de operaciones, transportes,

inspecciones y almacenamiento, ademas muestra los tiempos empleados y el

tiempo total para la fabricacion de bolsas plasticas.
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Tabla 6: Resumen del Diagrama de Recorrido

RESUMEN DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO
Situacién Actual Método propuesto Fecha: 30-9-2019 Hoja 1
Producto: Bolsas Plasticas Lugar: Produccion Empresa: M&M
Plasticotopaxi
Descripcion de la actividad Simbolo N° Distancia
Metros
1 Almacenamiento de materia prima 4 1
2 Transportar la materia prima a la extrusora | mms) 1 3
3 Pesado de material dependiendo el pedido ‘ 1
4 Transportar a la mezcladora ) 2 1
5 Mezclado [ ] 2
6 Transportar a la extrusora ) 3 1
7 Corte de tubo para base de bobinas ‘ 3
8 \(Z_) Colocacién de base para bobina . 4
9 | 8 | Llenado de tolva con mezcla ® 5
10 E Elevacion de la burbuja de plastico [ ) 6
11 ﬁ Calibracién de temperatura, espesor, ‘ 7
velocidad de aire
12 Inspeccidn de calibracién de burbuja m 1
13 Embobinado de tela plastica Q 8
14 Inspeccidn de la bobina I 2
15 Retiro de bobina terminada ® 9
16 Empaque de bobina (] 10
17 Peso y rotulado de bobina ‘ 11
18 Transporte al area de cortado ) 4 6
19 Montado en la maquina cortadora ‘ 12
20 Calibracién de maguina Q 13
21 |"'—J Inspeccion de la calibracion de la maquina 3
o ]
22 | © | Corte con medidas exactas dependiendo ‘ 14
del pedido
23 Inspeccion de calidad de corte y sellado ] 4
24 % Empaque de bolsas plasticas ‘ 15
O .
25 EE Empaque y rotulado en saquillos ‘ 16
26 E Peso y rotulacion de saquillos ‘ 17
27 Transporte del producto terminado a 5 6
(<_r) bodega -
L
28 E Almacenamiento y entrega del pedido 2
p A 4
L
Total distancia en metros 17

Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Resumen

Tiempo tot: Dist. Tot:
Empresa: M&M Plasticotopax Linea de produccion: 001 . 18247 ] 7,67
Cédigo: R-002 ™ | ne V| 0
TIEMPO SIMBOLO
COD. DESCRIPCION DE LA OPERACION DISTANCIA
ws | MV @ | = | P |V
A-1 Almacenamiento de materia prima 0 6005 i '
T-1 Transportar la materia prima a la extrusora 3 102 /*
0-1 Pesado de material dependiendo del pedido 0 11 .<
T2 Transportar a la mezcladora 1 010 >‘
0-2 > Mezclado 0 1,04 .<
o , 009
T3 @ Transporte del material a la extrusora 1 '
£ 33
0-3 & |Corte de core para base de bobinas 0 ! ’/
i
04 Colocacion de base para bobina 0 045 ‘
05 Llenado de tolva con la mezcla 0 208 ‘
0-6 Elevacion de la burbuja de plastico 0 408 ’
_— Lo 023 ‘
0-7 Calibracion de temperatura, espesor, velocidad de aire 0 \
I-1 Inspeccidn de calibracion de burbuja 0 430 />-
08 Embobinado de tela pléstica 0 12030 (
|
2 & |Inspeccion de la bobina 0 102 ——i
5 . . ; 1,34
0-9 E Retiro de hobina terminada 0 !
X
010 | Y |Empague de bobina 0 105
0-11 Peso y rotulado de hobina 0 104 Q
T-4 Transporte al area de cortado 6 206 >~
0-12 Montaje en la maquina cortadora 0 104 ‘
0-13 E Calibracion de maquina 0 210 .\
x
o —
I-3 O |Inspeccion de la calibracion de la mAquina 0 103 />-
. . . 0,02 (
0-14 Corte con medidas exactas dependiendo del pedido 0
I-4 Inspeccion de calidad de corte y sellado 0 112 />-
0-15 § Empagque de bolsas plasticas 0 24 ,/
0-16 é Empagque y rotulado en saquillos 0 53 ’
w - . 554
0-17 Peso y rotulacion de saquillos 0 '
g \-
0} ) 10,22
T-5 % Transporte del producto terminado a hodega 6
=
e 1011 \v
A-2 4| Almacenamiento y entrega del pedido 0
TOTAL 17 213,79

Figura 11: Diagrama de flujo del proceso

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Tabla 7: Resumen Diagrama de proceso

RESUMEN
. ; ., Tiempo Distancia
Actividad Simbolo NUmero :
(min) (mts)
Operacion ‘ 17 182,47 0
Transporte - 5 13,49 17
Demora . 0 0 0
Inspeccion - 4 7,67 0
Almacenaje v 2 70,16 0
TOTAL 28 273,79 17
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
RESUMNMEN

Almacenaje
7%

Inspeccion
14%

Demora
0%

Transporte Operacion
18% 61%

Grafico 5: Resumen Diagrama de procesos
Elaborado por: Henry Rodriguez

En el gréfico 5 se puede evidenciar el resumen porcentual de todo el proceso de
fabricacion de bolsas plastica, lo cual arroja como resultado méas alto en
operaciones con un 61%, seguido de transporte con 18%, a su vez con
inspecciones del 14% vy finalmente con el producto terminado listo para el

almacenaje con el 7%.
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Célculo de tiempos para cada actividad del proceso

Para realizar el célculo de los tiempos empleados en la fabricacion de bolsa
plasticas se necesita las siguientes formulas como son: tiempo promedio (TP),
tiempo norma (TN) y tiempo estandar (TE), posteriormente se realizé célculos

para el estudio de tiempos del proceso que se muestran en la tabla 10.

Tiempo promedio (TP)

_ Zcronometrajes realizados
~ Numero de cronometrajes

Fuente: (Cruelles, 2013)

E[1]
Tiempo Normal (TN)
_ Tiempo observado x actividad observada
TN = —
Actividad normal
Fuente: (Cruelles, 2013)
E[2]
Tiempo Estandar (TE)
TE =Tiempo normal (1+Suplementos de descanso)
Fuente: (Cruelles, 2013)
E[3]
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Célculo del niumero de observaciones (tamafio de la muestra).

Mediante una previa determinacion del nimero de observaciones, para el calculo
se va a utilizar el Método estadistico para el cual se realizé un estudio piloto de 10
mediciones de una actividad que conlleva méas precision en el proceso, para
realizar este célculo se toma en cuenta la elevacion de la burbuja plastica que se

muestran en la tabla 8. (Cruelles, 2013).

o 40\/n'z x> => (%)
D x

Fuente: (Cruelles, 2013)

E[4]

Donde:
n = Numero de mediciones que hay que realizar.
¢ = Numero de mediciones iniciales.
> = Suma de los valores.
x = Valor de las mediciones.
Tabla 8: Mediciones piloto

Mediciones X X2
1 3,97 15,76
2 3,97 15,76
3 3,98 15,84
4 4,01 16,08
5 4,01 16,08
6 4,02 16,16
7 4,07 16,56
8 4,08 16,65
9 4,08 16,65
10 4,83 23,33
SUMA Yx=41,02min | Yx?=168,87min

Fuente: (Cruelles, 2013)
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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- 40\/102(168,87)—2(41,02)2
- > 41,02

N (40(2,46))
| 40,28

98,42 °
n=|—=
40.28

n=(2,44)2

n

2

n==6

Tabla de suplementos.

Para la tabla de suplementos se toman en cuenta los siguientes valores que se
muestran en la tabla 9.

Tabla 9: Tabla de suplementos utilizados OIT

TABLA DE SUPLEMENTOS

CAMPO UNDS
Necesidades personales 5%
Fatiga 4%
Trabajar de pie 2%
Trabajos precisos o fatigosos 2%
Trabajo muy mondtono 4%
Imprevistos 2%
Uso de la fuerza 1%
Concentracion 2%

TOTAL 22%

Fuente: (Caicedo, 2014).
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Tabla 10: Estudio de tiempos del proceso

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO
=z —~ (@]
02 82 | o2 |& o% 0%
. TIEMPO EN (min) 5 S~ |22 | £2 |@ |20~ [g0°¢
N TAREA 252 |8z |23 [B» |23- |22¢
Ee 98 |FE |g |Fh [Fh~
1 2 3 4 5 6 a w g z |3 w w
1 Qgﬁ:ﬁmgmo de | 60,0500 | 59,4500 | 58,4700 | 60,1000 | 59,2300 | 55.4500 | 3527500 | 6 | 58,7917 | 100% | 58,7917 | 16% | 68,1983 | 1,1366
2 ;r?gzp;lr;aer):?rgztgla 1,0200 | 0,5600 | 1,1000 | 0,5800 | 1,0100 | 1,0500 | 5,3200 0,8867 | 100% | 0,8867 | 18% | 1,0463 | 0,0174
I Pesado de material
3 dependiendo el 1,1700 | 1,2500 | 1,0500 | 1,1400 | 1,1000 | 1,0300 | 6,7400 1,1233 | 100% | 1,1233 | 18% | 1,3255 | 0,0221
L pedido
4 ;g‘;gggfga'a 0,1000 | 0,1100 | 0,1200 | 0,0800 | 0,0900 | 0,1400 | 0,6400 0,1067 | 100% | 0,1067 | 16% | 0,1237 | 0,0021
[ 1 2
5 | ‘O | Mezclado 1,0400 | 1,0600 | 1,0400 | 1,1000 | 1,1100 | 1,0200 | 6,3700 1,0617 | 100% | 1,0617 | 17% | 1,2422 | 0,0207
L 1 un
a Transporte del
6 | & | material a la 0,0900 | 0,1500 | 0,1700 | 0,1300 | 0,0800 | 0,1200 | 0,7400 0,1233 | 100% | 0,1233 | 16% | 0,1431 | 0,0024
ﬁ extrusora
7 bcsszedgebg%riﬁfsara 3,3600 | 3,1900 | 3,3300 | 3,2800 | 3,2900 | 3,1100 | 19,5600 3,2600 | 100% | 3,2600 | 20% | 3,9120 | 0,0652
8 S;fgz‘g;gde base | ) 4500 | 0,3400 | 0,4300 | 0,4500 | 0,4400 | 0,3100 | 2,4200 0,4033 | 100% | 0,4033 | 18% | 0,4759 | 0,0079
9 E'f::f;:e tolvacon | 5 4300 | 2,0500 | 2,1000 | 2.1100 | 2,1500 | 2,0400 | 12,4800 2,0800 | 100% | 2,0800 | 19% | 2,4752 | 0,0413
10 Eif‘éizoé‘ed;é:;ico 4,0800 | 4,1000 | 3,5900 | 4,1400 | 4,0500 | 4,0900 | 24,0500 4,0083 | 100% | 4,0083 | 21% | 4,8501 | 0,0808
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ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO

NO

TAREA

TIEMPO EN (min)

3 4

TIEMPO
PROMEDIO
©)

FACTOR DE
VALORACIO
N

TIEMPO
NORMAL
©)

SUPLEMENT
(O]

TIEMPO
ESTANDAR
(s)

TIEMPO
ESTANDAR
min)

11

12

13

14

15

16

17

EXTRUSION

Calibracion
de
temperatura,
espesor,
velocidad de
aire

30,2300

31,0400

29,2600 | 27,2500

31,0900

30,0900

178,9600

29,8267

100%

29,8267

21%

36,0903

0,6015

Inspeccidn
de

calibracion
de burbuja

4,5000

4,3400

4,2500 | 4,5500

4,4900

4,4400

26,5700

4,4283

100%

4,4283

19%

5,2697

0,0878

Embobinado
de tela
plastica

120,3000

126,4500

130,0900 | 122,3000

124,0900

121,5000

744,7300

124,1217

100%

124,121
7

19%

147,7048

2,4617

Inspeccidn
de la bobina

1,0200

1,0500

1,1000 | 1,1500

1,1400

0,5900

6,0500

6

1,0083

100%

1,0083

21%

1,2201

0,0203

Retiro de
bobina
terminada

1,3400

1,3500

1,4000 | 1,3000

1,2900

1,2800

7,9600

1,3267

100%

1,3267

18%

1,5655

0,0261

Empaque de
bobina

1,0500

1,0600

1,0800 | 1,0400

1,0200

1,1100

6,3600

1,0600

100%

1,0600

18%

1,2508

0,0208

Peso y
rotulado de
bobina

1,0400

0,5000

1,0600 | 1,0900

1,0500

1,0900

5,8300

0,9717

100%

0,9717

19%

1,1563

0,0193

18

CORTE

Transporte al
area de
cortado

2,0600

2,0900

2,0500 | 2,1100

2,1200

2,0900

12,5200

2,0867

100%

2,0867

16%

2,4205

0,0403
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ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO

< [
TIEMPO EN (min) 02 é S| o2 |& | o |o%.
o W~ < S5 |2 o £
N TAREA > "l 332 | R& | BEe (Y6 ZEc| @RE
1 2 3 4 5 6 l—g Eg‘ = % Fao Fa
19 'r\n";’(;‘lmzecr;:; dora | 1:0400 | 1,0500 | 1,1200 | 1,1400 | 1,0900 | 1,0500 | 6,4900 6| 10817 | 100% | 1,0817 |20% 12980 | 0,0216
20 %Z!ﬁ:ﬁg'on de la 21000 | 2,0900 | 2,0400 | 2,0600 | 2,1200 | 2,0400 12,4500 |6| 2,0750 | 100% | 2,0750 |19% | 2,4693 | 0,0412
| [Inspeccion de la
21 calibracion de la 1,0300 | 1,0500 | 1,0200 | 1,1100 | 1,1300 | 1,0300 | 6,3700 |6| 1,0617 | 100% | 1,0617 |19% | 1,2634 | 0,0211
L maquina
Corte con medidas
22 exactas dependiendo | 0,0200 | 0,0200 | 0,0200 | 0,0200 | 0,0200 | 0,0200 | 0,1200 |6| 0,0200 | 100% | 0,0200 |19%| 0,0238 | 0,0004
| del pedido
Inspeccién de
23 calidad de corte y 1,1200 | 1,1100 | 1,0900 | 1,0600 | 1,1400 | 1,1500 | 6,6700 6| 1,1117 | 100% | 1,1117 |19%| 1,3229 | 0,0220
sellado
24| Eggfga‘f debolsas | 5 4500 | 2,4300 | 2,4900 | 23900 | 2,4100 | 2,4400 | 14,6100 |6| 24350 | 100% | 2,4350 |17%| 2.8490 | 0,0475
[ ]
(@4
25| < E?S%Z%ﬁﬁg’smt“'ado 5,2300 | 5,2200 | 5,2900 | 5,2300 | 5,2600 | 5,2000 |31,4300 |6 | 52383 | 100% | 52383 |17%| 6,1289 | 0,1021
s
Lu .z
26 E:;Siﬁggt”'ac'on de | 55400 | 54500 | 54900 | 55400 | 5,3900 | 5,4500 | 32,8600 |6 | 54767 | 100% | 54767 |20% | 65720 | 0,095
« | Transporte del
27| & | producto terminado a | 10,2200 | 10,3400 | 10,0200 10,0600 | 10,2600 | 10,3000 | 61,2000 | 6 | 10,2000 | 100% | 10,2000 | 16% | 11,8320 | 0,1972
= bodega
28| & Q{?:gcaegzrlngzgﬁgg’ 10,1100 | 10,5600 | 11,0500 | 10,3700 | 10,0500 | 10,4500 | 62,5900 | 6 | 10,4317 | 100% | 10,4317 | 16% | 12,007 | 0,2017
3 Total 2758067 2758067 326,3301 | 5,4388

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019




Tabla 11: Tiempo estandar

R SUMATORIA DE LOS
N ACTIVIDADES T.N SUPLEMENTOS T.E
1 Almagenamlento de 58,7917 16% 68,1983
materia prima
5 Trgnsportar la materia 0,8867 18% 1,0463
prima a la extrusora
Pesado de material 0
3 dependiendo el pedido 11233 18% 13295
4 Transportar a la 0,1067 16% 0,1237
mezcladora
5 Mezclado 1,0617 17% 1,2422
6 Transporte del material 0,1233 16% 0,1431
a la extrusora
7 Corte d_e core para base 3,2600 20% 3,9120
de bobinas
8 > Colocam_on de base 0,4033 18% 0,4759
‘O | para bobina
[%2]
9 a LIenaIdo de tolva con la 2.0800 19% 2,4752
; mezc a. .
10 | W Eleva,mc_)n de la burbuja 40083 21% 4,8501
de plastico
Calibracidén de
11 temperatura, espesor, 29,8267 21% 36,0903
velocidad de aire
12 Ins_pecm_qn de _ 44283 19% 5,2697
calibracion de burbuja
13 Elrgst;?cl;mado de tela 1241217 19% 147,7048
14 Inspeccién de la bobina | 1,0083 21% 1,2201
15 Retiro de bobina 1,3267 18% 1,5655
terminada
16 Empaque de bobina 1,0600 18% 1,2508
17 Eg;?n); rotulado de 0,9717 19% 1,1563
18 I;?tr;zp:)orte al area de 20867 16% 2,4205
19 Montaje en la maquina 1,0817 20% 1,2980
cortadora
20 ﬁa;llzzﬁzlon de la 2.0750 19% 2,4693
L q v
= | Inspeccion de la
21 % calibracion de la 1,0617 19% 1,2634
© | maquina
Corte con medidas
22 exactas dependiendo 0,0200 19% 0,0238
del pedido
23 Inspeccidn de calidad 11117 19% 1,3229
de corte y sellado
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R SUMATORIA DE LOS
N ACTIVIDADES T.N SUPLEMENTOS T.E
Empagque de bolsas 0
24 w plsticas 2,4350 17% 2,8490
(@4
o5 | & |Empagueyrotuladoen | g 550, 17% 6,1289
% saquillos
o | W Peso_y rotulacion de 5,4767 20% 6.5720
saquillos
< Transporte del
27 8 producto terminado a 10,2000 16% 11,8320
lg_: bodega
= | Almacenamiento y 0
28 | o entrega del pedido 10,4317 16% 12,1007
TOTAL | 275,8067 TOTAL | 326,3301

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H,2019

K= Suplementos

TN= Tiempo normal, TE= Tiempo Estandar,

Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Resumen del tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar
Tabla 12: Resumen de tiempos

N ACTIVIDADES promedio | Normal | Estindar
1 Almacenamiento de materia prima 58,7917 58,7917 68,1983
;I')E?rr:js;%c;;tar la materia prima a la 0,8867 0,8867 1,0463
3 gee(sj?gg de material dependiendo el 11233 11233 1.3255
4 Transportar a la mezcladora 0,1067 0,1067 0,1237
5 Mezclado 1,0617 1,0617 1,2422
6 Transporte del material a la extrusora 0,1233 0,1233 0,1431
7 — | Corte de core para base de bobinas 3,2600 3,2600 3,9120
8 \% Colocacidn de base para bobina 0,4033 0,4033 0,4759
9 a Llenado de tolva con la mezcla 2,0800 2,0800 2,4752
10 E Elevacidn de la burbuja de plastico 4,0083 4,0083 4,8501
11 S;ggirgg:jogedsi:zmperat“ra' espesor, 298267 | 29,8267 | 36,0903
12 Inspeccion de calibracion de burbuja 4,4283 4,4283 5,2697
13 Embobinado de tela plastica 124,1217 124,1217 147,7048
14 Inspeccion de la bobina 1,0083 1,0083 1,2201
15 Retiro de bobina terminada 1,3267 1,3267 1,5655
16 Empaque de bobina 1,0600 1,0600 1,2508
17 Peso y rotulado de bobina 0,9717 0,9717 1,1563
18 Transporte al area de cortado 2,0867 2,0867 2,4205
19 Montaje en la maquina cortadora 1,0817 1,0817 1,2980
20 " Calibracién de la maquina 2,0750 2,0750 2,4693
21 % ngﬁ(i:g;on de la calibracion de la 1,0617 1,0617 1.2634
29 dC:Ir‘;i g?dnomedldas exactas dependiendo 0,0200 0,0200 0,0238
23 Inspeccion de calidad de corte y sellado 1,1117 1,1117 1,3229
24 ":',J Empaque de bolsas plasticas 2,4350 2,4350 2,8490
25 g Empaque y rotulado en saquillos 5,2383 5,2383 6,1289
26 E Peso y rotulacién de saquillos 5,4767 5,4767 6,5720
97 é 'tl)'cr)zrézgorte del producto terminado a 10,2000 10,2000 11,8320
T
28 E Almacenamiento y entrega del pedido 10,4317 10,4317 12,1007
TOTAL 275,8067 275,8067 326,3301

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Determinacion de los niveles de produccion

Productividad

En la empresa la productividad involucra a la mejora del proceso productivo, con
la finalidad de utilizar las cantidades adecuadas de recursos utilizados y a su vez
las cantidades de bienes y servicios producidos en la empresa M&M

Plasticotopaxi.

Productividad Multifactorial

Mediante la obtencion del valor de la productividad multifactorial, con ellos se
debe tener en cuenta informacién de materia prima, mano de obra, energia
eléctrica e insumos, toda la informacion recopilada se la hizo de manera directa

con el gerente de la empresa M&M Plasticotopaxi.

Materia prima

La empresa M&M Plasticotopaxi utiliza diferentes materias primas para el
proceso de mezclado de cada uno de sus productos finales, cabe recalcar que los
materiales mas utilizados son: polietileno de alta y baja densidad, metaloseno y

material industrial.

Tabla 13: Materia prima

Quintales Costo Por
utilizados al - Cantidad kg Precio total
unidad
mes

POLIETILENO LINEAL

DE BAJA DENSIDAD 55,00 1,29 1.375,00 $ 177375
METALOSENO 42,00 1,39 1.050,00 $  1.459,50
LINEAL 56,00 1,4 1.400,00 $ 1.960,00
LDPE USO GENERAL 90,00 1,26 2.250,00 $ 2.835,00
PORXESS 42,00 1,39 1.050,00 $ 1.459,50
LDPE INDUSTRIAL 80,00 1,39 2.000,00 $ 2.780,00
Total $ 12.267,75

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

62



Mano de obra

Para la fabricacion de bolsas plasticas los trabajadores laboran en dos jornadas

distribuidas por el gerente general una diurna y nocturna, sus turnos son rotativos

cada semana.

Tabla 14: Mano de obra

MANO DE OBRA

, . Horas diarias . Dias Qe Costo total
NUmero de operarios trabajadas Costo ($/dia) trabajo mensual
semanal
5 8 13,13 5 394
TOTAL $1970,00

Fuente: M&M Plasticotopaxi

Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Servicios basicos

Los costos de servicios basicos toman un papel muy importante debido a que

intervienen en su totalidad en la productividad de bolsas pléasticas como es la

energia eléctrica que todo el tiempo las méaquinas pasan conectadas y en

funcionamiento, a su vez el consumo diario de agua y el teléfono.

Tabla 15: Servicios basicos

Fuente: M&M Plasticotopaxi

Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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Energia Eléctrica

Mes Novi:mbr Dicigmbr Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Prorgedi

Kr\:v/ 11,338 9,223 11,397 8,3 11,534 | 11,057 | 9,126 | 9,223 10,15

Cgst 1.538,08 | 1.345,02 1.329,4 1.221,0 1.5%4,7 1.425,0 1.129,5 1.34215,0 1.386,00

Agua potable
CgSt 1 115 | 1,05 1 125 | 11 | 105 | 115 | 1,09
Teléfono

CSSt 47,67 44,04 44,03 | 42,44 | 4891 | 40,67 | 44,38 | 49,39 45,19

Total | $ 360,61




Insumos
Otro punto importante que se debe tomar en cuenta son los insumos que se
utilizan dentro del proceso para fabricar las bolsas plasticas como son: pintura,

tifier, flexdmetro, estilete y cinta de embalaje.

Tabla 16: Insumos

Pintura | Tifier | Flexdmetro | Estilete Clntad_e Masquen | Stickbag Costo
embalaje mensual
Costo 6 | 110 3,5 1,25 1 1,25 350
(c/u)
Total 60 | 110 3,5 5 4 2,5 350 | $535,00

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Productividad Multifactorial

La productividad Multifactorial nos permite relacionar el valor del producto y el
costo de elaboracion tomando en consideracion todos los recursos utilizados,
actualmente la unidad de bolsa plastica tiene un precio dentro de la empresa

M&M Plasticotopaxi de $ 0,25 dolares americanos.

B Valor de la produccién (Precio x cantidad)
(C.materia prima + C.mano de obra+ C.servicios basicos+ C.insumos)

Fuente: (Cocharn, 2016)
E[5]

_ 0.25*63949,48unidades
12267,67 +1970 + 360,61+ 535

P.M =1,056

La interpretacion de la productividad global se puede observar en la tabla 17.
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Tabla 17:Interpretacion P.G
SiPG >1 | La produccidn origina mas ingresos que cotes (BENEFICIO)

SiPG =1 | La produccidn origina ingresos igual a los costes

Si PG <1 | La produccion origina menos ingresos que costes (PERDIDAS)

Fuente: (Cocharn, 2016)
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

La empresa M&M Plasticotopaxi posee una productividad global de 1,056 siendo
el resultado mayor que 1, la produccién esta originando mas ingresos que costes
(BENEFICIO).

Calculo de la productividad laboral de materia prima

Produccion

Productividad laboral =
Tiempo trabajado

Fuente: (Cocharn, 2016)
E[6]

63949,48 kg
Productividad laboral =
1970 $

Productividad laboral = 32,46 kg/$

Donde:

Produccion: Cantidad de materia prima procesada

Horas trabajadas: Tiempo estandar de cada actividad

En la empresa M&M Plasticotopaxi cuenta con 4 operarios, los cuales laboran 8
horas diarias, con una utilizacion de materia prima en seis meses de 63949,48 kg.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados

En el capitulo cuatro se realiza la interpretacion cuantitativa y cualitativa, con los
resultados obtenidos de todos los diagramas, toma de tiempos de cada actividad
que se emplean para el estudio del proceso de elaboracion de bolsas plésticas y la

productividad de la empresa M&M Plasticotopaxi.

Diagrama de Recorrido

En el anexo 9, se identifica el recorrido para el cumplimiento del proceso de
elaboracion de bolsas plasticas. Se utilizan simbolos estandarizados, los cuales
son numerados dependiendo de cada actividad y se trazan sobre el layout de la
empresa M&M Plasticotopaxi. Se puede observar en la tabla 6, el producto
recorre 17 metros desde la adquisicién de materia prima hasta que sale como

producto terminado.

Diagrama de flujo del proceso

Para la realizacion del diagrama de flujo del proceso en la figura 11, se puede
evidenciar todas las actividades que se realizan para la elaboracion de bolsas
plasticas desde la recepcion de materia prima hasta la finalizacion vy
almacenamiento del producto, para lo cual se identificaron operaciones,
transportes, demoras, inspecciones y almacenajes, a su vez se fueron detallando
los tiempos y distancias que cumple cada actividad para una mayor validez del

proceso.



En la tabla 7, se puede justificar el resumen del diagrama de flujo del proceso,
donde se puede evidenciar para la elaboracion de bolsas plastica desde el mes de
noviembre del 2018 hasta el mes de julio 2019 se utiliz6 63.949,48 kg de materia
prima, lo cual se necesita de 17 operaciones, 5 transportes, 4 inspecciones y 2
almacenamientos. El tiempo para realizar el proceso es de 273,79 minutos con una

distancia total recorrida de 17 metros.

Calculo para el nUmero de observaciones

Para la toma de tiempos se lo realizé en el area de produccion de la empresa
M&M Plasticotopaxi, con los datos obtenidos para determinar el nimero de
mediciones se aplicé el método estadistico, se puede evidenciar la aplicacion de
dicha herramienta y el nimero de mediciones tomadas de una actividad se observa

en la tabla 8.

Tiempo promedio

Para la obtencion del tiempo promedio de cada actividad de la elaboracion de
bolsas plasticas, se observa en la tabla 12, con los tiempos recopilados se obtiene
como resultado un tiempo promedio de 275,8067 minutos.

Tiempo normal

Con los datos recopilados anteriormente para determinar el tiempo normal se
utiliza el tiempo promedio de cada actividad ver en la tabla 12, con el siguiente
tiempo es de 275.8067 minutos.

Tiempo estandar

El célculo del tiempo estandar se utiliza el tiempo normal y los suplementos

determinados por la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) ver tabla 12,
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con los datos recopilados el tiempo estandar total para la elaboracion de bolsas

plasticas es de 326,3301 minutos.

Productividad laboral

Para realizar el célculo de la productividad laboral se utiliza la cantidad de
producto de 63949,48 kg materia prima utilizado durante el periodo de estudio
desde (noviembre del 2018 hasta julio del 2019) en relacién al costo de mano de
obra ($1979), con un valor de 32,46 kg/$.

Productividad multifactorial

Para la determinacion de la productividad multifactorial se utiliz6 los valores de
costos obtenidos de materia prima, servicios basicos, manos de obra e insumos.
Con datos recopilados se obtiene un valor de productividad global de 1,056 siendo
este mayor a 1, demuestra que la empresa origina mas ingresos que costes
(BENEFICIO).

Entrevista

La encuesta realizada al gerente general de la empresa M&M Plasticotopaxi
menciona que el proceso se encuentra en un punto medio ya que se esta ajustando
tanto las maquinas como capacitaciones del personal, pero sin embargo se

encuentra falencias en el operador en la calibracion de la maquina.
El personal estrega un informe diario con todas las actividades realizadas médiate

este informe el gerente estd al tanto del area de produccién y a la entrega de

pedidos para el beneficio de la empresa.
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Contraste con otras investigaciones

Como antecedentes investigativos del trabajo realizado de Moscoso y Yalan
(2015), con el tema “Mejora de la calidad en el proceso de fabricacion de plasticos
flexibles utilizando Six Sigma” se puede afiadir que a diferencia de la empresa
M&M Plasticotopaxi de la presente investigacion, en la organizacion de estudio se
implantd la metodologia 5 S’s dentro de la empresa, para alcanzar un ambiente de
trabajo limpio y ordenado, lo cual resulta beneficioso para los trabajadores,
quienes tiene un adecuado ambiente laboral y en consecuencia mejora su

productividad.

La empresa M&M Plasticotopaxi realiza sus procesos de manera manual o semi
automatica, es decir, sus registros de recepcion de materia prima, procesos de
produccion manejo de indicadores, entre otros se los maneja en hojas de Excel o
en hojas de papel, por lo cual no se tiene un control fiable del material que se
utiliza y tampoco se cuenta con datos veraces sobre la produccion realizada por
cada empleado en el desarrollo de sus actividades diarias, mientras que en la
investigacion de Flores y Gomez (2011) con el tema: “Solucién técnica en la
produccion y extraccion de bolsas plasticas” se muestra que al sistematizar el
proceso de produccion de la empresa con ayuda de herramientas de tipo
informatico representa la solucion al problema. Para llevar a cabo esta tarea se
hace uso del concepto de Sistema de Informacién compuesto de dos elementos

fundamentales: una base de datos y una interfaz grafica.

Al revisar el trabajo de investigacion por Arce Mallqui Raul Héctor (2017) con el
tema: “Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para mejorar la productividad del
area de produccion de bolsas plésticas de la empresa Industrias Plastiam 20177

podemos contrastar con nuestra investigacion que:
Si coincide con el estudio previo a la toma de tiempos considerando el calculo del

ndmero de observaciones, la cual nos ayudard en gran medida el nivel de

confianza del estudio de tiempos, para este calculo se tom6 en consideracién la
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toma de 10 muestras para obtener un nivel de confianza del 95% y un margen de
error de +5%, posteriormente se procedio a la verificacion del célculo del
namero de observaciones dandonos como resultado la toma de 6 muestras para la
toma de tiempos de todo el proceso que conlleva la fabricacion de bolsas

plasticas.

Validacion de Hipdtesis

HO= Los procesos de produccién de bolsas plasticas no incide en la productividad
de la empresa M&M Plasticotopaxi.

H1= Los procesos de produccion de bolsas plasticas incide en la productividad de
la empresa M&M Plasticotopaxi.

El proceso de elaboracion de bolsas pléasticas conlleva 28 actividades, en el cual
intervienen 4 personas y este proceso se realiza aproximadamente 4 veces por dia,

para este analisis se consideran las dos variables de estudio:
Sefialamiento de variables

Variable Independiente: Procesos de fabricacién
Variable Dependiente: Productividad

HO =, <,
Hl=p > p,

pl = Variable Independiente: Procesos de fabricacion
p2 = Variable Dependiente: Productividad

Nivel de significancia: a = 0,05

Nivel de confianza: 95%

Para la validacion de la misma se utilizo los siguientes pasos y pruebas que se

describen a continuacion:
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1. Determinamos tiempo estandar y productividad multifactorial de cada
actividad, con la finalidad de identificar aquellas que son improductivas
para la empresa en relacion con el proceso y tiempo de fabricacion, en
funcion de esta informacion se construye la base de datos, que se
estructuré en el Programa estadistico SPSS.

2. ldentificamos la normalidad de los datos para determinar si éstos se
distribuyen normalmente, para este caso se usa la Prueba de Shapiro -
Wilk es mas apropiada para una muestra pequefia, como 30 datos 0 menos.
Si la columna "Sig" de cualquiera de las pruebas es superior a 0,05, los
datos se distribuyen normalmente (Garcia, 2015). Y adicional se aplica el

grafico de normalidad de datos.

3. Si existe normalidad en los datos se identifica el tipo de prueba
paramétrica a utilizar, para este caso se utilizara la prueba estadistica de
regresion polinomial para determinar si existe una relacion entre dos
variables a nivel intervalar y que esta relacion no sea debida al azar; es

decir, que la relacion sea estadisticamente significativa (Juarez, 2011).
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1. Base de Datos en relacion de tiempo estdndar y productividad multifactorial:

Tabla 18: Base de datos para validacion de hipotesis

N°

ACTIVIDADES

TN

TE

EMPLE

COSTO
MANO

CANT.

PRECIO

PRODUCCI
ON

MATERI

INSUMOS

SERVICIOS

COSTO DE
PRODUCCI

PRODUCTIVI
DAD

ADO DE OBRA MENSUAL UN. MENSUAL A PRIMA |BASICOS ON MULTIFACTO
RIAL
Almacenamiento de
1 materia prima 58,7917 | 68,1983 | A | 21,94 1 13,13 | 13,13 35 1 40 97,94 0,13
Transportar la materia
2 orima a la extrusora 0,8867 1,0463 A | 21,94 30 13,13 | 393,9 40 1,25 40 103,19 3,82
Pesado de material
3 dependiendo el pedido 1,1233 1,3255 A | 21,94 30 13,13 | 3939 30 1,25 35 88,19 4,47
Transportar a la
4 mezcladora 0,1067 0,1237 A | 21,94 30 13,13 | 393,9 25 1 40 87,94 4,48
5 Mezclado 1,0617 1,2422 A | 21,94 20 13,13 | 262,6 40 1,25 40 103,19 2,54
Transporte del material
6 2 la extrusora 0,1233 0,1431 A | 21,94 22 13,13 | 288,86 35 1 35 92,94 3,11
Z
71 & g’one decoreparabase | s.600 | 39120 | A | 2194 | 15 | 1313 | 19695 | 35 5 40 | 101,94 | 1,93
b e bobinas
D -z
g | x |Colocaciondebasepara | o33 | (4759 | A | 2194 | 15 | 1313 | 19695 | 25 1 30 77,94 2,53
; bobina
L
9 ;'g;;‘;o detovaconla | 5 6a00 | 24752 | A | 2104 | 20 |1313| 2626 | 20 1 40 82,94 3,17
10 Elevacionde laburbuja | ) 50e3 | 4501 | A | 2104 | 25 | 1313 | 32825 | 40 | 5,75 20 87,69 3,74
de pléstico
Calibracion de
11 temperatura, espesor, 29,8267 | 36,0903 A 21,94 1 13,13 | 13,13 40 1 40 102,94 0,13
velocidad de aire
Inspeccidn de
12 calibracion de burbuja 4,4283 5,2697 A | 21,94 1 13,13 | 13,13 25 3,5 35 85,44 0,15
13 Egslifcz'nado de tela 1241217 | 147,7048 | A | 21,94 | 30 | 13,13 | 3939 | 25 | 1,25 40 88,19 4,47
14 Inspeccion de la bobina 1,0083 1,2201 A 21,94 1 13,13 13,13 25 3,5 35 85,44 0,15




€L

ACTIVIDADES

TN

TE

EMPLE
ADO

COSTO
MANO
DE OBRA

CANT.
MENSUAL

PRECIO
UN.

PRODUCC

MENSUAL

MATERI
APRIMA

INSUMOS

SERVICIOS
IBASICOS

COSTO DE
PRODUCCI
ON

PRODUCTIVI
DAD
MULTIFACTO
RIAL

Retiro de bobina

15 . 1,3267 | 1,5655 | A | 21,94 1 13,13 | 13,13 | 20 | 1,25 40 83,19 0,16
terminada
16 Empaque de bobina 1,0600 1,2508 A 21,94 25 5 125 20 1 35 77,94 1,60
17 Peso y rotulado de 09717 | 1,1563 | A | 21,94 1 3 3 15 1 25 62,94 0,05
bobina
18 Transporte al area de 20867 | 24205 | B | 79 1 5 5 15 3,5 35 1325 0,04
cortado
Montaje en la maquina
19 cortadora 1,0817 | 1,2980 | B 79 1 5 5 15 3,5 35 132,5 0,04
20 Calibracion de la 20750 | 24693 | B 79 1 13,13 | 13,13 | 40 35 30 152,5 0,09
L, | méguina
= | Inspeccion de la
21 Do: calibracion de la 1,0617 1,2634 B 79 1 10 10 20 1,25 25 125,25 0,08
O | maquina
Corte con medidas
29 exactas dependiendo del | 0,0200 0,0238 B 79 20 13,13 | 262,6 30 3,5 50 162,5 1,62
pedido
23 Inspeccion de calidad de | 4 1717 | 13709 | ¢ |e583 | 20 10 200 20 | 1,25 40 | 127,08 | 1,57
corte y sellado
24 Empague de bolsas 24350 | 28490 | c | 6583 | 20 5 100 15 | 1,25 35 117,08 | 0,85
w | plasticas
-]
25| @ |Empaqueyrotuladoen | 50083 | g1289 | ¢ | 6583 | 15 5 75 15 1 35 | 116,83 | 0,64
o | saquillos
>
= —
26 Peso y rotulacian de 54767 | 65720 | C | 658 | 15 5 75 15 1 30 | 111,83 | 0,67
saquillos
65,83
27 Transporte del producto | 4495004 | 178300 | ¢ 20 15 | 300 | 1s 1 a0 | 121,83 | 246

ENTREG
A

terminado a bodega




PRODUCTIVI
COSTO PRODUCCI COSTO DE
EMPLE CANT. PRECIO - MATERI SERVICIOS DAD
N° ACTIVIDADES TN TE MANO ON INSUMOS PRODUCCI
ADO DE OBRA MENSUAL UN. MENSUAL APRIMA |BASICOS ON MUL;—:ZﬁCTO
Almacenamiento y
28 . 10,4317 12,1007 C 65,83 20 1 20 35 1 40 141,83 0,14
entrega del pedido ’ ’ ’

TOTAL | 275,8067 | 326,3301

VL

Fuente: Informacion de analisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019




2. Prueba de Shapiro — Wilk

Dentro de la prueba de Shapiro-Wilk se establece el andlisis de estadistica
descriptiva el que permite visualizar que tan dispersos se encuentran los datos en
razon del valor de la media para esto se utiliza los valores de media y desviacién
estandar de las dos variables de estudio, en la tabla 19, se visualiza que se cuenta
con 28 datos analizados correspondientes a las actividades totales del proceso de
elaboracion de bolsas, ademas se visualiza que los valores de desviacion estandar
se encuentra dentro de los rangos de la media en cada una de las variables de
estudio, asi es que tiempo estandar tiene una media de 2.25 y una desviacion
estdndar de 1.04 y, en productividad multifactorial una media de 3.36 y
desviacion estandar de 1,87:

Tabla 19: Estadistica descriptiva

Estadisticos

PRODUCTIVIDAD

TIEMPO ESTANDAR MULTIFACTORIAL

N Vélido 28 28
Media 2.25 3.36
Desviacién estandar 1.041 1.870

Fuente: Informacion de analisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Posteriormente, se establece la prueba de normalidad que permite verificar qué
tipo de distribucion siguen los datos Yy, por tanto, qué pruebas (paramétricas 0 no)

se pueden llevar a cabo en el contraste estadistico, en donde:
gl—grados de libertad de la distribucion que sigue el estadistico de contraste.

Sig (bilateral)—>valor que permite determinar la normalidad de los datos si es

mayor a 0,05 existe normalidad, como se muestra en la tabla 20:

Tabla 20: Prueba de normalidad

TIEMPO ESTANDAR — Shapiro-Wilk :
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD
MULTIFACTORIAL 867 24 .008

Fuente: Informacion de analisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Como se observa los niveles de significancia para los datos identificados
demuestran normalidad sobre todo en relacion con el tiempo estandar y la

productividad multifactorial por ser superior a 0,05. Al existir normalidad de
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datos se aplica pruebas estadisticas paramétricas. Graficamente se demuestra la
normalidad en funcién de media y desviacion estandar de los datos dentro de la
campana de Gauss, y que tienen correspondencia con los datos anteriormente

sefialados y se representan en la figura 12:

TIEMPO ESTANDAR (agrupado) PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL (agrupado)

] Wedia =225 = Medi =338
] Desviacidn estanciar = 1 041 EE_Sélsscmn esténdar =157
N=23 =

Frecuencia
Frecuencia

104 /—\ u

| | 4 0

1 - ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

0 ] i T I PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL (agrupado)

TIEMPO ESTANDAR (agrupado)

Figura 12: Analisis de normalidad
Fuente: Informacién de andlisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

3. Prueba polinémica

r=1 correlacion perfecta.
08<r<l correlacion muy alta
0°6<r<0'8 correlacion alta
04<r<06 correlacion moderada
02<r<04 correlacion baja
0<r<072 correlacion muy baja
r=0 correlacion nula

Figura 13: Tabla de correlacion
Fuente: (Garcia, 2015)

Para el caso de la Prueba estadistica de regresién polinomial se obtuvo este

analisis para el proceso global y para uno de los cuatro subprocesos existentes:

extrusion, corte, empaque y entrega, como se muestra en la tabla 21:
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Tabla 21: Prueba estadistica de regresion polinomial

Correlaciones

PROCESO PRODUCTIVIDAD TIEMPO DECISION DE
SUBPROCESO| MULTIFACTORIAL | ESTANDAR | CORRELACION
Correlacion »
Positiva - Muy
z 1.000 119 )
‘O . . baja
O Polinomial
S
Sig.
E ) g 325 Existe correlacion
X (unilateral)
i
N 17 17 N°. actividades
Correlacion
1.000 .687 Positiva - Alta
w -
E Polinomial
o] Sig. . -
O ) .066 Existe correlacion
(unilateral)
PRODUCTIVIDAD —
N 6 6 Ne°. actividades
MULTIFACTORIAL
Correlacion .
Positiva - Muy
1.000 971
LIDJ i il alta
9{ Polinomial
a Sig. . .
b3 . 077 Existe correlacion
w (unilateral)
N 3 3 N°. actividades
Correlacion
1.000 1.000 Positiva - Perfecta
<
o polinomial
g
Sig.
E 9 .090 Existe correlacion
w (unilateral)
N 2 2 N°. actividades
w Correlacion
[a)
z .
o) . . 1.000 .622 Positiva - Alta
o polinomial
<
: g
2 g Sig.
oo ilateral)
o (unilatera .078 Existe correlacion
[%2)
L
Q
o
x 28 28 N°. actividades

Fuente: Informacién de analisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

La prueba estadistica de regresion polinomial determina el nivel de correlacion
que existe entre la variable independiente y dependiente, fluctia en -1y 1 como se

tiene en la figura 13.
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Regresion Polindbmica

En relacion con el célculo de regresion polindmica, el analisis resume la relacion
contenida entre una variable dependiente y una o mas variables independientes.
Dicha relacion queda explicada a través de la ecuacion de regresion cuya
propiedad principal es su linealidad.

eLa R que es el coeficiente de correlacion.

eLa R cuadrado que es el coeficiente de determinacion.

eLa R cuadrado corregida que aplica al valor anterior un factor de

correccion (til cuando tenemos pocos casos Yy muchas variables

independientes. Es en este valor donde nos fijamos para conocer la bondad

de ajuste de nuestra recta.

En base a lo explicado se determina que el nivel de relacion que existe entre los
procesos de produccién de bolsas y la productividad es de 51%, lo que explica
que el modelo es significativo y se valida la hipotesis alternativa, se tiene los

siguientes resultados en la tabla 23:

Tabla 22: Anélisis de regresion polindmica

Resumen del modelo®
R R cuadrado
MODELO R cuadrad ] Decision
o ajustado
EXTT\IUSIO 1192 014 .025 R=relacion débilmente significativa en un 25%
CORTE 6872 AT72 .340 R=relacion moderadamente significativa en un 34%
emPAQUE | o710 943 386 R= relacion fuertemente débilmente significativa en un
88%
ENTREGA | 1.000? 1.000 . R=relacion perfecta en un 100%
PROCESO | .6222 .076 .051 R= relacion moderadamente significativa en un 51%

a. Predictores: (Constante), TIEMPO ESTANDAR (agrupado)
b. Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL (agrupado)

Fuente: Informacion de analisis de proceso
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Adicionalmente, se representa la regresion polinémica de manera gréafica por cada
uno de los subprocesos, con la finalidad de identificar cuéles son las actividades

que representan productividad y cuales son improductivas:
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Subproceso 1: Extrusion

{] R x

R?= 014

5.00

Pesado de material dependiendo el pedido

[Transportar a la mezcladora

4 00-[Transportar la materia prima a la extrusora

levacion de la burbuja de plastico
Lignado de tolva con la mezcla

3.00ransporte del material a la extrusora

Colodacidn de base para hobina

Corte dg core para base de bobinas

Embobinado de tela pla

2.00
Empacgus de bobina
(o]

|y‘:2.52+-0.1 3%+ +1 B1E-3" 2 +-5 63E-6""3

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

1.00

nspeccion de la bdginalnspeccion de calibragén de burbuja
Es0 v rotulsslo #& hobina

Retiro de bobina'tgrminadaCalibracién de temperafura, espesor, velocidad de aire

Imacenamienta de materia prima

.00 T T
60.00 80.00

TIEMPO ESTANDAR

1 | I
0o 20.00 40.00

Figura 14: Subproceso de extrusion

I I
100.00 120.00

1
140.00

En este subproceso 1, se representa como actividades productivas: transportar la

materia prima a la extrusora; elevacion de la burbuja de plastico; Llenado de tolva

con la mezcla; el resto de actividades esta por encima o debajo de la media por lo

que son improductivas.

Subproceso 2: Corte

L
| H | R?%=0,472
/ \
2.00] }llf
|
= / \
DO: Corte con medidas exactas dependiendo del pedido j‘ 1 -
[ T o
g 1.50 Inspeccion de calida{i de corte y sellado 1'
s | / |
5 | / \
= ' / |
S 100 | / \
S I / |
= | / |
3 l / 1
8 wof | / |
& \ / 1
| ! |
Calibracion de la njaguina
‘ f Montaje en la maguina cortadora 1
o0 Insp‘eccién de la calibracion de la |néquirFC> ) Transp:rte al Grea de cortado
| T T

1.IIJD 1 .ISD
TIEMPO ESTANDAR
Figura 15: Subproceso de corte

oo a0
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En este subproceso 2, se representa como actividades productivas: inspeccion de
calidad de corte y sellado y corte con medidas exactas dependiendo del pedido; el
resto de actividades estd por encima o debajo de la media por lo que son

improductivas.

Subproceso 3: Empaque

! 2—
: — R2=0,943
Empague de bolsas plasticas
.85
2 A\
x \
= 80 A
2 \
= \
= \
= 75 \
(=]
Q N\
a N\
= N
= 74
=
(3] N
o | AN Peso y rotulacidn de saguilos]
S N g T
x| AN e :
o 65 ~ Empague y/roct?ado en saguillos
e
—_——
&0 T T T T T T
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

TIEMPO ESTANDAR
Figura 16: Subproceso de empaque

En este subproceso 3, se representa como actividad productiva: peso y rotulacion
de saquillos; el resto de actividades esta por encima o debajo de la media por lo

que son improductivas.
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Subproceso 4: Entrega

2—
R-=1.00
2_50_Transporte del producto terminado a bodega
o |
= h ~
= ~
= 2.00-] ~
© ~
T ~
e ~
I ~
2 150 ~
= s
E s
=] ~ ~
= ~
= 1.004
~
(&)
2 ~
8 S
e
o oo ~
~
Almacenamiento y ertrega dékpsdldo
-0o T T T T T T T
11.80 11 .85 11 .80 11895 12.00 12.05 1210

TIEMPO ESTANDAR
Figura 17: Subproceso de entrega

En este subproceso 4, se representa como actividad productiva: transporte del
producto terminado a bodega; el resto de actividades esta por encima o debajo de

la media por lo que son improductivas.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual del proceso de fabricacion
de bolsas plasticas en la empresa M&M Plasticotopaxi en la ciudad de
Latacunga, posteriormente se realizO una matriz de priorizacion de
procesos para identificar la demanda existente en la planta y a su vez se
constatd que la empresa necesita huevos métodos de trabajo que permita
reducir los desperdicios de materia prima que se encuentran en la
actualidad. En relacion con el proceso de produccion de bolsas pléasticas,
se tiene que cuenta con 4 operarios para todo el proceso, dentro de este se
encuentra 4 subproceso: extrusion, corte, empaque y entrega, con un total
de 28 actividades, y este se repite 4 veces durante las 8 horas laborables, el
tiempo promedio en el que aproximadamente se realiza el proceso
completo es de 45 minutos, por lo que se refleja un bajo nivel de
produccion. En relacion con el tiempo normal y estandar que lleva el
proceso es de 9 minutos 85 segundos y el segundo de 10 minutos 22

segundos por actividad.

Para calcular el indice de productividad de la empresa se recolecto
informacion y datos como materia prima con un total de $ 12.267,75 que
consumen al mes, mano de obra $ 1.979, servicios basicos, energia
eléctrica con un promedio de $ 1.386 desde el mes de noviembre hasta
junio, de igual manera agua potable con $ 1,09 teléfono $ 45,19 insumos
con un consto mensual de $ 535, mediante estos datos se pudo realizar el
calculo de la productividad multifactorial que permitié relacionar el valor

del producto y el costo de elaboracion dando como resultado 1,056. Por lo



tanto, si existe una utilidad que se puede incrementar si se toman las
decisiones correctas en cuanto al proceso de producciény a los tiempos de
ejecucion de las actividades del proceso. Para el calculo de productividad
se utilizé el indice de productividad multifactorial en donde se determina
insumos, costos, precio unitario, dentro de los principales datos se tiene
que el precio unitario promedio de los paquetes de bolsas plasticas que se
producen es de $10,44; el costo promedio de produccion es de $105,42 y

el indice de productividad promedio es de 1,42 por actividad.

Mediante la prueba estadistica de regresion polinomial se determiné el
nivel de correlacion que existe entre la variable independiente vy
dependiente analizando tanto los subprocesos como el proceso general
obteniendo una correlacion positiva y alta en la mayoria excepto en el
subproceso de entrega que es perfecta. En el proceso general se obtiene un
valor polindmico con un valor de 0.622 que determina una correlacion alta
positiva. En cuanto a la regresion polindbmica en los subprocesos se
muestra una relacion sig entre las variables con niveles superiores al 25%
llegando al subproceso de entrega a obtener una relacion perfecta del
100%, en cc. Al establecer la relacion entre las variables de estudio se
demuestra que los datos reflejan normalidad por lo que se puede utilizar
pruebas paramétricas; en cuanto a la relacion entre variables en su mayoria
esta es positiva y es alta; por lo que se concluye que el modelo de
regresion que se plantea es significativo encontrandose 6 actividades

productivas, durante todo el proceso.

Recomendaciones

A partir del presente andlisis en donde se identifican los tiempos y
productividad se recomienda analizar los factores externos e internos que
conlleva a que las actividades disminuyan su nivel de productividad para
corregir y bajo estas consideraciones elevar el indice de productividad del

proceso.
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e Se recomienda elevar los niveles de productividad analizando el uso de
materia prima y tiempos de mano de obra con la finalidad de reducir

costos de produccion.

e Para posibles estudios se recomienda establecer los procesos con las
correcciones necesarias en aquellas actividades que estan consideradas con
un r? elevado y a su vez con el tiempo estandar, con la finalidad de
demostrar que los niveles de productividad de la empresa se elevan

considerablemente.
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ANEXOS



Anexo 1: Tabla de suplementos

TABLA DE SUPLEMENTOS
CAMPO UNIDADES
Necesidades personales 5%
Fatiga 1%
Trabajar de pie 2%
Trabajos precisos o fatigosos 2%
Trabajo muy mon6tono 4%
Imprevistos 2%
Uso de la fuerza 1%
Concentracion 2%
TOTAL 22%
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Anexo 2: Materia prima
utili?:c;(r;tsazljsmes Clcj);s]tigaF:jor Cantidad kg Presio total
POLIETILENO LINEAL
DE BAJA DENSIDAD 55,00 1,29 1.375,00 $ 1.773,75
METALOSENO 42,00 1,39 1.050,00 $ 1.459,50
LINEAL 56,00 14 1.400,00 $ 1.960,00
LDPE USO GENERAL 90,00 1,26 2.250,00 $ 2.835,00
PORXESS 42,00 1,39 1.050,00 $ 1.459,50
LDPE INDUSTRIAL 80,00 1,39 2.000,00 $ 2.780,00
Total $ 12.267,75
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Anexo 3: Mano de obra
MANO DE OBRA
NUmero de operarios Ht(; ;%Z%g;'sas Costo ($/dia) Dl'azednﬁ;rzztlnajo Cr?]ztr?sfjo;ﬁ :
5 8 13,13 5 394
TOTAL 1970

Elaborado por: Rodriguez H, 2019

Fuente: M&M Plasticotopaxi
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Anexo 4: Servicios béasicos

Energia Eléctrica
Mes Noweembr D|C|§mbr Enero | Febrero | Marzo | Abiril Mayo | Junio Progwedl
Kt\:v/ 11,338 9,223 | 11,397 8,3 11,534 | 11,057 | 9,126 | 9,223 10,15
Cost 153808 | 1.345.02 1.389,4 | 1.291,0 | 1.514,7 | 1.495,0 | 1.169,5 | 1.345,0 1.386,00
0 3 6 5 8 6 2
Agua potable
Cg“ 1 115 | 1,05 1 125 | 11 | 1,05 | 115 | 1,09
Teléfono
Cgst 47,67 44,04 44,03 | 42,44 | 48,91 | 40,67 | 44,38 | 49,39 | 45,19
Total 360,61
Elaborado por: Rodriguez H,2019
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Anexo 5: Insumos
Pintura | Tifier | Flexometro | Estilete Cinta d.e Masquin | Stickbag Costo
embalaje mensual
Cantidad 10 1 1 4 4 2 1
Costo (c/u) 6 110 3,5 1,25 1 1,25 350
Total 60 110 3,5 5 4 2,5 350 $ 535,00
Elaborado por: Rodriguez
Fuente: M&M Plasticotopaxi
Anexo 6: Resumen del tiempo estandar
o Tiempo Tiempo Tiempo
N ACTIVIDADES Promedio Normal Estandar
1 Almacenamiento de materia prima 58,79 58,79 68,20
Transportar la materia prima a la 0,89 0,89 1,05
extrusora
3 Pese_xdo de material dependiendo el 112 112 1,33
pedido
4 Transportar a la mezcladora 0,11 0,11 0,12
5 Mezclado 1,06 1,06 1,24
6 Transporte del material a la extrusora 0,12 0,12 0,14
7 & | Corte de core para base de bobinas 3,26 3,26 3,91
8 & | Colocacion de base para bobina 0,40 0,40 0,48
9 E Llenado de tolva con la mezcla 2,08 2,08 2,48
10 w | Elevacion de la burbuja de plastico 4,01 4,01 4,85
1 Callb_ramon de-temperatura, espesor, 20 83 29 83 36,00
velocidad de aire
12 Inspeccidn de calibracién de burbuja 4,43 4,43 5,27
13 Embobinado de tela pléstica 124,12 124,12 147,70
14 Inspeccidn de la bobina 1,01 1,01 1,22
15 Retiro de bobina terminada 1,33 1,33 1,57
16 Empaque de bobina 1,06 1,06 1,25
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o Tiempo Tiempo Tiempo
N ACTIVIDADES Promedio Normal Estandar
17 Peso y rotulado de bobina 0,97 0,97 1,16
18 Transporte al &rea de cortado 2,09 2,09 2,42
19 Montaje en la maquina cortadora 1,08 1,08 1,30
20 " Calibracién de la maquina 2,08 2,08 2,47
21 'E In§pe(;C|on de la calibracion de la 1,06 1,06 1,26

8 maquina
29 Corte con medidas exactas dependiendo 0,02 0,02 0,02
del pedido
23 Inspeccion de calidad de corte y sellado 1,11 1,11 1,32
24 § Empaque de bolsas plasticas 2,44 2,44 2,85
25 g Empaque y rotulado en saquillos 5,24 5,24 6,13
26 E Peso y rotulacién de saquillos 5,48 5,48 6,57
97 a: Transporte del producto terminado a 10,20 10,20 11.83
I | bodega
o
28 5 Almacenamiento y entrega del pedido 10,43 10,43 12,10
TOTAL 275,8067 | 275,8067| 326,3301

Elaborado por: Rodriguez H, 2019
Fuente: M&M Plasticotopaxi
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Anexo 7: Base de datos para determinacion de hipotesis

COoSTO PRODUCCI cosTope | PRODUCTIV
N° ACTIVIDADES T.N TE EM;(ISEA DII\EllgggA M(E:lﬁ'S\IJAL PRLIJE'\C‘:.IO ME’\(‘)SNUAL L\\APAI-RI—IEJL INSUMOS Sllél:\sl:glocés PROOD’tlJccl Mucl)l—Er?AEﬁCT
1 Almacenamiento de 58,7917 | 68,1983 | A | 21,94 1 13,13 | 13,13 | 35 1 40 97,94 | 0,13
materia prima
2 Transportar la materia | gge7 | (463 A | 219 | 30 |13,13| 3939 | 40 | 1,25 40 103,19 | 3,82
prima a la extrusora
3 Pesado de material | 11533 | 13255 | A | 21,94 | 30 |1313 | 3939 | 30 | 1,25 | 35 | 8819 | 447
dependiendo el pedido
4 Transportar a la 01067 | 01237 | A |21,94| 30 |1313| 3939 | 25 | 1 a0 | 87,94 | 448
mezcladora
5 Mezclado 1,0617 | 1,2422 A |2194| 20 |1313| 2626 | 40 | 1,25 40 103,19 | 2,54
6 Transporte del 0,1233 | 0,1431 A | 2194 | 22 |1313| 28886 | 35 1 35 92,94 | 3,11
material a la extrusora
7 z | Corte de core para 3,2600 | 3,9120 A | 21,9 | 15 | 13,13 | 19695 | 35 5 40 | 101,94 | 1,93
‘O | base de bobinas
8 Colocacion de base
8 = \ 0,4033 | 0,4759 A |2194| 15 | 1313 | 19695 | 25 1 30 77,94 | 2,53
~ | para bobina
— X
9 W | Llenado detolvacon | a0y | 5475, A | 2194| 20 |1313| 2626 | 20 1 40 82,94 | 317
la mezcla
10 Elevacion de la 4,0083 | 4,8501 A |2194| 25 | 131332825 | 40 | 575 20 87,69 | 3,74
burbuja de plastico
Calibracion de
11 temperatura, espesor, 29,8267 36,0903 A 21,94 1 13,13 13,13 40 1 40 102,94 0,13
velocidad de aire
12 Inspeccion de | 44283 | 15,2697 A | 21,94 1 13,13 | 13,13 | 25 3,5 35 8544 | 0,15
calibracion de burbuja
13 E{;g?ck:nado deteld | 1241217 | 1477048 | A | 2194 | 30 | 1313 | 3939 | 25 | 125 | 40 | 8819 | 447
14 Lr;stf’ii‘;c'on de la 1,0083 | 1,2201 A | 21,04 1 13,13 | 13,13 | 25 3,5 35 8544 | 0,15
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ACTIVIDADES

TN

TE

EMPLEA
DO

COSTO
MANO
DE OBRA

CANT.
MENSUAL

PRECIO
UN.

PRODUCC

MENSUAL

MATERI
APRIMA

INSUMOS

SERVICIOS
IBASICOS

COSTO DE
PRODUCCI
ON

PRODUCTIV
IDAD
MULTIFACT
ORIAL

Retiro de bobina

15 . 1,3267 | 1,5655 A | 21,9 1 13,13 | 13,13 20 | 1,25 40 83,19 0,16
terminada
16 Empaque de bobina 1,0600 1,2508 A 21,94 25 5 125 20 1 35 77,94 1,60
17 Peso y rotulado de 09717 | 1,1563 A | 21,94 1 3 3 15 1 25 62,94 | 0,05
bobina
18 Transporte alareade |, 4g57 | 5 4905 B 79 1 5 5 15 | 3,5 35 1325 | 0,04
cortado
Montaje en la maquina
19 cortadora 1,0817 | 1,2980 B 79 1 5 5 15 3,5 35 132,5 0,04
20 Calibracion de la 2,0750 | 24693 B 79 1 13,13 | 13,13 | 40 35 30 152,5 | 0,09
w | magquina
£ | Inspeccion de la
21 8 calibracion de la 1,0617 1,2634 B 79 1 10 10 20 1,25 25 125,25 0,08
maquina
Corte con medidas
22 exactas dependiendo 0,0200 0,0238 B 79 20 13,13 | 262,6 30 3,5 50 162,5 1,62
del pedido
23 Inspeccion de calidad | 4 1157 | 4 3709 c |es83| 20 10 200 20 | 1,25 40 | 127,08 | 1,57
de corte y sellado
24 Empaque de bolsas 24350 | 2,8490 c |658 | 20 5 100 15 | 1,25 35 117,08 | 0,85
w | plasticas
E; lad
25 | & |Empaquey rotulado 52383 | 6,1289 c |es83| 15 5 75 15 1 35 | 116,83 | 0,64
a | ensaquillos
E% lacién d
26 Peso y rotulacion de 54767 | 65720 c |658 | 15 5 75 15 1 30 111,83 | 0,67
saquillos
Transporte del
27 producto terminado a | 10,2000 | 11,8320 c |68 | 20 15 300 15 1 40 121,83 | 2,46

ENTREG
A

bodega




€6

COSTO

PRODUCCI

COSTO DE

PRODUCTIV

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019

N ACTIVIDADES TN TE EM[;’('SEA DII\EAgggA M(E:QQ'J AL PRLJE,\?'O " NOSI\IUAL Xﬂﬁgﬁ\ﬂ INSUMOS SEi\s/:g(I)oss PROOD;JCCI MU(I)I'E,IAE[\%CT
28 ’:‘;{P:;:Ziﬂigﬁgg 10,4317 | 12,1007 | ¢ | 6583 | 20 1 20 35 1 40 | 141,83 | 0,14
TOTAL | 275,8067 | 326,3301




Anexo 8: Tiempo estandar

R SUMATORIA DE LOS
N ACTIVIDADES T.N SUPLEMENTOS T.E
Almacenamiento de 0
1 materia prima 58,7917 16% 68,1983
5 Transportar la materia 0,8867 18% 1,0463
prima a la extrusora
Pesado de material 0
3 dependiendo el pedido 11233 18% 1,3255
4 Transportar a la 0,1067 16% 0,1237
mezcladora
5 Mezclado 1,0617 17% 1,2422
6 Transporte del material 0,1233 16% 0,1431
a la extrusora
Corte de core para base 0
7 de bobinas 3,2600 20% 3,9120
8 > Colocacpn de base 0,4033 18% 0,4759
‘O | para bobina
[%2]
9 a Llenaldo de tolva con la 2.0800 19% 2.4752
; mezcla
Elevacion de la burbuja
L 0,
10 de pléstico 4,0083 21% 4,8501
Calibracion de
11 temperatura, espesor, 29,8267 21% 36,0903
velocidad de aire
Inspeccién de 0
12 calibracidn de burbuja 4,4283 19% 5.2697
13 Elg“st;?c[;'“ado deteld 4541017 19% 147,7048
14 Inspeccidn de la bobina | 1,0083 21% 1,2201
15 Retiro de bobina 1,3267 18% 1,5655
terminada
16 Empaque de bobina 1,0600 18% 1,2508
17 ng)‘l’ni rotulado de 0,0717 19% 1,1563
18 I;ft';sd%‘me al area de 2,0867 16% 2,4205
19 Montaje en la maquina 1,0817 20% 1.2980
cortadora
20 calibracion de la 2,0750 19% 24693
L q 7
= | Inspeccion de la
21 % calibracion de la 1,0617 19% 1,2634
© | maquina
Corte con medidas
22 exactas dependiendo 0,0200 19% 0,0238
del pedido
23 Inspeccion de calidad 11117 19% 1,3229
de corte y sellado
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SUMATORIA DE LOS
° ACTIVIDADES T.N T.E
N SUPLEMENTOS
Empaque de bolsas
24 "Paqu 2,4350 17% 2,8490
pldsticas
5
Empaque y rotulado en
25 |G [mPartey ot 5,2383 17% 6,1289
S |saquillos
>
- Peso y rotulacion de
26 . 5,4767 20% 6,5720
saquillos
Transporte del
27 < producto terminado a 10,2000 16% 11,8320
QO  |bodega
o
z ient
iento
gg | [AMmacenamientoy 10,4317 16% 12,1007
entrega del pedido
TOTAL| 275,8067 TOTAL| 326,3301

Fuente: M&M Plasticotopaxi
Elaborado por: Rodriguez H, 2019
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