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RESUMEN EJECUTIVO

En el contexto de una empresa industrial del sector plastico, la eficiencia del area
de matriceria resulta determinante para la competitividad. En este marco, la
presente investigacion tiene como objetivo optimizar el proceso de fabricacion de
moldes de inyeccion, abordando brechas operativas que afectan los tiempos del
proceso productivo. Para el diagnostico se empled el modelado del proceso AS-IS,
el Value Stream Mapping, el analisis de tiempos basado en horas trabajadas y
cuestionarios aplicados al personal, ademas de herramientas de analisis causal como
el diagrama causa-efecto y la técnica de los cinco porqués. A partir de los
resultados, se evidencid la presencia de ineficiencias en la operacién, un
sobredimensionamiento del uso de horas extras y una alta dependencia del criterio
del personal para la ejecucion de actividades, lo cual contribuia al aumento del lead
time operativo del proceso. El andlisis del “molde A determiné que el 29.21 % del
total de horas de fabricacion correspondia a trabajo en horario extendido, reflejando
una carga operativa elevada. Como respuesta, se disefid6 un modelo operativo
fundamentado en el ciclo PHVA que integra principios de Lean Manufacturing y
gestion por procesos; ademas, se propuso un nuevo mapa y catalogo de procesos,
la aplicacion de Kanban para la planificacion visual, el despliegue estratégico
mediante Hoshin Kanri y el redisefio del proceso a través de diagramas TO-BE y
un VSM futuro. La proyeccion de la propuesta evidencia una redistribucion mas
eficiente de las actividades, mayor control del proceso y una reduccion del
porcentaje de horas extras del 29.21 % al 12.58 %. Asimismo, se propusieron
indicadores clave de desempefio, como el porcentaje de horas extras por molde y el
lead time real, con el fin de fortalecer el seguimiento y control operativo.

DESCRIPTORES: Gestion por procesos, Lean manufacturing, Matriceria,
Optimizacion de procesos.
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COMPANY
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ABSTRACT

In the context of an industrial company within the plastics sector, the efficiency of
the tooling area is a determining factor for competitiveness. Within this framework,
the present research aims to optimize the injection mold manufacturing process by
addressing operational gaps that impact production process lead times. For the
diagnostic phase, AS-IS process modeling, Value Stream Mapping, time analysis
based on worked hours, and questionnaires administered to personnel were
employed, in addition to causal analysis tools such as the cause-and-effect diagram
and the five whys technique. The results revealed the presence of operational
inefficiencies, an excessive reliance on overtime, and a high dependence on
personnel judgment for task execution, all of which contributed to an increase in
the process operating lead time. The analysis of “mold A” determined that 29.21%
of the total manufacturing hours corresponded to extended working hours,
reflecting a high operational workload. In response, an operational model based on
the PDCA cycle was designed, integrating Lean Manufacturing principles and
business process management. Additionally, a new process map and process
catalog were proposed, along with the implementation of Kanban for visual
planning, strategic deployment through Hoshin Kanri, and the redesign of the
process using TO-BE diagrams and a future-state VSM. The projected results of the
proposal indicate a more efficient redistribution of activities, improved process
control, and a reduction in overtime from 29.21% to 12.58%. Furthermore, key
performance indicators were proposed, such as overtime percentage per mold and
real lead time, in order to strengthen process monitoring and operational control.

KEYWORDS: Business process management, Lean manufacturing, Mold making,
Process optimization.

XX



Capitulo I
Introduccion

El panorama productivo global actualmente se caracteriza por una desaceleracion en
el crecimiento de la eficiencia, lo que intensifica la presion sobre el sector industrial. Segun el
Compendio de Indicadores de Productividad 2025 de la Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), el crecimiento de la productividad laboral dentro de sus
paises miembros fue de solo un 0.6% en 2023, proyectandose una tasa ain mas baja del 0.4%
para 2024. Esta insuficiencia en la productividad se explica, en gran medida, por el
estancamiento de la Productividad Multifactorial (MFP), un indicador que refleja las
ganancias de eficiencia derivadas de la gestion y la innovacion (OECD, 2025).

Asimismo, se observa una marcada brecha de productividad entre las grandes
entidades corporativas y las pequefias y medianas empresas (PYMEs), siendo este diferencial
especialmente notorio en el sector industrial manufacturero. Dicha desigualdad, sumada a la
debilidad del crecimiento macroecondmico, genera un entorno de alta competitividad donde
la supervivencia y expansion de las empresas dependen en gran parte de su capacidad para
mejorar la eficiencia y la gestion de procesos.

Figura 1

Crecimiento de la productividad laboral desde 1995
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Unidos. Adaptado de OECD Compendium of Productivity Indicators 2025.



En la actualidad, la alta competitividad global obliga a las empresas industriales a
incrementar su productividad. Para lo cual dichas entidades siguen estrategias y metodologias
que, cuando son bien aplicadas, generan resultados significativos. Uno de estos métodos es el
Kaizen, término japonés que alude a la cultura de “hacer las cosas mejor a lo largo del
tiempo” o dicho de forma empresarial, mejora continua. Este planteamiento promueve el
perfeccionamiento de las actividades productivas al identificar practicas innecesarias y
favorecer un uso mas efectivo de los recursos disponibles, el éxito de implementar mejora
continua depende a su vez de factores como el compromiso de la alta direccion,
involucramiento de todo el personal, capacitacion y consolidacién de una cultura
organizacional orientada a la mejora continua. De esta manera es posible conseguir
beneficios en tiempos de entrega, calidad de productos, seguridad y costos, en el estudio de
Syaputra y Aisyah (2022), que muestra datos de varias industrias, se reportan incrementos de
75% en la eficiencia de la industria de la construccion, ahorros, en algunos casos, de valores
cercanos a $ 60.000 por afio en empresas de autopartes, y en manufactureras, conseguir un
rango de operacion de maquinaria de entre 80% y 90%. Todo esto permite a las empresas
aumentar su competitividad a un bajo costo enfocandose en mejorar sus procesos.

Ante estas exigencias de eficiencia, surgen las herramientas de Lean Manufacturing,
herramientas que, segun Kumar et al. (2022), basan su metodologia en reducir y/o eliminar
desperdicios en la produccion, esto inspirado en la filosofia japonesa de Kaizen. Su proposito
es maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles y minimizar o eliminar todo
aquello que no genera valor al proceso. El impacto de esta estrategia se puede notar
mundialmente, la revision de la aplicacion de Lean Manufacturing en procesos productivos
industriales de Rodriguez et al. (2025)confirma que Lean es el camino para mejorar la
eficiencia operativa, la evidencia recopilada demuestra la capacidad de estas herramientas

para aportar mejoras significativas, reportando una reduccion de tiempos de ciclo entre 25% y



60%, mientras que en tiempos de cambio de herramentales o change over, la disminucion es
de aproximadamente un 30% mediante el uso de técnicas como SMED (Single Minute
Exchange of Die), la aplicacion de Lean Manufacturing ha demostrado asociarse con el
incremento del OEE (Overall Equipment Effectiveness).

En ultima instancia, las mejoras mencionadas se traducen a valor econémico como
menciona en su investigacion Dieste et al. (2021), el incremento en indicadores como el
retorno de inversion, la tasa de crecimiento en ventas y el retorno sobre activos evidencian la
capacidad de la metodologia Lean Manufacturing para aportar valor a las industrias, en este
contexto, una de las herramientas mas representativas dentro de la filosofia Lean es el Value
Stream Mapping (VSM), el cual permite analizar el flujo de un proceso productivo, mediante
la identificacion de actividades que agregan y no agregan valor. Esta herramienta facilita la
deteccion de desperdicios, tiempos de espera y oportunidades de mejora, contribuyendo a la
reduccion de tiempos de ciclo. Su aplicacion se ha consolidado como un enfoque estratégico
para incrementar la eficiencia operativa y fortalecer la competitividad organizacional.
Figura 2

Reduccion de lead time utilizando VSM
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Nota. El grafico indica la reduccion de lead time en varias areas de la industria después de
haber usado la herramienta Lean de Value Stream Mapping. Adaptado de Andlisis de
enfoques Lean Manufacturing en procesos productivos industriales para la mejora de la

eficiencia operativa.



Segun datos recopilados por la consultora Bain Company, el uso de la metodologia
Lean Manufacturing a nivel mundial es del 54% de las empresas, mientras que en
Latinoamérica es tan solo del 33%, esto implicaria que existen muchas barreras en la
adopcion de esta metodologia en la region latinoamericana, pero a su vez mucha oportunidad
de mejora (Alcantara Verdnica, 2022).

En Ecuador, especificamente en la provincia de Pichincha, segun la investigacion de
Janeth et al. (2023), de las empresas encuestadas, solo un 25% cuentan con una integracion
de Lean Manufacturing de nivel medio o alto, el restante posee un nivel bajo, indicando asi la
ausencia de formacion y uso de herramientas en miras de la mejora continua y disminucion
de desperdicios en los procesos industriales.

Por otra parte, la industria ecuatoriana del pléastico constituye un componente
importante en la economia nacional. Actualmente, el sector se compone de mas de 600
compaiiias que operan en procesos clave como la extrusion, inyeccion, y moldeo por soplado,
y genera directamente mas de 19.000 empleos directos y cerca de 120.000 empleos
indirectos, contribuyendo aproximadamente con el 2% del PIB (Luis & Valero, 2024). Si
bien la Asociacion Ecuatoriana de Plasticos (ASEPLAS) report6 un crecimiento del 8% en
2024 y proyecta un crecimiento del 10% para 2025, estas predicciones conviven con desafios
que exigen una produccion cada vez mas eficiente y ecoeficiente para asegurar la
competitividad a largo plazo (Tecnologia del Plastico, 2025).

Una comparacion de consumo revela una potencial brecha de desarrollo, con un
consumo per capita de plasticos de 37 a 40 kg en Ecuador, notablemente inferior al promedio
de Latinoamérica 100/150 kg y de Europa 150/250 kg. Este contexto de alta relevancia
economica y de retos en eficiencia y sostenibilidad, subraya la necesidad critica de que las
empresas manufactureras adopten metodologias probadas de gestion de sus procesos que

optimicen recursos, reduzcan costos internos y cierren la brecha de productividad regional.



Dentro de este contexto de desafios y oportunidades se encuentra la empresa objeto
del presente estudio, considerada como industrial manufacturera mediana que cuenta con 178
trabajadores y esta ubicada en Quito, Ecuador. La entidad se centra en la fabricacion de
productos plasticos para diversos sectores, incluyendo la linea blanca, sanitaria, alimenticia,
agroindustrial, entre otros. Su operacion se basa en procesos de transformacion plastica,
siendo la inyeccion de plésticos su técnica principal. Para ello, la planta esta equipada con un
parque de maquinaria que incluye inyectoras de diversas capacidades, sistemas de secado,
calentamiento y equipos de extraccion automatizada. Adicionalmente la empresa cuenta con
un taller de matriceria especializado, donde se lleva a cabo la fabricacion de los moldes de
inyeccion. Esta area cuenta con maquinaria de control numérico computarizado (CNC) y
equipos convencionales.

El analisis de la tendencia global de estancamiento de la productividad multifactorial
y los desafios asociados al desempefio del sector manufacturero ecuatoriano contextualizan la
presente investigacion. En este escenario, las organizaciones enfrentan la necesidad de
comprender y gestionar de manera mas efectiva los procesos que sustentan su capacidad
productiva y su competitividad. En este contexto, el estudio se enfoca en el area de matriceria
de la empresa, una seccion estratégica encargada del disefio y fabricacion de moldes de
inyeccion, cuyo desempefio influye directamente en el lead time total de produccion, los
costos operativos y la calidad de los productos finales. Debido a que los moldes constituyen
el elemento fundamental para la fabricacion de piezas plasticas, la gestion de las actividades
involucradas en su desarrollo adquiere una importancia significativa dentro del sistema
productivo de la organizacion.

Por esta razon, el presente trabajo se orienta al analisis del proceso de fabricacion de
moldes mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing y principios de

gestion por procesos, con el fin de comprender su funcionamiento actual e identificar



oportunidades de mejora que contribuyan al fortalecimiento del desempefio operativo del
area.
Antecedentes

De acuerdo con Pata & Silva (2023)en el ambito de fabricacion de moldes de
inyeccion, un area importante dentro de la inyeccion de plasticos, la mejora de procesos es
fundamental, esto debido a que la fabricacion de un molde implica la integracion de varias
operaciones que deben coordinarse para que la entrega del molde sea en el menor tiempo
posible. Adicional a esto, existe siempre la constante presion de producir mas y mejor,
manteniendo precios competitivos.

Por tanto, en este contexto, la inclusiéon de maquinaria sofisticada o software complejo
no es suficiente ni asegura resultados, es la eficiencia global de la fabricacion de moldes la
que debe ser optimizada. La deficiente planeacion, control y/o gestion de recursos impacta
directamente en lo financiero, y de manera indirecta genera tiempos muertos, retrasos en
entregas, pérdida de confianza del cliente, desmotivacion del personal y en el peor de los
casos, pérdidas de proyectos.

Para la fabricacion de moldes, Pata & Silva (2023) destacan que las herramientas
Lean Manufacturing contribuyen a la planeacion y control de la fabricacion de moldes
mediante la definicion de plazos claros, creacion de espacios organizados de trabajo y una
mejora en la eficiencia global del proceso. En el area metalmecanica, area que interviene
dentro de la fabricacion de moldes, Javier et al. (2023) destacan que la implementacion de
Lean Manufacturing ha aumentado la eficiencia y seguridad del personal, ademas de generar
una mejor coordinacion entre las areas que conforman la produccion de la entidad.

En el contexto nacional, Gomez Cando, (2021) propuso en su proyecto un modelo
para reducir los desperdicios en un taller de matriceria, identificando al Value Stream

Mapping y otras herramientas Lean como esenciales para el diagnostico. Su propuesta logrd



una reduccion significativa en tiempos de espera y el lead time del proceso de fabricacion de
matrices. Por lo tanto, en conjunto, estas investigaciones establecen los beneficios claros de la
utilizacion de herramientas de Lean Manufacturing en el area de matriceria.

La empresa a la que hace referencia la presente tesis fabrica productos plasticos para
diferentes areas de la industria. Dentro de la misma se desarrollan actividades de
administracion, produccion, terminado/armado de elementos plasticos, almacenamiento,
distribucion y la fabricacion de moldes de inyeccion. Es precisamente en esta ultima
actividad, que se desarrolla en el area de matriceria, donde se presentan multiples
inconvenientes que afectan la eficiencia del resultado final, es decir, de los moldes de
inyeccion. Segun la percepcion de quien lidera el area de matriceria en la empresa, la baja
productividad y eficiencia se deben a problemas especificos que se pueden categorizar de la
siguiente manera:

e Problemas organizacionales y de planificacion: Se identifica la ausencia de
un proceso estandarizado y documentado para el desarrollo de moldes, lo que
se traduce en la falta de planificacion y seguimiento del trabajo y una marcada
dificultad de coordinacion entre etapas. Un problema adicional es la
ineficiente gestion de la capacidad de disefio, donde los nuevos desarrollos de
producto consumen tiempo a pesar de que el disefio final no se fabrica en el
taller local, estancando asi otros proyectos viables.

o Ineficiencias en el desempeiio del proceso: Se observa que el proceso de
erosion y mecanizado es, a consideraciones del jefe del area, muy extenso en
numerosos casos. Esta situacion se agrava por la falta de recopilacion de datos
mas profundos de rendimiento de la maquinaria o tiempos de ejecucion de

fases, lo que dificulta una gestion basada en indicadores.



e Problemas de recursos y apoyo: El area enfrenta la escasez de personal
dedicado al disefio de moldes y padece constantes interrupciones en el flujo de
trabajo debido al tiempo ocupado en atender problemas de otras areas
desviando los recursos internos de su funcion principal.

e Problemas tecnolégicos: Existe una limitacion operativa por la falta de

tecnologia y la necesidad de adquirir maquinaria mas moderna.

Estos problemas operacionales desembocan en la extension constante de jornadas
laborales y la consiguiente baja productividad y eficiencia del area de matriceria. Por tales
motivos, es esencial integrar a este proceso una metodologia que permita su ejecucion con los
requerimientos y atributos necesarios.

Marco Teorico
Moldeo por Inyeccion de Plasticos

Es un proceso de manufactura de muy alta versatilidad que permite la produccion
masiva de componentes hechos con polimeros o comunmente llamados plésticos.
Fundamentalmente el proceso se basa en la interaccion de dos componentes principales: la
maquina de inyeccion y el molde. Los cuales desarrollan secuencialmente las siguientes
etapas (Kamal et al., 2009):

1. Cierre del molde: Una vez instalado el molde entre los platos de la maquina, se
cierra con una fuerza adecuada que soporte la presion de inyeccion del polimero.

2. Fundicion e inyeccion: El polimero granulado es introducido en la maquina, el cual
mediante calor es fundido para posteriormente ser inyectado a presion dentro del
molde, el polimero fundido recorre los canales internos del molde hasta llenar las

cavidades del mismo.



3. Enfriamiento: Cuando el molde esta lleno se mantiene la presion dentro del mismo y
resumidamente empieza la solidificacion del polimero debido al contacto con las
paredes del molde refrigeradas.

4. Apertura y expulsion: Cuando el producto alcanza las rigidez y temperatura
requeridas, el molde se abre y el sistema de expulsion libera la pieza terminada,

concluyendo el ciclo y dando inicio al siguiente.

Molde de Inyeccion de Pladsticos

Es una herramienta compleja cuya funcion principal es contener el polimero fundido
dentro de sus cavidades, las cuales tienen la forma del producto plastico a fabricar, hasta que
el polimero se solidifique y adopte dicha forma. Esta funcion se complementa con otras
secundarias: transferir el calor del polimero fundido a través de un sistema de canales de
refrigeracion y expulsar el producto cuando este alcance la rigidez adecuada (Kazmer, 2022).
En el proceso de moldeo por inyeccion, la fase inicial de mayor impacto econdmico
corresponde a la fabricacion del molde, considerada la inversion mas significativa dentro del
proyecto debido a la combinacién de operaciones de manufactura y materiales requeridos
para la obtencion del molde (RJC, 2022).
Mecanizado

El mecanizado es un conjunto de procesos de fabricacion por arranque de viruta
ampliamente utilizados en la industria, en los que el material sobrante de una pieza se elimina
en forma de virutas hasta obtener la geometria final deseada. La aplicacion de este método
favorece la obtencion de dimensiones con un elevado nivel de exactitud y generar una gran
variedad de formas, ademas de ser flexible y facil de automatizar. Dentro de los procesos
convencionales destacan el torneado y el fresado, realizados mediante maquinas herramienta

que pueden ser operadas de forma manual o mediante control numérico (CNC), el cual



permite ejecutar operaciones complejas a partir de instrucciones programadas (Manuel &
Wilmer Euclides, 2024).
Electro erosionado

El mecanizado por electroerosion es un proceso no convencional que emplea una
herramienta con forma (electrodo) y una pieza conectada a una fuente de energia dentro de un
fluido dieléctrico; cuando la diferencia de potencial es suficiente, se genera una chispa que
elimina pequenas cantidades de metal de la superficie. El dieléctrico cumple funciones de
aislamiento, enfriamiento y eliminacion de residuos, mientras que los electrodos suelen
fabricarse de cobre, laton o grafito. Este método permite trabajar sin limites de dureza,
fabricar geometrias complejas, como moldes de inyeccion, y ofrece ventajas como
accesibilidad y menor necesidad de utillaje frente al mecanizado convencional (Manuel &
Wilmer Euclides, 2024)
Pulido

El pulido de moldes de inyeccion de plastico es un proceso de acabado que se realiza
al final de la fabricacion del molde y que tiene por objetivo obtener superficies internas lisas
y uniformes mediante la eliminacion de irregularidades y partes convexas de la cavidad y el
nucleo. Esta técnica puede llevarse a cabo de manera manual, utilizando herramientas como
ruedas de lana, tiras de piedra de afilar y papel de lija, 0 mediante métodos de ultrafino
controlados, donde se aplican herramientas especiales con abrasivos a alta velocidad para
lograr un acabado superficial muy suave. El pulido no solo mejora la calidad estética del
producto final, sino que también facilita la expulsion de las piezas moldeadas y contribuye a
prevenir defectos de moldeo por inyeccion, ademas de influir en la resistencia al desgaste y la

reduccion del tiempo de ciclo de produccion (Peng, 2025).
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Mejora Continua

Es una estrategia que busca incrementar regularmente mejoras a un proceso, esto se
logra combinando los esfuerzos y talentos colectivos de todos los niveles de la organizacion.
Los origenes de esta estrategia se basan en la filosofia japonesa conocida como Kaizen, la
cual a su vez se deriva de las palabras “Kai” que significa cambio y “zen” que significa
bueno. La estrategia establece la adicion y ejecucion de pequefios cambios constantes e
incrementales, para conseguir mejoras sostenidas a largo plazo (Okpala et al., 2024).

Lean Manufacturing

Es una filosofia de gestion aplicada a procesos de manufactura que, con sus
herramientas, busca incrementar la productividad mediante la eliminacién de desperdicios y
la creacion de valor orientado a la satisfaccion del cliente, esto implica incrementar la
velocidad de produccion, mantener bajo control la variabilidad de los procesos y reducir
costos. Esta manera de gestionar se basa en el Kaizen y el término "Lean" hace alusion a la
disminucién de todo lo referente a la produccion que no agregue valor, es decir exceso de
espacio, inventario o tiempo (Vinodh, 2022).

Desperdicios (Mudas)

Dentro del contexto de Lean Manufacturing, los desperdicios o también conocidos por
el japonés “Mudas”, son actividades que consumen recursos pero que no afiaden valor al
producto final de un proceso desde el punto de vista del cliente. Estos desperdicios se
clasifican en: sobreproduccion, exceso de inventarios, defectos en los productos,
movimientos innecesarios, transporte excesivo, tiempos de espera, sobre procesamiento y
talento no utilizado (Cordoba Reyes et al., 2025).

Mapeo de Flujo de Valor (VSM)
El Mapeo del Flujo de Valor o Value Stream Mapping (VSM) es una técnica visual

central de la filosofia Lean Manufacturing que se utiliza para analizar y representar
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graficamente el flujo de materiales e informacion necesarios para entregar un producto o
servicio al cliente. EIl VSM permite visualizar el estado actual de un proceso, haciendo
evidentes los desperdicios generados por las ineficiencias en el flujo de informacion mediante
la representacion de tiempos de valor agregado (VA) y tiempos de no valor agregado (NVA)
(Sistem et al., 2021).
Lead Time

El lead time, o tiempo de entrega, es un indicador clave en la gestion de operaciones y
manufactura que representa el tiempo total transcurrido desde el inicio de un proceso hasta su
finalizacion, abarcando desde el comienzo de una actividad hasta la obtencion del producto o
servicio terminado. Cuando la organizacioén no dispone de un registro detallado de fechas y
horas de inicio y fin por cada fase, el lead time puede estimarse mediante la suma de las horas
trabajadas a lo largo del proceso, considerando tanto las actividades que agregan valor como
aquellas que no lo hacen, pero forman parte del ciclo total. Aunque este enfoque no
corresponde a un calendarizado exacto, constituye una aproximacion valida en procesos de
fabricacion por proyecto y permite establecer comparaciones y proyecciones orientadas a la
mejora de procesos (ATLASSIAN, s/f)
Eficiencia Operativa

Es la capacidad de una organizacion para maximizar su produccion mediante el uso
optimo de recursos, tiempo y costos, sin comprometer la calidad del producto final. Este
concepto no solo implica la reduccion de desperdicios, sino también la mejora continua del
desempefio del sistema productivo a través de una adecuada gestion de sus procesos. En este
sentido, la eficiencia operativa debe ser evaluada mediante indicadores clave de desempeiio
(KPI), los cuales permiten medir de manera objetiva el comportamiento del proceso y
sustentar la toma de decisiones orientadas a la mejora con base a la optimizacion de los

recursos antes mencionados. Entre los indicadores mas relevantes en entornos
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manufactureros se encuentran el lead time, como medida del tiempo total del proceso; el
porcentaje de horas extras, que evidencia desbalances en la carga de trabajo; la proporcion de
actividades con valor agregado, que permite identificar el nivel de desperdicio; y la
productividad del proceso, que relaciona los resultados obtenidos con los recursos utilizados
(Vinicio et al., 2025).

En el contexto de sistemas de manufactura bajo pedido, la eficiencia operativa puede
ser evaluada a partir del uso efectivo del tiempo y la reduccion de desperdicios dentro del
proceso productivo. En este sentido, mas alla de indicadores tradicionales, la eficiencia se
relaciona con la capacidad de ejecutar las actividades requeridas minimizando tiempos
improductivos y evitando la necesidad de recurrir a horas adicionales de trabajo, lo cual
refleja un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.

Diagrama Causa — Efecto

También conocido como diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, es una de las
siete herramientas fundamentales del control de calidad, inventado por Kaoru Ishikawa en
Japon en 1960. Este diagrama constituye una forma de identificar, analizar y resolver
problemas al mapear los factores causales complejos que contribuyen a un problema o efecto
principal. Su estructura visual sitia el problema central en la "cabeza del pez" y las posibles
causas en las "espinas". Estas causas se agrupan de manera sistematica en categorias
principales, tipicamente seis, como: métodos, materiales, medio ambiente, personas,
medios/maquinas y medicion. De esta forma, el diagrama facilita el analisis sistematico y la
colaboracion en equipo para encontrar la causa raiz de problemas en un proceso productivo
(Pramusinta et al., 2025).

Cinco Porques
La técnica de los 5 porqués es un método de analisis de causas raiz utilizado dentro de

los enfoques de mejora continua, especialmente en Lean Manufacturing, que consiste en
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formular repetidamente la pregunta “;Por qué?” ante un problema hasta descubrir su causa
subyacente mas profunda. Este procedimiento iterativo no se limita necesariamente a cinco
repeticiones estrictas, sino que busca profundizar en la relacion causa—efecto detras de un
sintoma observable para identificar factores basicos que, cuando se abordan, permiten
resolver el problema de forma permanente. Su simplicidad radica en que no requiere
herramientas estadisticas complejas, sino un proceso critico de interrogacion estructurada que
ayuda a evitar soluciones superficiales y promueve un entendimiento mas completo de los
fallos en un sistema (Lean Enterprise Institute, 2026).
Hoshin Kanri

Es una metodologia de gestion estratégica de Lean Manufacturing que permite alinear
los objetivos de largo plazo de la organizacion con las actividades operativas diarias,
asegurando coherencia entre la alta direccion, los mandos medios y el personal operativo. A
través de un proceso estructurado de despliegue de objetivos, retroalimentacion y
seguimiento mediante indicadores, el Hoshin Kanri facilita que las prioridades estratégicas se
traduzcan en acciones concretas, medibles y sostenibles en todos los niveles de la empresa,
promoviendo la mejora continua como parte del trabajo cotidiano (Wilson et al., s/f).
Kanban

El Kanban es un método de gestion visual asociado a los principios de Lean
Manufacturing que permite controlar y regular el flujo de trabajo y de materiales mediante
sefales visuales, como tarjetas o cartas, que indican cuando se debe producir o mover un
elemento dentro del proceso. El término proviene del japonés y significa “sefial” o “letrero”,
y su uso se basa en un sistema de produccion por arrastre en el cual las operaciones se
ejecutan en funcion de la demanda real, evitando la sobreproduccion y reduciendo inventarios
innecesarios. Un tablero Kanban es una herramienta visual dentro de este método que

representa las diferentes fases del flujo de trabajo a través de columnas que indican el estado

14



de las tareas o materiales y utiliza tarjetas que se desplazan segun avanza cada item. Esta
representacion facilita la visualizacion del proceso, permite limitar el trabajo en curso,
identificar acumulaciones de actividades y mejorar la comunicacion entre los participantes, lo
que contribuye a una gestion mas eficiente del proceso productivo (Lean Enterprise Institute,
2026).
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de analisis cuantitativo que se emplea para
identificar y priorizar los factores mas significativos dentro de un conjunto de datos,
basandose en el principio de que aproximadamente el 80 % de las consecuencias provienen
del 20 % de las causas. Este enfoque permite distinguir qué actividades, etapas o problemas
concentran la mayor proporcion del impacto, facilitando la focalizacion de esfuerzos de
mejora en los elementos de mayor relevancia. Visualmente, el diagrama combina barras, que
representan los valores absolutos de cada categoria ordenada de mayor a menor, con una
curva acumulada que muestra la contribucion porcentual de cada categoria al total. En el
contexto de mejora de procesos, el uso del diagrama de Pareto ayuda a determinar qué fases o
actividades del flujo de trabajo demandan mas recursos o generan mayores pérdidas,
estableciendo una priorizacion objetiva para la toma de decisiones y la implementacion de
acciones correctivas (Chavez et al., 2024).
Gestion por Procesos

Es un enfoque de mejora continua que alinea las actividades operativas de la
organizacion con sus objetivos estratégicos, superando las limitaciones de la estructura
funcional. Esta metodologia se cimienta en el ciclo de mejora continua PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar), dado que su proposito es planificar, ejecutar, supervisar y mejorar
constantemente los procesos para garantizar su calidad, eficiencia y agilidad. Para que este

ciclo sea efectivo y los procesos puedan ser dirigidos hacia la reduccion de costos y el
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aumento de la rentabilidad, la gestion por procesos hace imprescindible el uso de indicadores
clave de desempeio. Estos indicadores permiten verificar de manera objetiva si los resultados
del proceso cumplen con los objetivos de establecidos, facilitando asi la toma de decisiones
para las acciones y la retroalimentacion del ciclo (Ortiz-Fernandez et al., 2024).

Modelado y Documentacion de Procesos (AS-1S y TO-BE)

El modelado de procesos es una herramienta estrechamente ligada a la gestion por
procesos que tiene como fin trazar y representar visualmente dichos procesos para su
comprension y optimizacion de manera didactica. La fase de modelado es crucial y se divide
en dos etapas principales. La primera es el modelado del proceso actual (AS-IS), cuyo
objetivo es observar y describir detalladamente el proceso exactamente como se esta
ejecutando en la organizacion, identificando cada actividad, los actores involucrados, y los
obstaculos, errores y retrasos. Una vez completado el analisis AS-IS, se procede al disefio del
proceso TO-BE, que es la fase donde se toman decisiones con respecto a las deficiencias
descubiertas. El modelo TO-BE representa el prototipo de mejora que busca alinear el
proceso con los objetivos planteados o a una mejora del mismo (Rivera-Alvino et al., 2023).
Proceso

Segun las normas ISO, proceso es un “conjunto de actividades mutuamente
relacionadas que utilizan las entradas para proporcionar un resultado previsto” (ISO, 2015,
p-14). A su vez, un proceso también se puede definir como un conjunto de actividades que
transforman insumos o entradas en resultados o salidas que aportan valor a un cliente. Estas
actividades requieren recursos, flujos de trabajo y mecanismos de control, y se ejecutan con
el fin de alcanzar objetivos dentro de la organizacion. Se puede comprender al proceso como
la unidad fundamental de la gestion organizacional orientada a la eficiencia, la calidad y la

satisfaccion del cliente (Metropolitana et al., 2022).
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Mapa de Procesos

Es la representacion grafica de la secuencia, relacion e interaccion entre todos los
procesos que conforman una organizacion, de manera que se facilite visualizar como se unen
los procesos estratégicos, clave y de apoyo, permitiendo comprender integralmente la
estructura funcional de la empresa. Los procesos se colocan dependiendo su relevancia, en la
parte superior los estratégicos, los clave en el centro y los de apoyo en la base. Esta
representacion constituye la base para posteriores etapas de documentacion y mejora
continua, es decir que es una herramienta fundamental de la gestion por proceso
(Metropolitana et al., 2022).
Catdlogo de Procesos

El catalogo de procesos es un instrumento ordenado y estructurado que organiza los
procesos de la institucion seglin sus niveles y jerarquias. El propoésito de este catalogo es
brindar claridad respecto a la clasificacion y alcance de cada proceso, facilitando su consulta,
estandarizacion y posterior documentacion mediante manuales o matrices. El catdlogo
permite que los colaboradores comprendan qué procesos existen, como se agrupan y cOmo
deben ejecutarse de forma coherente con el sistema de gestion por procesos. En ese sentido,
el catdlogo actiia como una herramienta esencial para la correcta administracion, mejora y
control de los procesos organizacionales (Metropolitana et al., 2022).
Escala de Likert

La escala Likert es un instrumento ampliamente utilizado en la investigacion para
medir actitudes, percepciones y opiniones a partir del grado de acuerdo o desacuerdo de los
participantes frente a una serie de afirmaciones relacionadas con un constructo especifico.
Generalmente se estructura en una escala ordinal de varios niveles que permite cuantificar las

respuestas y facilitar su analisis estadistico (Erick et al., 2025).
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Alfa de Cronbach

Es un coeficiente estadistico utilizado para evaluar la confiabilidad interna de un
instrumento de medicion, es decir, el grado en que un conjunto de items relacionados mide de
manera consistente un mismo constructo. Se expresa como un valor entre 0 y 1, donde
valores mas altos indican una mayor consistencia interna entre las respuestas de los items del
instrumento, lo que sugiere que estos estan midiendo de forma homogénea el concepto que se
pretende evaluar. El uso del alfa de Cronbach es especialmente comun en escalas compuestas
por multiples items, como las basadas en la escala Likert, y se emplea como una medida de
confiabilidad que respalda la calidad de los datos recopilados antes de realizar analisis
posteriores (Zakariya, 2022).

Justificacion

La importancia del proyecto radica en la necesidad de mejora que tienen las
empresas de productos plasticos actualmente, la cual necesita lanzamiento de productos
nuevos e innovadores con una calidad alta en el menor tiempo posible, para lo cual necesitan
desarrollar internamente sus procesos. Esto tltimo aunado a la combinacion de herramientas
de Lean Manufacturing y el enfoque a gestion por procesos en miras de la mejora continua,
aporta conocimiento practico de la adopcioén de metodologias de caracter mundial en un area
muy concreta como es la de fabricacion de moldes de inyeccion de plasticos.

El proyecto generara un impacto significativo y cuantificable. La optimizacion del
proceso de fabricacion de moldes incidira directamente en la eficiencia, al reducir los tiempos
de ciclo y el lead time total del proceso, liberando capacidad de trabajo. Esto a su vez se
traduce en la reduccion de costos operativos asociados a reprocesos, horas extras y tiempos
de espera. Finalmente, la mejora garantizara una mayor satisfaccion del cliente mediante la
entrega de moldes y productos en plazos mas cortos y con mayor calidad. Este enfoque, a su

vez, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), contribuyendo al ODS 9

18



(Industria, Innovacion e Infraestructura) al fomentar una industria eficiente y al ODS 12
(Producciéon y Consumo Responsables) al reducir el desperdicio de recursos (materiales,
energia, tiempo) inherente a los procesos no optimizados.

En la utilidad, se puede mencionar que identificar y establecer el proceso actual ya
provee a la empresa la visibilidad de desperdicios y cuellos de botella que actualmente no
poseen, es decir, de un punto de partida para la mejora. Seguido a esto, ya una propuesta de
optimizacion, con integracion de herramientas que reduzcan dichos desperdicios y mejoren el
proceso, representaria un apoyo importante a todo el conjunto de procesos que componen la
empresa, debido a que los mismos dependen del buen manejo del area de matriceria para su
ejecucion adecuada.

El principal beneficiario es la empresa caso de estudio puesto que mejorar su proceso
de fabricacion de moldes aumentaria su competitividad en su entorno de negocio, al ofrecer a
sus clientes una mayor velocidad de respuesta a sus requerimientos de productos y reducir sus
costos de operacion. Con el mismo nivel de importancia, se encuentra el personal del area de
matriceria, quienes desarrollarian su trabajo reduciendo esfuerzos improductivos, aliviando
su presion operativa y con la sensacion de contribuir a un bien comun en el proceso
productivo.

El proyecto es factible desde una perspectiva operativa y técnico-cientifica. A nivel
operativo, se cuenta con el respaldo crucial de la aprobacion gerencial y el apoyo del jefe del
area de matriceria. Este soporte garantiza el acceso oportuno a la informacion que contenga el
proceso y a la colaboracion del personal clave del area. Esta disponibilidad de informacion y
recursos humanos es esencial para llevar a cabo un diagnoéstico riguroso. En cuanto a la
factibilidad técnica y cientifica, el proyecto se sustenta en el respaldo metodologico de las

herramientas de Lean Manufacturing y gestion por procesos, cuya aplicacion ha sido
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extensamente estudiada y validada a nivel mundial y local para la optimizacion de procesos

productivos.

Objetivo General

Optimizar el proceso de fabricacion de moldes de inyeccion en el area de matriceria

de una empresa de productos plasticos, mediante la aplicacion de herramientas de Lean

Manufacturing y gestion por procesos orientadas a la mejora continua, con el propoésito de

incrementar la eficiencia operativa.

Objetivos Especificos

Identificar el proceso actual de fabricacion de moldes de inyeccion, mediante el
modelado del diagrama AS-IS, la observacion directa y descripcion del flujo de
trabajo para determinar las fases, actividades, tiempos y las principales oportunidades
de mejora del proceso, asi como establecer el estado actual de la eficiencia operativa
en funcion del uso de horas extras.

Analizar las causas que generan ineficiencia en el proceso de fabricacion de moldes
de inyeccion, utilizando las herramientas de Lean Manufacturing Value Stream
Mapping (VSM), diagrama de Pareto, diagrama Causa—Efecto y 5 porques, para
detectar los desperdicios que afectan la eficiencia.

Disefiar un modelo optimizado del proceso de fabricacion de moldes de inyeccion
mediante la mejora del mapa de procesos, la integracion de un catalogo de procesos,
diagramacion del proceso TO-BE y la aplicacion de las herramientas, Kanban y
Hoshin Kanri, para con ello estandarizar el proceso, reducir los desperdicios y mejorar
la eficiencia del area de matriceria.

Proponer una metodologia para la evaluacion de la propuesta con la medicion de
indicadores clave de desempefio basados en los objetivos estratégicos del Hoshin

Kanri y relacionados con lead time y eficiencia del proceso, para la valoracion de la
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efectividad de la optimizacion y establecimiento de un sistema de seguimiento

continuo.
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Capitulo 11
Ingenieria del Proyecto
Diagnostico de la Situacion Actual de la Empresa
Contexto de la Empresa
La empresa caso de estudio constituye una organizacion con una trayectoria
consolidada en el sector manufacturero, la misma ha ofrecido sus servicios en el area de
inyeccion de plasticos desde su fundacion en 1972. Su principal mision operativa se centra en
la fabricacion de productos finales y componentes técnicos para una diversidad de sectores
industriales (linea sanitaria, linea alimenticia, linea blanca, baldes plasticos, linea hogar,
agroindustria, entre otros), procesados primordialmente con resinas plasticas. La empresa ha
logrado posicionarse, en gran medida, a su capacidad interna para el disefio y construccion de
moldes a medida, lo que asegura una solucion integral y de alta precision para las necesidades
especificas de personalizacion y produccion. Este enfoque se desarrolla en el area de
matriceria de la empresa.
Area de Matriceria
El 4rea de matriceria constituye el nticleo de la ingenieria de herramientas de la
empresa de estudio, siendo matriceria la disciplina técnica y especializada encargada del
desarrollo de las herramientas (moldes) necesarias para la produccion en serie a escala
industrial. Dentro de la organizacion, el area de matriceria es fundamental, puesto que
garantiza la autonomia y precision requeridas para la fabricacion de los moldes de inyeccion
de alta precision utilizados en la obtencion de los productos plasticos que la empresa
comercializa. Esta area integra la ingenieria, el disefio, la técnica especializada y la tecnologia
de manufactura para cumplir con las exigencias dimensionales y funcionales requeridas por

los clientes.
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Estructura y Subdreas del Area de Matriceria

El 4rea de matriceria se organiza funcionalmente en dos subareas, que desarrollan el
ciclo completo del proceso de fabricacion de un molde de inyeccion, ambas lideradas por un
mismo director denominado “jefe de matriceria”.

Subéarea de Ingenieria. Esta subarea, integrada netamente por personal con el cargo
de “asistente de ingenieria”, se enfoca en las fases conceptual, de disefio y monitoreo de la
manufactura del molde. Sus responsabilidades primarias incluyen el disefio general de los
productos plasticos y su correspondiente verificacion de medidas y funcionamiento, la
elaboracion de prototipos y crucialmente, el desarrollo detallado del disefio del molde de
inyeccion. Finaliza su proceso con el dibujado de planos de fabricacion y la generacion de la
documentacion técnica necesaria para trasladar el disefio al entorno de manufactura del
molde.

Subarea de Manufactura (Taller de Matriceria). El taller, conformado por los
cargos de “matricero”, “elector erosionador”, “pulidor” y “ayudante de matriceria” es la
unidad encargada de la materializacion fisica del molde, fabrica los diferentes componentes

del molde de inyeccion mediante la aplicacion de diversos procesos de manufactura de alta

precision. Entre los procesos de manufactura que desarrolla el taller se encuentran:

e Mecanizado por Arranque de Viruta: Incluye el fresado y torneado (tanto en
magquinaria CNC, como en maquinaria convencional).

e Mecanizado por Electroerosion (EDM): Utilizado para crear geometrias complejas
o trabajar con materiales de alta dureza y/o dificil maquinado.

e Procesos de Acabado: Rectificado y aplicacion de tratamientos térmicos (para

mejorar las propiedades mecanicas de los componentes).
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Finalmente, el taller alberga una zona de pulido y una zona de armado, la primera se

encarga de aplicar el acabado final a las superficies requeridas, particularmente a las

cavidades del molde, asegurando la calidad estética y funcional del producto final inyectado,

mientras que la segunda sirve para el ensamblaje del molde fabricado. A continuacion, en la

Figura 3 se muestra la estructura basica del area en forma de organigrama.

Figura 3

Organigrama del area de matriceria de la empresa

Subdrea de Ingenieria

JEFEDE
MATRICERIA

Area de Matriceria

Subdrea de Manufactura (Taller de Matriceria)
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ASISTENTE DE
INGENIERIA 1

ASISTENTE DE
INGENIERIA 2

ASISTENTE DE
INGENIERIA 3

Nota. Elaboracion propia
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Layout del Area
Figura 4

Layout del area de matriceria de la empresa
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Nota. El grafico muestra la localizacion de las subareas de matriceria y la ubicacion de la

maquinaria. Adaptado a partir del plano interno proporcionado por la empresa.
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Mapa de Procesos de la Empresa

Enla Figura 4 se presenta el mapa de procesos de la empresa, el cual muestra
claramente los macroprocesos estratégicos, clave y de apoyo que conforman su sistema de
gestion. Esta representacion permite visualizar la interaccion entre los distintos
macroprocesos, asi como el flujo general de actividades desde la recepcion de los
requerimientos del cliente hasta la entrega del producto terminado.
Figura §

Mapa de procesos de la empresa

MAPA DE PROCESOS
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PRODUCTOS PROCESADOS CON RESINAS PLASTICAS.
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VENTAS LOGISTICA

PROCESOS DE APOYO
GESTION DEL GESTION DE GESTION GESTION DE

TALENTO SEGURIDAD Y
HUMANO INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL SALUD

plasticos terminados que cumplen con las especificaciones requeridas,

Satisfaccion del cliente al entregarle componentes técnicos y/o productos
fabricados bajo estandares de calidad y distribuidos de manera oportuna.

Nota. Adaptado a partir de la informacion proporcionada por la empresa.
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Macroproceso “Diseiio”

Todos los procesos que desarrolla el area de matriceria estan alineados al

macroproceso de disefio, este macroproceso es considerado un proceso clave de la empresa y

cuenta con diferentes actividades, las cuales pueden verse reflejadas en la Figura 6 que

muestra la ficha descriptiva del macroproceso de disefio.

Figura 6

Ficha de descripcion del proceso de "Diserio" de la empresa

Entrada

Proceso Anterior/Proveedor

Actividades

Salidas

Proceso Posterior / Cliente

Planos o muestras del producto

Ventas/Cliente

Requerimientos del diente del producto

Ventas/Cliente

1. Realizacién del proceso de disefio y desarrollo del producto, prototipaje del
producto, bosquejos del molde de acuerdo a los procedimientos internos

prototipo
y/0 parémetros de realizacin del
producto

Disefio/Ventas/Cliente

Especificaciones y requerimientos del molde

Ventas/Cliente/Disefio

2. Evaluacién de los materiales, insumos, materias primas, entre otros que serian
necesarios para la fabricacién del molde

Cotizacion del molde

Gerencia

Orden de fabricacién del molde

Ventas/Gerencia

3. Disefio y desarrollo del molde

Planos del molde / Listado de
lmateria\es

Disefio

Listado de materiales para la fabricacién del
molde

Disefio

4. Adquisicion de los materiales, herramientas, insumos para fabricacién del molde

Orden de compra de insumos,
materiales, herramientas entre

Gerencia/Importaciones/Compras
locales

Materiales, insumos, herramientas, etc.

Proveedor

5. Recepcion de materiales necesarios para la fabricacién del molde

Materiales e insumos / Factura
con orden de compra

Disefio/Bodega

Orden de fabricacion del molde

Ventas/Gerencia

6. Manufactura del molde

Molde a validar: pruebas de
funcionamiento y muestras de
producto inyectado

Produccién

Planos, muestras y/o requerimientos del
cliente

Ventas/Cliente

Molde a validar: pruebas de
funcionamiento y muestras de producto

Produccién

7. Revision del producto inyectado (en conjunto con produccién y aseguramiento de
calidad) contra las especificaciones del cliente, envio al dliente para su aprobacién

Producto inyectado enviado a
cliente para aprobar

Ventas/Cliente

Producto aprobado

Ventas/Clientes

8. Lanzamiento de producto

Documentos de lanzamiento de
producto

Gerencia/Produccion/Aseguramiento de
Calidad/Ventas/G.
Infraestructura/Terminados/G.Logistica

Necesidades de cambio en los disefios

Ventas/Cliente/Aseguramiento de
Calidad/Produccién

9. Cambios y mejoras en los disefio del producto y/o molde

Molde a validar: pruebas de
funcionamiento y muestras de
producto inyectado

Producccién

Nota. Adaptado a partir del documento interno proporcionado por el jefe de matriceria.

Oportunidades de Mejora Identificadas en el “Procedimiento de Diseiio”

El procedimiento de disefio de la empresa es el unico documento del area de

matriceria que describe, de manera general, las actividades y/o tareas relacionadas con el

desarrollo de productos plasticos y el desarrollo de moldes. En términos amplios, el proposito

del documento es planificar y controlar el proceso de disefio y desarrollo con el objetivo de

generar productos que satisfagan las necesidades del cliente y cumplan sus requisitos, el

mismo establece que el proceso inicia con la revision de los datos de entrada proporcionados

por el cliente, continiia con la elaboracion de bosquejos, planos y prototipos, y finaliza con la

evaluacion del disefio, la construccion del molde y la liberacion de las piezas. Aunque este
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procedimiento contempla las etapas principales como planificacion, elaboracion de planos,
validacion de prototipos y control de cambios, su descripcion se presenta de forma narrativa,
con explicaciones que en algunos casos son extensas y en otros excesivamente breves, y, en
ocasiones, poco estructuradas.

Al contrastar este unico procedimiento con la ficha descriptiva de procesos del area
mostrada en la Figura 6, se evidencia que el documento no recoge con precision todas las
actividades operativas que realmente se ejecutan en la practica. La ficha muestra tareas mas
detalladas, como recepcion de materiales, revisiones dimensionales, validaciones funcionales,
liberaciones internas, coordinacion con aseguramiento de la calidad, produccion y logistica,
entre otras, que no se explican completamente en el procedimiento formal. Técnicamente esto
refleja una brecha entre la documentacion existente y el flujo real del proceso, lo que puede
dificultar la comprension integral del disefio y desarrollo de moldes desde una perspectiva de
gestion de procesos, puesto que no se delimita hasta donde llega un proceso y empieza otro.
Esto confirma lo identificado en los antecedentes del proyecto y en el Anexo 1
Cuestionario aplicado al jefe de matriceria, en donde una de las principales causas que el jefe
de matriceria considera para la baja eficiencia del area es la ausencia de un proceso
estandarizado y plenamente documentado para el desarrollo de molde. De igual manera,
aunque el documento menciona la fabricacion de moldes como etapa del proceso, no
desarrolla ni documenta de manera especifica las actividades técnicas que involucran esta
fase, pese a ser una de las mas criticas, costosas y determinantes para el resultado final. La
ausencia de descripcion detallada dificulta la estandarizacion del proceso para las actividades
desarrolladas en el taller de matriceria.

Con el levantamiento y analisis de la informacion recopilada, se identifica que el

procedimiento presenta ciertos problemas de redaccion y claridad. Algunos apartados son
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ambiguos, combinan roles con actividades, sin distinguir responsabilidades, a su vez no
mantienen un orden completamente coherente entre etapas.

El resultado de esta deficiencia en la documentacion adecuada del proceso ocasiona
que ciertas actividades puedan interpretarse de forma diferente segun el lector y que el
documento no comunique con precision la secuencia real del flujo de trabajo. Por este
motivo, para mayor facilidad de entendimiento, se opta por describir el proceso de forma
general, sin incluir el documento original debido a las restricciones de confidencialidad
establecidas por la empresa.

Levantamiento del Proceso Actual — Diagrama AS-1S

Durante el desarrollo del estudio, se realizo el levantamiento detallado de la situacion
actual del proceso de fabricacion de moldes, empleando observacion directa, revision de
documentacion y entrevistas operativas con el jefe de matriceria y cuestionarios con los
asistentes de ingenieria. A partir de este trabajo de campo, se estructurd el diagrama AS-IS,
que refleja con precision como se ejecutan actualmente las actividades, sus fases y
responsables

En primer lugar, en la etapa de diagnostico se identificd que el area de matriceria
involucrada en el macroproceso de disefio, como se menciond anteriormente, ejecuta un
conjunto amplio de actividades, sin embargo, la empresa no cuenta con un proceso de
fabricacion de moldes formalmente delimitado ni documentado como tal. La organizacion
presenta una ficha de descripcion del macroproceso de disefio con todas sus actividades,
como se ve en la Figura 6, sin embargo, estas no se encuentran agrupadas ni clasificadas bajo
una logica de procesos, generando asi que el flujo real de trabajo para netamente la
fabricacion de moldes sea difuso, variable y dependiente del criterio del personal. Por lo
tanto, para efecto del diagnostico, fue necesario delimitar un proceso preliminar de

fabricacion de moldes, tomando como base los siguientes aspectos:
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e Ficha de descripcion del macroproceso disefio

e Lo descrito en el documento procedimiento de disefio

e Experiencia y conocimiento del personal del area recogido mediante consultas,
cuestionarios y entrevistas.

Es importante sefialar que esta delimitacion no constituye atin una propuesta de
mejora, sino mas bien una necesidad metodologica para comprender el estado actual del
proceso y poder describirlo mediante un diagrama AS-IS, de esta forma se construy6 un
proceso de referencia que refleja las tareas y fases que efectivamente intervienen en la
fabricacion de moldes de inyeccion. Es mediante esta delimitacion que se facilito la

identificacion de oportunidades de mejora. El diagrama AS-IS se muestra a continuacion.
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Figura 7

Diagrama AS-1S del proceso de fabricacion de moldes
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Figura 8

Subproceso de fabricar molde AS-1S
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Andlisis de las Fases y Deteccion de Desperdicios en el proceso AS-1IS

Una vez establecido el proceso AS-IS se procede a describir cada una de las fases y a
la vez hacer un analisis de las mismas para identificar posibles mejoras, adecuaciones al
proceso y desperdicios.

Fase 1. Liberacion de Plano. En esta primera fase se desarrolla el plano del producto
plastico final, incorporando las adecuaciones necesarias para su fabricacion mediante moldeo
por inyeccion, tales como nervios, angulos de desmoldeo y consideraciones geométricas
propias del proceso. Dicho plano es remitido al cliente para su revision, aprobacion y/o
solicitud de modificaciones. En esta etapa se identifica la muda de espera, debido a que el
avance del proceso queda condicionado a la respuesta del cliente, generando tiempos muertos
hasta la aprobacion o retroalimentacion correspondiente. Si bien esta espera resulta necesaria
para garantizar la conformidad del cliente, constituye un factor que incrementa el lead time
total del proceso.

Adicionalmente, se evidencia que esta fase se centra exclusivamente en el disefio del
producto y no en el disefio del molde como tal, por lo que su inclusion dentro del proceso de
fabricacion de moldes introduce una ineficiencia estructural del proceso. Esta situacion no se
clasifica directamente como una muda operativa, pero si representa una deficiente
delimitacion de procesos, esta actividad deberia integrarse formalmente dentro del proceso de
disefio de producto, y no como una fase inicial del proceso de fabricacion del molde.

Fase 2. Bosquejo de molde. Una vez aprobado el plano del producto, se procede a la
elaboracion de un bosquejo general del molde, con el objetivo de definir dimensiones
globales, disposicion de componentes y una configuracion preliminar del mismo. Este
bosquejo es revisado y corregido con la participacion del jefe de matriceria y, en ciertos

casos, del gerente, hasta su aprobacion final.
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En esta fase se identifica principalmente la muda de sobre procesamiento, dado que la
actividad de bosquejo del molde se encuentra previamente contemplada, aunque de forma
general, dentro de los subprocesos de disefio de producto existentes en la organizacion, esto
mencionado en el procedimiento de disefio. La repeticion de esta actividad implica rehacer
analisis y definiciones que podrian haberse completado en etapas previas, sin aportar un valor
adicional al proceso. Asimismo, la revision y correccion reiterativa del bosquejo refuerza este
desperdicio, al evidenciar la duplicidad de actividades que podrian integrarse de manera mas
eficiente.

Desde una perspectiva de mejora, esta fase podria integrarse completamente en el
proceso de disefio de producto y ejecutarse en paralelo al envio del plano al cliente,
eliminando asi la repeticion de actividades y reduciendo el tiempo total del proceso.

Fase 3. Plano de Molde. La tercera fase comprende el disefio detallado del molde,
incluyendo la definicion completa de componentes y geometrias necesarias para su
fabricacion, asi como la elaboracion de los planos técnicos correspondientes para la
fabricacion. En esta etapa, la revision se realiza inicamente por parte del jefe de matriceria,
quien valida el disefio y solicita correcciones en caso de ser necesario.

En esta fase se identifica la muda de talento no utilizado, debido a que un solo
asistente de ingenieria es responsable tanto del disefio completo del molde como de la
elaboracion de todos los planos de construccion. Esta asignacion concentra una carga
excesiva de trabajo en un unico recurso, mientras que otras capacidades disponibles dentro
del area podrian ser aprovechadas para la ejecucion de planos menos complejos. Esta
situacion genera, ademas, la muda de espera, puesto que las fases posteriores del proceso
dependen directamente de la disponibilidad y carga de trabajo de una sola persona.

Fase 4. Listado de Materiales. En esta fase se realiza el listado de materiales

necesarios para la fabricacion del molde, informacion que se obtiene a partir de los planos
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desarrollados en fases anteriores. Dicho listado se utiliza posteriormente para la adquisicion
de materiales.

Si bien no se identifica una muda directa asociada a la ejecucion de esta actividad, el
analisis del proceso evidencia que esta fase podria desarrollarse en paralelo con el disefio
detallado del molde. La secuencialidad actual introduce una ineficiencia en el flujo del
proceso, en virtud de que retrasa el inicio de actividades posteriores sin una justificacion
técnica, incrementando innecesariamente el tiempo total del proyecto.

Fase 5. Manufactura de Molde. La fase de manufactura del molde corresponde a la
ejecucion fisica del mismo e incluye actividades de mecanizado, ajuste, ensamblaje y
acabados. A pesar de su relevancia, el procedimiento de disefio del proceso apenas la
menciona de forma general, sin detallar sus actividades internas, lo cual contrasta con el
hecho de que esta fase representa la mayor proporcion del tiempo total del proceso, tal como
se evidenciara posteriormente.

El analisis del diagrama AS-IS del subproceso en la Figura 8 muestra que, durante las
operaciones de mecanizado, se realizan revisiones frecuentes por parte del personal de
matriceria al modelo dibujado, generando solicitudes de modificacion y la necesidad de
rehacer planos. Esta situacion se clasifica como muda de sobre procesamiento, esto implica la
repeticion de actividades de disefio y documentacion que no agregan valor directo al
producto. Asimismo, estas correcciones generan muda de espera, al detener el avance de la
manufactura hasta que los cambios son implementados y validados.

Adicionalmente, se evidencia una subutilizacion del personal disponible en el area,
debido a que la mayor parte de las operaciones de mecanizado del molde es realizada por un
solo matricero. Esta concentracion de actividades genera una sobrecarga del recurso y limita
la participacion del resto del personal en el proceso, lo que reduce el aprovechamiento de la

capacidad operativa del area.
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Fase 6. Pedido de Prueba de Molde. Una vez finalizada la fabricacion del molde, se
solicita formalmente la prueba del mismo al area de produccion, donde se inicia el proceso de
obtencion de piezas plasticas. No obstante, esta etapa corresponde a un proceso distinto al de
fabricacion del molde y, por tanto, queda fuera del alcance del presente proyecto.

Desde el punto de vista del analisis del proceso AS-IS, esta fase se considera de baja
complejidad operativa y puede interpretarse como una fragmentacion innecesaria del proceso,
debido a que la solicitud de prueba podria integrarse como una actividad final dentro de la
fase de manufactura del molde. Esta separacion introduce una transicion adicional que no
aporta valor y extiende innecesariamente el flujo del proceso, al menos visualmente.

Tabla 1

Andlisis y desperdicios identificados en el diagrama AS-IS

Fase Analisis (resumen) Desperdicio identificado

Elaboracion del plano del producto y
Fase 1. Liberacion de espera de aprobacion o cambios por
Espera

plano parte del cliente antes de continuar el

proceso.

Actividad repetida respecto a
Fase 2. Bosquejo de  subprocesos previos de disefio de
Sobre procesamiento

molde producto, con revisiones y correcciones

sucesivas.

Disefio y elaboracion de todos los

Fase 3. Plano de planos concentrados en un solo asistente
Talento no utilizado, Espera
molde de ingenieria, generando sobrecarga de
trabajo.
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Fase Analisis (resumen) Desperdicio identificado

Elaboracion del listado de materiales de
Fase 4. Listado de forma secuencial, pese a que podria
materiales realizarse en paralelo al disefio del

molde.

Revisiones y correcciones al disefio
Fase 5. Manufactura durante el mecanizado, ademas de la Sobre procesamiento,
del molde ejecucion de la mayor parte del trabajo  Espera, Talento no utilizado

por un solo matricero.

Solicitud formal de prueba al area de
Fase 6. Pedido de

produccion, correspondiente a un —
prueba de molde

proceso externo al alcance del estudio.

Andlisis de Tiempos del Proceso de Fabricacion de Moldes — Caso “Molde A”

Para el analisis de tiempos se tomo6 como referencia los tiempos registrados durante la
fabricacion de un molde que, segln el jefe de matriceria, presenta un nivel de complejidad
medio. Por razones de confidencialidad con el cliente, dicho molde sera denominado en
adelante como “molde A”. La eleccion de este molde es adecuada debido a que, durante su
ejecucion, se pudo obtener la informacion del tiempo de ejecucion del mismo en sus
diferentes etapas por parte del personal que se involucr6 en el desarrollo lo que lo convierte
en un caso representativo para el analisis del desempefio del proceso productivo.
Adicionalmente, de acuerdo con el criterio del responsable del area, el “molde A” incorpora
caracteristicas y componentes comunes a la mayoria de los moldes fabricados en el area, tales
como placas cavidad del lado fijo y movil, postizos que conforman la cavidad, electrodos de

grafito y otros elementos generales.
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Los tiempos fueron recopilados por el personal que participo en el proceso de
fabricacion, bajo la supervision del jefe de matriceria, y abarcan las etapas de disefio,
mecanizado, electroerosion, pulido, pruebas y armado. Asimismo, debido a su nivel de
complejidad tanto en el disefio como en la manufactura, el “molde A” se considera
representativo de la gran mayoria de los moldes producidos por la empresa, conforme a la
apreciacion del responsable del area. Por lo tanto, los datos de tiempos utilizados en el
presente estudio fueron proporcionados por la empresa y corresponden a registros operativos
generados por el personal durante la ejecucion real de los trabajos, especificamente desde el
inicio hasta la finalizacion de cada fase del proceso de fabricacion de moldes. Estos registros
responden a un sistema de control interno orientado al seguimiento de actividades y carga de
trabajo, por lo que reflejan condiciones reales de operacion.

Cabe sefialar que no se realiz6 un estudio de tiempos estandarizado ni un muestreo
estadistico formal, debido a la naturaleza del proceso analizado, el cual corresponde a un
sistema tipo job shop, caracterizado por alta variabilidad en las operaciones, baja
repetitividad y personalizacion de cada proyecto. En este contexto, la aplicacion de técnicas
tradicionales de estudio de tiempos, como cronometraje repetitivo o tiempos
predeterminados, no resultaria adecuada. En consecuencia, los datos utilizados permiten
realizar un analisis representativo del comportamiento del proceso en condiciones reales,
siendo suficientes para la identificacion de desperdicios y oportunidades de mejora a nivel
operativo.

En relacion de calculo de métricas como tiempo estandar, takt time y tiempo de ciclo
detallado por operacion, es importante indicar que dichas herramientas estan orientadas
principalmente a entornos productivos repetitivos o de flujo continuo. En el caso del proceso
analizado, al tratarse de un sistema con alta variabilidad en disefio, tiempos y secuencia de

operaciones, no es posible establecer valores estandarizados representativos sin un nivel
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previo de estabilizacion del proceso, algo que resultaria inadecuado, ya que cada molde es

diferente y requiere de un analisis, diseflo y fabricacion personalizado. Adicionalmente, el

enfoque del presente trabajo se centra en la fase de diagndstico y redisefio del proceso (AS-IS

/ TO-BE), por lo que se prioriza la identificacion de desperdicios y la mejora del flujo

mediante herramientas como Value Stream Mapping, en lugar de la estandarizacion detallada

de tiempos.

Tabla 2

Tiempos recopilados del proceso de fabricacion del "molde A~

Horas totales de

Horas extras totales

Fase Responsable/s
fabricacion empleadas
1. Liberacion de
26 10 Asistente de ingenieria
plano
2. Bosquejo de
13 5 Asistente de ingenieria
molde
3. Plano de molde 296 88 Asistente de ingenieria
4. Listado de
3 0 Asistente de ingenieria
materiales
5. Manufactura de Asistente de ingenieria
581.5 166.5
molde y matricero
6. Pedido de prueba
3 0 Asistente de ingenieria
de molde
TOTAL 922.5 269.5

39



En la Tabla 2 se presenta el total de horas dedicadas a cada fase del proceso de
fabricacion del “molde A”. El tiempo total empleado en dicho proceso asciende a 922.5
horas, de las cuales 269.5 corresponden a tiempo extra, entendido como aquel ejecutado fuera
de la jornada laboral establecida de 8 horas diarias. A partir de estos valores, se determina el
porcentaje que representa el tiempo extra respecto al total de horas empleadas en la
fabricacion del molde, cuyo calculo se muestra a continuacion:

Ecuacion 1

Cdlculo del porcentaje de horas extras — situacion actual

Horas extras totales empleadas (1)
% de horas extras = — *100%
Horas totales de fabricacion

922.5

% de horas extras x 100%

% de horas extras = 29.21%

El célculo realizado evidencia que las horas extras empleadas en la fabricacion del
“molde A” representan el 29,21 % del tiempo total de fabricacion, es decir, mas de una cuarta
parte del tiempo total corresponde a trabajo ejecutado fuera de la jornada laboral regular.
Considerando que este molde presenta un nivel de complejidad medio y que el plazo de
entrega fue definido en funcion de los requerimientos del cliente, se establecio un tiempo de
entrega de 60 dias, valor que se encuentra dentro del rango de 50 a 70 dias que la empresa
maneja para moldes de estas caracteristicas, estos plazos de entrega detallados para cada tipo
de molde se visualizan en el cuestionario aplicado al jefe de matriceria ubicado en el Anexo
1. Dicho plazo fue cumplido conforme a lo planificado; no obstante, su cumplimiento
requiri6 la utilizacion del volumen de horas extras previamente mencionado.

El porcentaje de 29,21 % correspondiente a horas extras no solo refleja una
sobrecarga operativa puntual, sino que evidencia una deficiencia estructural en la

planificacion y asignacion de recursos dentro del proceso de matriceria. La recurrencia de
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esta condicion sugiere la ausencia de un sistema formal de gestion por procesos que permita
equilibrar la carga laboral y establecer prioridades claras. Por tanto, el problema identificado
trasciende el &mbito operativo y se relaciona con una falta de alineacion entre planificacion,
control y ejecucion de actividades.

El presente proyecto plantea disminuir las horas extras requeridas durante la
fabricacion de moldes, buscando demostrar un mejor desempefio en el proceso productivo.
Para ello, se realizara inicialmente un analisis del tiempo total empleado, priorizando aquellas
fases que concentran la mayor cantidad de horas. Con este fin, se emplean dos diagramas de
Pareto, el primero representa la distribucion de las horas totales de fabricacion por fase,
mientras que el segundo se construye a partir de los datos correspondientes a las horas extras
registradas en cada fase del proceso.

Figura 9

Diagrama de Pareto con enfoque en horas de fabricacion

Diagrama de Pareto con Horas Totales de
Fabricacién

95% - 100%
98% 99% 100% 100%
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600.00 63% 60%
400.00 20%

200.00 I 20%
0.00 — —_— 0%
5. Manufactura 3.Planode 1. Liberacion 2.Bosquejode 4. Listadode 6. Pedido de

de molde molde de plano molde materiales prueba de
molde

mmm Horas empleadas

% horas empleadas acumulado 80

Nota. Elaboracion propia

41



Figura 10

Diagrama de Pareto con enfoque en horas extras

Diagrama de Pareto con Horas extras Totales

100%

100%
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Manufactura molde de plano molde materiales prueba de
de molde molde
I Series]l == Series2 80

Nota. Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 9 y Figura 10, las fases con mayor participacion en la
fabricacion del molde, tanto en términos de horas totales como de horas extras, corresponden
principalmente a la Fase 5: Manufactura del molde, seguida de la Fase 3: Plano de molde. De
manera conjunta, ambas fases concentran el 95 % del tiempo total invertido en la fabricacion
del molde y el 94 % de las horas extras utilizadas. En consecuencia, el analisis detallado del
proceso se enfocara en estas fases, dado que son las que representan la mayor proporcion del
tiempo empleado.

En particular, para la Fase 5: Manufactura del molde, se presenta a continuaciéon una
tabla en la que se detallan las distintas sub fases que la componen, tal como se muestra en la

Figura 8, junto con el desglose de los tiempos empleados en cada una de ellas.
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Tabla 3

Tiempos de las fases dentro de la tarea “fabricar molde” del proyecto "molde A"

Fase Horas dedicadas Responsable
1. Revision 3 Matricero
Matriceros y ayudante
2. Mecanizado 338
de matriceria
Operador de electro
3. Electroerosion 108.5
erosionadora
4. Pulido 120 Pulidor
Matricero y ayudante de
5. Prueba y armado 12
matriceria
Total 581.5

Las demas fases se presentan en las tablas siguientes, las cuales recopilan el trabajo

realizado por cada uno de los colaboradores involucrados en la fabricacion del “molde A”. En

ellas se identifica la fase correspondiente, el tiempo total empleado y, de manera

complementaria, el tiempo de horas extras incurrido en cada etapa. Para este calculo se

considera una jornada laboral ordinaria de ocho horas diarias, atribuyendo como horas extras

todo tiempo adicional registrado sobre dicho limite.
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Tabla 4

Recopilacion de tiempos del asistente de ingenieria

Horas Horas
Dias Actividades
empleadas extras
1 Liberacion de Plano 13 5
2 Liberacion de Plano 13 5
3 Bosquejo de molde 13 5
4 Plano de molde — disefio de molde 13 5
5 Plano de molde — disefio de molde 13 5
6  Plano de molde — disefio de molde 12 4
7  Plano de molde — disefio de molde 12 4
8 Plano de molde — disefio de molde 12 4
9  Plano de molde — disefio de molde 10 2
10  Plano de molde — disefio de molde 12 4
11 Plano de molde — disefio de molde 12 4
12 Plano de molde — disefio de molde 12 4
13 Plano de molde — disefio de molde 10 2
14 Plano de molde — disefio de molde 10 2
15 Plano de molde — disefio de molde 12 4
16 Plano de molde — disefio de molde 10 2
17 Disefio (revision y correccion de molde) 10 2
18 Disefio (revision y correccion de molde) 10 2
Plano de molde — dibujo de planos alta
19 12 4

complejidad



Horas Horas
Dias Actividades
empleadas extras

Plano de molde — dibujo de planos alta

20 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos alta

21 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos alta

22 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos alta

23 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos alta

24 10 2
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos alta

25 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos baja

26 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos baja

27 12 4
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos baja

28 10 2
complejidad
Plano de molde — dibujo de planos baja

29 10 2
complejidad

30 Disefio, listado de materiales y prueba 6 0

Total 341 103
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La tabla muestra los diferentes tiempos a lo largo del disefio del molde, se puede notar

que en la actividad dibujo de planos de construccion existe una subdivision entre planos de

alto detalle y bajo detalle, la explicacion de dichos elementos se hace a continuacion:

Planos de alto detalle: Son los planos de construccion que presentan gran cantidad de

medidas e indicaciones y por lo tanto son los que mas tiempo requieren para su

dibujado.

Planos de bajo detalle: Son los planos que presentan poca cantidad de detalles, es

decir que las piezas a fabricar que describen contienen una alta tolerancia de

fabricacion o una geometria con pocas cotas a colocar por lo tanto son planos que se

dibujan de manera breve.

Tabla 5

Recopilacion de tiempos del matricero

Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras
1 Revision de dibujo (Fase revision) 3 0
Desbaste placas cavidad (Fase mecanizado) 5 0
2 Desbaste placas cavidad (Fase mecanizado) 8.5 0.5
3 Acabado de placas cavidad (Fase mecanizado) 8 0
4 Acabado de placas cavidad (Fase mecanizado) 10.5 2.5
5 Acabado de placas cavidad (Fase mecanizado) 9.5 1.5
6  Acabados de placas cavidad (Fase mecanizado) 9 1
7  Acabados de placas cavidad (Fase mecanizado) 11.5 3.5
8  Acabados de placas cavidad (Fase mecanizado) 11 3
9 Acabados de placas cavidad (Fase mecanizado) 16 8
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Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras
10 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
11  Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
12 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
13 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
14 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
15 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
16 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
17 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
18 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
19 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 10 2
20 Mecanizado de electrodos (Fase mecanizado) 7 0
21 Desbaste de material para postizos (Fase mecanizado) 12 4
22 Acabado de postizos a b (Fase mecanizado) 12 4
23 Acabado de postizos a b (Fase mecanizado) 12 4
24 Acabado de postizos a b (Fase mecanizado) 16 8
25 Acabado de postizos a b (Fase mecanizado) 16 8
26 Acabado de postizos a b (Fase mecanizado) 14 6
27 Acabado de postizos ¢ (Fase mecanizado) 16 8
28 Acabado de postizos ¢ (Fase mecanizado) 14 6
29 Acabado de postizos d (Fase mecanizado) 14 6
30 Acabado de postizos e y f (Fase mecanizado) 16 8
31 Armado y pruebas (Fase prueba y armado) 12 4
Total 353 106
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Tabla 6

Recopilacion de tiempos de electro erosionado

Dia Horas Horas
Actividades
S Empleadas Extras
Revision planos y Erosion Electrodos (fase
1 8 0
electroerosion)

2 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 8.5 0.5

3 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 10 2

4 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 11 3

5 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 10 2

6  Erosion Electrodos (fase electroerosion) 12 4

7  Erosion Electrodos (fase electroerosion) 8 0

8  Erosion Electrodos (fase electroerosion) 11 3

9 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 10 2

10  Erosion Electrodos (fase electroerosion) 8 0

11 Erosion Electrodos (fase electroerosion) 12 4

Total 108.5 20.5
Tabla 7
Recopilacion de tiempos de pulido
Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras

Revision de elementos y requerimientos y pulido cavidad

lado movil (fase pulido)
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Horas Horas

Dias Actividades
Empleadas Extras
2 Pulido cavidad lado movil (fase pulido) 12 4
3 Pulido cavidad lado moévil (fase pulido) 12 4
4  Pulido cavidad lado movil (fase pulido) 12 4
5 Pulido cavidad lado fijo (fase pulido) 12 4
6  Pulido cavidad lado fijo (fase pulido) 12 4
7  Pulido cavidad lado fijo (fase pulido) 12 4
8  Pulido cavidad lado fijo (fase pulido) 12 4
9  Pulido de postizos y boquilla (fase pulido) 12 4
10  Pulido de postizos y boquilla (fase pulido) 12 4
Total 120 40
VSM del Proceso Actual

Para obtener una comprension global del proceso de fabricacion de moldes y
reconocer como circulan el trabajo y la informacion a través de sus distintas fases, se utilizo
el Value Stream Mapping (VSM) como herramienta de diagnostico del estado actual. El
mapa de flujo de valor se elabor6 a partir del analisis de los tiempos recopilados durante la
fabricacion del “molde A”, utilizado como caso de referencia, considerando los tiempos
totales registrados por fase del proceso. Para su construccion se contd con la participacion del
jefe de matriceria y del personal del area de ingenieria, asi como con recorridos en el area
productiva, lo que permitié obtener una vision representativa del funcionamiento real del
proceso.

Dado que la fabricacion de moldes corresponde a una produccion contra pedido, es

decir, de bajo volumen y alta variabilidad o personalizacién debido a que cada molde es
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diferente, el VSM desarrollado se presenta a un nivel macro, agregando los tiempos por fase
sin considerar de manera explicita el solapamiento temporal entre actividades. Si bien en la
préctica varias operaciones pueden ejecutarse de forma parcialmente paralela, este
solapamiento no se encuentra formalmente documentado ni estandarizado dentro del proceso,
por lo que no es posible realizar un analisis detallado de su secuencia o sincronizacion. En
este contexto, el objetivo del VSM no es el analisis de la programacion cronologica del
proyecto, sino la identificacion de actividades que agregan y no agregan valor, con el fin de
detectar posibilidades de mejora y orientar la propuesta conforme a los principios de Lean
Manufacturing.

Ademas, para el presente estudio, el lead time se define como el tiempo total
requerido para completar el proceso de fabricacion del molde, expresado en horas totales de
gjecucion, incluyendo tanto horas normales como horas extras, es decir un lead time
operativo. Esta decision metodolégica responde a la naturaleza del proceso analizado y a la
disponibilidad de la informacion, puesto que no se cuenta con un registro detallado de fechas
de inicio y finalizacion por fase. En consecuencia, el lead time operativo se representa a partir
de la agregacion de las horas totales dedicadas a cada fase del proceso. E1 VSM del estado

actual se muestra a continuacion.
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Figura 11

VSM del proceso de fabricacion de moldes actual
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Como se observa en la Figura 11, uno de los aspectos mas relevantes del analisis es la
diferenciacion entre actividades que agregan valor (VA) y actividades que no agregan valor
(NVA). Dicha separacion no se presenta de manera uniforme en todas las fases del proceso,
sino Unicamente en aquellas en las que fue posible identificar y documentar de forma
explicita el tiempo asociado a cada tipo de actividad.

En las fases donde se identificaron actividades tanto de valor agregado como de no
valor agregado, se realizo el desglose correspondiente de tiempos, el cual se presenta a
continuacion. Para las demas fases del proceso, en las que no se evidenci6 una diferenciacion
clara entre ambos tipos de actividades, se considera que la totalidad del tiempo corresponde a
actividades que agregan valor.

Tabla 8

Actividades que generan y no generan valor en la fase 1. liberacion del plano

Actividades Valor (horas)
Agregan valor (VA) Elaboracion de plano 16
No agregan valor (NVA) Revision de plano 4
Correccion de plano 6
Total 26

Tabla 9

Actividades que generan y no generan valor en la fase 2. bosquejo de molde

Actividades Valor (horas)
Agregan valor (VA) Elaboracion de bosquejo 8
No agregan valor (NVA) Revision de bosquejo 3
Correccion de bosquejo 2
Total 13
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Tabla 10

Actividades que generan y no generan valor en la fase 3. plano de molde

Actividades Valor (horas)
Agregan valor (VA) Disefio de molde 150
Dibujo de planos 126
No agregan valor (NVA) Revision de plano 5
Correccion de plano 15
Total 296

Tabla 11

Actividades que generan y no generan valor en la fase 5. manufactura de molde

Actividades Valor (horas)
Agregan valor (VA) Elaboracion de plano 576.5
No agregan valor (NVA) Revision de plano 5
Total 581.5

Como se puede apreciar en el desglose realizado, las actividades clasificadas como
generadoras de valor corresponden a aquellas que implican la transformacion directa del
material o de la informacion necesaria para la fabricacion del molde, contribuyendo de
manera directa al avance del producto hacia su estado final. Desde la perspectiva del cliente,
este tipo de actividades representa aquellas por las cuales estaria dispuesto a pagar, ya que
intervienen directamente en el desarrollo del molde requerido. Por el contrario, las
actividades de revision y correccion, si bien resultan necesarias para garantizar la
conformidad técnica del proceso y asegurar el cumplimiento de las especificaciones de
disefio, no agregan valor desde la perspectiva del cliente, quien no estaria dispuesto a pagar
por instancias de verificacion o retrabajo. Estas actividades corresponden a controles internos
del proceso que, aunque indispensables en determinadas etapas, reflejan la presencia de

tiempos que no contribuyen directamente a la transformacion del producto. En este sentido, la
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identificacion y cuantificacion de estas actividades permite visualizar oportunidades de
mejora dentro del proceso, orientadas a reducir la proporcion de tiempo destinado a tareas
que no agregan valor. Idealmente, este tipo de actividades deberia minimizarse dentro del
proceso o representar una proporcion reducida del tiempo total, favoreciendo asi un flujo de
trabajo mas eficiente.

Finalmente, para las fases 4 y 6, al no identificarse una diferenciacion entre
actividades que agregan y no agregan valor, se considera que la totalidad del tiempo asociado
a dichas fases corresponde a actividades que agregan valor.

Descripcion de la Ejecucion del Proceso de Fabricacion de Moldes

Para complementar los apartados anteriores, a continuacion, se describe la forma de
trabajo del area de matriceria para llevar a cabo el proceso de fabricacion de moldes. Como
se menciond anteriormente, el proceso se gestiona, de manera general, bajo la coordinacion
del jefe de matriceria, quien recibe la orden de fabricacion de molde, a partir de esta, asigna
al asistente de ingenieria responsable del desarrollo del molde, funcidn que, recae en la
misma persona que realizé el disefio y/o el dibujo del producto plastico, aqui se procede con
las fases de liberacion de plano, bosquejo de molde, plano de molde y lista de materiales. De
igual forma, el jefe de matriceria designa, de entre los dos existentes, al matricero encargado
de la fabricacion del molde, es aqui donde se ejecuta el subproceso de manufactura de molde
conformado por la revision del modelo, el mecanizado, la electroerosion y el pulido, de ser
necesario se envian las placas cavidad a tratamiento térmico. Cabe destacar que actualmente
para un molde lo tnico que se desarrolla son las cavidades, electrodos y postizos, puesto que
después todas las piezas se montan en bases llamadas porta moldes listas para recibir
diferentes tipos de placas cavidad. Las cavidades o placas cavidad son aquellos elementos

que tienen la forma del producto a inyectar, los electrodos elementos para la electroerosion de
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las cavidades y los postizos son elementos adicionales que forman la cavidad también o
funcionan como mecanismo de expulsion de la pieza.

Una vez finalizada la fabricacion de los componentes y con las placas cavidad de
vuelta del tratamiento, el matricero designado procede al ensamblaje del molde y a la
verificacion del correcto cierre, comprobando que ambas mitades del molde y sus elementos
internos ajusten adecuadamente entre si. En caso de detectarse desviaciones o interferencias,
se realizan los ajustes o correcciones necesarias hasta garantizar un cierre correcto.
Finalmente, se verifica el correcto funcionamiento de los circuitos de refrigeracion mediante
la comprobacion del flujo de agua, asi como de cualquier otro elemento adicional que
requiera validacion, para proceder con la entrega del molde.

Cabe sefialar que no existe un procedimiento estandarizado para la gestion de este
proceso. En funcion de las caracteristicas del proyecto, el criterio del jefe del area o la
solicitud del matricero, pueden delegarse determinadas actividades a otros miembros del
equipo, como la fabricacion de componentes especificos por parte del otro matricero del area,
la busqueda de material, fabricacion de elementos simples o perforado de canales de
refrigeracion en las placas cavidad por parte del ayudante de matriceria, o la colaboracion del
personal de pulido o erosion en las etapas de ensamblaje o acabado final del molde, pero, casi
siempre, las actividades son desarrolladas por un solo asistente de ingenieria para la parte de
disefio y un solo matricero para toda la parte de fabricacion.

A partir del contexto descrito, se evidencia que el proceso de fabricacion de moldes se
gestiona bajo un enfoque de produccion contra pedido, dado que cada proyecto requiere una
personalizacion especifica tanto en la etapa de disefio como en la fase de fabricacion, ademas
de que por las caracteristicas individuales de cada producto plastico a producir la
personalizacion de cada molde es total, es decir que cada molde requiere un pensamiento y

procesamiento diferente por parte de los involucrados en el area.

55



Andlisis de Percepcion del Personal

Finalmente, con el proposito de complementar el diagnoéstico, se considero pertinente
conocer la percepcion del personal que integra el area de matriceria, a fin de incorporar
informacion cualitativa al presente estudio y fortalecer el planteamiento de la propuesta, en
conjunto con los datos previamente presentados. Para ello, se aplico una entrevista dirigida al
jefe del area y dos cuestionarios, uno para la subarea de ingenieria y otro para el taller de
matriceria, los cuales fueron disefiados en funcion de las responsabilidades y actividades
especificas de cada grupo, dichos cuestionarios se muestran en Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3.

La entrevista al jefe del area tuvo como objetivo recopilar informacion de caracter
estratégico y obtener una vision general del estado del proceso. El cuestionario dirigido al
personal de la subarea de ingenieria se orient6 a identificar problematicas relacionadas con el
disefio del molde y el seguimiento técnico de su fabricacion, mientras que el cuestionario
aplicado al personal del taller de matriceria se enfocd en reconocer los principales
inconvenientes operativos presentes durante las fases de mecanizado, electroerosion, pulido y
ensamblaje.

Tanto la entrevista como los cuestionarios incluyeron un conjunto de preguntas
comunes, de tipo abierto y de seleccion, con el fin de obtener una percepcion global sobre el
funcionamiento del proceso. Adicionalmente, se incorporaron preguntas especificas segun las
funciones y particularidades de cada subarea. Esta estructura permitié una aplicacion integral
de los instrumentos, asegurando una recopilacion exhaustiva de informaciéon y una
comprension mas precisa de las dificultades identificadas en cada etapa del proceso.

Adicionalmente, se realizé un analisis de confiabilidad mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach, aplicado exclusivamente a los items orientados a medir la percepcion del
personal y que emplean una escala de Likert. Esta seleccion se fundamenta en que dicho

coeficiente permite evaluar el grado de consistencia interna de los instrumentos, asegurando
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que las preguntas midan de manera homogénea lo que se pretende analizar, es en este
contexto que las preguntas abiertas y aquellas de caracter descriptivo fueron excluidas del
analisis, dado que su naturaleza cualitativa no es compatible con este tipo de medicion, sin
embargo estas preguntas se utilizaron posteriormente como insumo para la identificacion de
causas y la elaboracion del diagrama causa—efecto, presentado en las secciones siguientes del
diagnostico.

Para empezar con los resultados de los cuestionarios, se incluy6 una pregunta comiin
tanto en la entrevista dirigida al jefe de matriceria como en los cuestionarios aplicados a las
demas subareas, orientada a evaluar el nivel de documentacion del proceso actual de
fabricacion de moldes. Esta pregunta permitio identificar el grado de conocimiento y claridad
que posee el personal respecto al proceso que ejecutan, asi como la percepcion sobre su
formalizacion y disponibilidad. El establecimiento de esta pregunta como punto inicial resulta
fundamental debido a que la comprension y definicion del proceso constituyen la base para la
mejora posterior, se pregunto: ;Como calificaria la estandarizacion y documentacion del
proceso de fabricacion de moldes?, las opciones a elegir fueron en un rango del 1 al 5 donde
1 indicaba una calificacion baja y el 5 una calificacion alta. Dando como resultado los

porcentajes mostrados en la Figura 12, calculados con los valores mostrados en la Tabla 12.
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Tabla 12
Valores de la pregunta ;Como calificaria la estandarizacion y documentacion del proceso de

fabricacion de moldes?

Calificacion Interpretacion Frecuencia Porcentaje
1 Bajo 0 0%
2 Medio bajo 2 20 %
3 Medio 5 50 %
4 Medio alto 2 20 %
5 Alto 1 10 %
Total 10 100 %

Nota. La columna "frecuencia" indica el nimero de participantes que seleccionaron cada

nivel de calificacion en la escala utilizada.

Figura 12
Grdfica de las respuestas a la pregunta ;Como calificaria la estandarizacion y

documentacion del proceso de fabricacion de moldes?

0%

® Bajo = Medio bajo = Medio Medio Alto = Alto

Nota. Elaboracion propia
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El resultado de la pregunta evidencia que la mayoria del personal percibe la
estandarizacion y documentacion del proceso de fabricacion de moldes en niveles medios y
medio bajos, mientras que solo un porcentaje reducido la califica en niveles superiores. Esto
sugiere que los procedimientos no se encuentran plenamente definidos ni formalizados, lo
cual genera variabilidad en la ejecucion de las actividades y limita la uniformidad del
proceso. La baja percepcion de estandarizacion confirma la necesidad de fortalecer la
documentacion, establecer métodos de trabajo mas claros y avanzar hacia un proceso mas
controlado y eficiente.

Analisis de la Percepcion del Personal del Taller. Se aplic6 un cuestionario para
evaluar la percepcion del personal del taller de matriceria frente a un conjunto de
afirmaciones relacionadas con las condiciones operativas, la organizacion del trabajo y el
estado actual del proceso de fabricacion de moldes. Cada afirmacion fue valorada mediante
una escala de Likert, con rangos que van desde “nada de acuerdo” hasta “totalmente de
acuerdo”, con el objetivo de identificar la opinion del personal respecto a aspectos criticos del
proceso.

En una primera etapa, y con el fin de evaluar la consistencia interna del instrumento
aplicado, se realiz6 un analisis de fiabilidad de los siete items de percepcion incluidos en el
cuestionario del taller de matriceria, mediante el coeficiente Alfa de Cronbach. Los resultados

obtenidos a partir de este analisis se presentan a continuacion.
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Tabla 13

Matriz de datos para el andlisis de confiabilidad del cuestionario del taller matriceria

Sujeto item 1 Item2 Item3 item4 Item5 Item 6 Item7 Sumatoria
S1 3 1 2 3 2 2 1 14
S2 2 3 4 4 4 5 3 25
S3 5 5 3 4 4 5 3 29
S4 5 3 3 4 5 5 3 28
S5 2 4 4 4 1 4 4 23
S6 3 3 3 3 4 5 3 24
Varianza 1.56 147 047 022 1.89 1.22 0.81 7.64
Tabla 14

Valores y calculo del Alfa de Cronbach para el cuestionario del taller

Datos Valores
Sumatoria de Varianzas (3 6:%) 7.64
Varianza de la Suma de los {tems (o) 23.81
# items del instrumento (k) 7.00
Alfa de Cronbach (o) 0.79

El anélisis de confiabilidad realizado mediante el coeficiente Alfa de Cronbach para
los items aplicados al personal del taller de matriceria arroj6 un valor de 0,79. De acuerdo
con los criterios comunmente aceptados para la interpretacion de este coeficiente, dicho valor
corresponde a un nivel de confiabilidad aceptable, encontrandose ademas proximo al rango
considerado como bueno. Este resultado indica que los items presentan una adecuada
consistencia interna y que el instrumento es confiable para evaluar la percepcion del personal
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del taller de matriceria respecto a los aspectos analizados. Ahora que la confiabilidad de los

datos obtenidos fue corroborada, se muestran los resultados de la aplicacion del cuestionario

al personal de matriceria.

Tabla 15

Resultados del cuestionario aplicado al personal del taller de matriceria.

1. 2. 3. 4 5
Nada  Poco  Medio ; :
: . Bastant Totalme
Item Afirmaciones de de de
ede nte de
acuerd acuerd acuerd
o o acuerdo acuerdo
Recibo planos o
A %n.foyrnaC}on completa para 0 ) ) 0 )
iniciar mi trabajo.
Debo esperar tiempo
considerable para recibir
B instrucciones, herramientas 0 0 4 1 1
o materiales.
El estado de las maquinas
C y/o herramientas genera 0 0 3 ) 1
retrasos en la produccion.
Ocurre retrabajo por errores
D en otra fase del proceso. 0 0 1 5 0
La comunicacion en el
taller (mecanizado, erosion,
E pulido, armado) es clara y 1 0 1 3 1
suficiente.
El orden y limpieza del area
F fac111'tan la realizacion del 0 0 1 1 4
trabajo.
Las herramientas necesarias
estan disponibles cuando
G 0 1 4 1 0

las necesito.
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Figura 13

Tabulacion de los resultados del cuestionario aplicado al personal del taller de matriceria.
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Nota. Elaboracion propia

En el item A los resultados muestran una percepcion dividida: la mayoria del personal
se ubica entre poco de acuerdo y medio de acuerdo, mientras que solo dos trabajadores estan
totalmente satisfechos con la informacion recibida. Esto indica que, aunque existe un nivel
aceptable de entrega de informacion, aun hay inconsistencias en la disponibilidad, claridad o
completitud de los planos e instrucciones. La variabilidad en las respuestas sugiere que no
siempre se recibe la documentacion necesaria de forma uniforme, lo cual puede afectar el
flujo de trabajo y generar incertidumbre al inicio de las tareas.

En el item B la mayoria del personal se encuentra en niveles intermedios y altos de
acuerdo. Esto evidencia que el personal si percibe tiempos de espera significativos. Este
resultado sefiala un cuello de botella asociado a la logistica interna, coordinacion o

abastecimiento, lo cual afecta la continuidad operativa del taller y genera tiempos muertos.



En el item C las respuestas para esta afirmacion se inclinan hacia niveles medios y
altos de acuerdo. Esta tendencia indica que el estado actual de las maquinas y herramientas si
representa un problema operativo, percibido de manera consistente por el personal. Los
retrasos derivados de fallas, desgaste o mantenimiento insuficiente sugieren debilidades en el
mantenimiento, disponibilidad de repuestos o control del estado de los equipos, lo cual
impacta directamente el rendimiento del taller.

En el item D se observa una percepcion concentrada en bastante de acuerdo y medio
de acuerdo. Esto refleja una problematica clara y ampliamente reconocida en el taller: el
retrabajo generado por errores en fases previas del proceso. El resultado indica falta de
coordinacion entre areas, deficiencias en proceso previos, o ausencia de controles de calidad
efectivos. Este hallazgo constituye un punto critico, condicionalmente el retrabajo incrementa
costos, tiempos y desgaste operativo.

En el item E, las respuestas evidencian una percepcion heterogénea. La distribucion
sugiere que la comunicacion interna presenta inconsistencias, entendida como instrucciones,
coordinacion entre subprocesos y transmision de informacion relevante. Aunque hay
percepciones positivas, la mayoria se concentra en niveles medios, evidenciando que la
comunicacion no es plenamente efectiva y podria estar generando confusiones o pérdida de
informacion a lo largo del proceso.

En el item F, la tendencia es claramente positiva. Esto revela que el personal percibe
un buen nivel de orden y limpieza en el taller, lo cual facilita su trabajo. Esta es una fortaleza
del area y muestra que se aplican, al menos parcialmente, principios de organizacion, aunque
aun puede haber oportunidades de mejora.

En el item G, las respuestas muestran una percepcion moderada. Esto refleja que la

disponibilidad de herramientas es aceptable pero no dptima, puesto que la mayoria no percibe
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un nivel alto de satisfaccion. Esto puede deberse a problemas de inventario, falta de
reposicion o herramientas compartidas que generan tiempos de espera.

Analisis de la Percepcion del Personal de Ingenieria. Para ¢l personal de la subarea
de ingenieria se aplicd un cuestionario compuesto por un conjunto de items relacionados con
sus funciones, nivel de participacion y percepcion del proceso de fabricacion de moldes.
Cada item corresponde a una pregunta formulada en forma de afirmacion y fue evaluado
mediante una escala de Likert, con el objetivo de identificar el grado de acuerdo del personal
respecto a aspectos clave como el disefio del molde, el seguimiento de las actividades, la
comunicacion con el area de matriceria y el cumplimiento del flujo de trabajo establecido.
Este analisis permitié comprender la percepcion del area de ingenieria sobre el estado actual
del proceso, asi como identificar posibles brechas, oportunidades de mejora y el nivel de
alineacion con las necesidades operativas del taller.

En primera instancia y de manera similar al cuestionario aplicado al personal del taller
de matriceria, se evalu6 la consistencia interna del instrumento dirigido al personal de
ingenieria mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, considerando tinicamente los items
orientados a medir la percepcion del personal. Los resultados obtenidos a partir de este
analisis se presentan a continuacion.

Tabla 16

Matriz de datos para el andlisis de confiabilidad del cuestionario de ingenieria

Sujeto item 1 Item2 item3 item4 item5 Item 6 Item7 Sumatoria
S1 3 3 4 3 3 3 4 23
S2 4 3 5 5 5 4 5 31
S3 3 4 4 4 3 3 5 26
Varianza 0.22 0.22 0.22 0.67  0.89 0.22 0.22 2.67
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Tabla 17

Valores y calculo del Alfa de Cronbach para el cuestionario de ingenieria

Datos Valores
Sumatoria de Varianzas (3 0:) 2.67
Varianza de la Suma de los ftems (o) 10.89
# items del instrumento (k) 7.00
Alfa de Cronbach (o) 0.88

El analisis de confiabilidad realizado mediante el coeficiente Alfa de Cronbach para
los items aplicados al personal del area de ingenieria arroj6 un valor de 0,88. Conforme a los
criterios establecidos para la interpretacion de este coeficiente, dicho valor se ubica dentro del
rango correspondiente a una confiabilidad buena, encontrandose ademas cercano al nivel
considerado como excelente. Este resultado evidencia una alta consistencia interna entre los
items evaluados, lo que respalda la fiabilidad del instrumento para medir la percepcion del
personal del area de ingenieria respecto a los aspectos analizados. Una vez verificada la
consistencia interna del cuestionario se procede con la presentacion y el analisis de los

resultados obtenidos a partir de la percepcion del personal de la subarea de ingenieria.
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Tabla 18

Resultados del cuestionario aplicado al personal del taller de ingenieria.

1.
] Nada 2.Poco 3. Medio Bas‘t‘;In te 5.
Item Afirmaciones de de de de Totalmente
acuer acuerdo acuerdo de acuerdo
do acuerdo

La informacién necesaria para
disefiar el molde

A (requ§r1m1§ntos, planps, 0 0 ) 1 0
especificaciones) esta completa
y clara.
Existen retrasos debido a falta

B Fie comunicacion entre 0 0 ) 1 0
ingenieria y el taller.
El disefio inicial evita retrabajos

C o correcciones posteriores. 0 0 0 2 1
Hay tiempos de espera
significativos entre la

D  aprobacion del disefio y el 0 0 1 1 1
inicio del mecanizado.
Se hace seguimiento adecuado
del avance de las fases

E  (mecanizado, erosion, pulido, 0 0 2 0 1
armado).
La retroalimentacion recibida
del taller sobre problemas de

F  fabricacion se toma en cuenta 0 0 2 1 0
para mejorar futuros disefios.
El proceso de documentacion y

G entrega final del molde suele 0 0 0 1 )

presentar retrasos o
inconsistencias
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Figura 14

Tabulacion de los resultados del cuestionario aplicado al personal de ingenieria.
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Nota. Elaboracion propia

Para el item A los resultados muestran que la percepcion sobre la claridad y
completitud de la informacion inicial es moderada. Esto indica que, aunque la informacion
proporcionada suele ser suficiente para iniciar el disefio, atin existen casos donde no es
totalmente clara o completa, lo que podria generar incertidumbre en la etapa inicial del
proceso.

En el item B las respuestas se concentran principalmente en un nivel medio de
acuerdo, lo que evidencia que el personal percibe que la comunicacion entre ingenieria y el
taller no siempre es fluida. Aunque no se considera un problema critico si se reconoce que la
falta de comunicacion puede generar retrasos, aunque estos no parecen ser sistematicos.

En el item C las respuestas se inclinan hacia niveles altos de acuerdo (4 y 5), lo que
refleja una percepcion positiva respecto a la calidad del disefio inicial. Esto indica que, desde

la perspectiva del personal de ingenieria, las especificaciones y planos generados son



suficientemente precisos para minimizar correcciones posteriores, contribuyendo a la
eficiencia del proceso.

En el item D se observa una distribucion moderada. Esto sugiere que si existen
tiempos de espera perceptibles entre la aprobacion del disefio y el inicio del mecanizado,
aunque no necesariamente son excesivos o constantes.

Para el item E los resultados revelan opiniones divididas, no existe una tendencia
clara hacia la satisfaccion total. Esto sefiala que el seguimiento por parte de ingenieria es
percibido como funcional, pero con inconsistencias entre fases o proyectos.

En el item F el personal coincide predominantemente en un nivel medio y bastante de
acuerdo, lo que muestra que la retroalimentacion proveniente del taller si se considera en el
proceso de redisefio o mejora de documentos, aunque no de manera totalmente sistematica.

Para el item G las respuestas se inclinan hacia niveles altos de acuerdo, destacando
una percepcion clara de que la documentacion final del molde presenta retrasos o
inconsistencias. Se evidencia que este es un punto critico percibido dentro del proceso. La
documentacion tardia afecta la trazabilidad del proyecto y la disponibilidad de informacion
para fases posteriores, por lo que este item destaca como un area prioritaria de mejora para
garantizar la eficiencia del flujo de trabajo.

Analisis de la Percepcion del jefe de Matriceria. Para complementar la vision
integral del proceso de fabricacion de moldes, se recogi6 la percepcion del jefe de matriceria,
cuyo criterio resulta fundamental debido a su rol de supervision general, coordinacion de
recursos y toma de decisiones dentro del area. Su evaluacion permite identificar no solo
problematicas que afectan al personal del taller y de ingenieria, sino también aspectos de
caracter estructural que influyen en la eficiencia global del proceso, asi como contrastar su
perspectiva con la del resto del equipo de trabajo. Dado que la informacion fue obtenida

mediante una entrevista aplicada a un unico informante, no se realizé un analisis de
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confiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, dado que este método requiere
multiples observaciones para evaluar la consistencia interna de los items, lo cual no es
aplicable en este caso.

Tabla 19

Datos del cuestionario aplicado al jefe de matriceria.

1. 2. 3. 5
Nada Poco Medio
, . Bastant Totalmen
Item Afirmaciones de de de
ede te de
acuerd acuerd acuerd
o o acuerdo acuerdo

El personal recibe
informacion clara 'y
completa antes de iniciar
cada fase del proceso.
La carga de trabajo entre
subdreas esta

B equilibrada (no hay - - - X -
sobrecarga en una etapa
especifica).

La documentacion del
proyecto (planos,

C cambios, registros) se - - - X -
gestiona
adecuadamente.

Los cuellos de botella se

D  identifican y se corrigen
oportunamente.

Existen canales
efectivos para supervisar
y dar seguimiento al
avance de cada molde.
Se reciben y aplican
retroalimentaciones del
personal para mejorar el
proceso.

<
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En el item A el jefe de matriceria su respuesta se ubica en un nivel alto de acuerdo
respecto a que el personal recibe informacion clara y completa antes de iniciar cada fase del
proceso. Esta percepcion sugiere que, desde su perspectiva, los requerimientos, planos y
especificaciones técnicas son entregados de manera adecuada para permitir el correcto
desarrollo del trabajo. Sin embargo, al contrastar esta valoracion con las percepciones del
taller e ingenieria se evidencia una posible brecha entre la supervision y la operacion. Esto
puede indicar que, aunque los documentos si se emiten, no siempre son suficientes,
actualizados o comprendidos por los equipos ejecutores.

En el item b. el jefe expresa un nivel alto de acuerdo en cuanto a que la carga de
trabajo entre las subareas esta equilibrada. Esto implica que, desde su perspectiva, no hay
sobrecarga sistematica en una fase especifica del proceso y que el flujo de trabajo se
distribuye de manera razonable. No obstante, este criterio contrasta parcialmente con las
percepciones de ingenieria y taller, donde se mencionan esperas, retrasos y acumulacion de
tareas que podrian interpretarse como desequilibrios operativos, sugiriendo asi que la
distribucion de carga puede considerarse adecuada a nivel administrativo, pero presenta
ineficiencias practicas derivadas de tiempos muertos, problemas de comunicacion o
limitaciones de recursos.

En el item C el jefe del area se muestra bastante de acuerdo en que la documentacion
de los proyectos se gestiona de forma adecuada. Esta percepcion apunta a que, desde la
supervision, los flujos documentales y los controles estan formalmente establecidos y
funcionan segun lo previsto. Sin embargo, las respuestas del personal de ingenieria revelan
que aun existen correcciones posteriores y problemas derivados de documentacion
incompleta o tardia. Este contraste sugiere que la gestion documental puede ser correcta
desde un punto de vista administrativo, pero insuficiente en términos de precision,

actualizacion o accesibilidad para los equipos involucrados.

70



En el item D, el jefe se sitia en un nivel medio de acuerdo, lo que evidencia que
reconoce que los cuellos de botella son identificados, pero no siempre se corrigen
oportunamente. Esta respuesta es particularmente relevante para el analisis general del
proceso puesto que coincide con las percepciones del taller e ingenieria donde se mencionan
retrasos, esperas y retrabajos.

Para el item E, el jefe manifiesta un nivel alto de acuerdo respecto a la existencia de
canales efectivos para supervisar y dar seguimiento al avance de los moldes. Esto sugiere
que, desde su rol, considera que la comunicacion y el control del progreso estan formalizados
y operan adecuadamente. No obstante, tanto el taller como ingenieria reportaron problemas
de comunicacion y situaciones en las que la informacion no fluye con la claridad o rapidez
requerida. Este contraste indica que los canales existen, pero no necesariamente alcanzan el
nivel de eficiencia esperado en la practica, posiblemente por falta de retroalimentacion
constante o por tiempos de respuesta prolongados.

Finalmente, para el item F, el jefe se declara bastante de acuerdo en que se recibe y
aplica retroalimentacion del personal para mejorar el proceso. Esto refleja una percepcion
positiva acerca de la apertura a sugerencias y al aprendizaje continuo dentro del area. Sin
embargo, las percepciones del personal muestran que, si bien la retroalimentacion existe, no
siempre se traduce en cambios visibles o acciones correctivas inmediatas. Por tanto, este item
evidencia una de las brechas mas relevantes entre supervision y operacion: la
retroalimentacion si se considera, pero su impacto no parece ser suficientemente evidente
para el equipo, lo cual podria estar asociado a falta de formalizacion en el registro y
seguimiento de las mejoras sugeridas.

Analisis de las Preguntas Abiertas de los Cuestionarios. Para complementar la
informacion obtenida mediante las afirmaciones estructuradas, se incorporaron preguntas

abiertas dirigidas al personal del taller, de ingenieria y al jefe de matriceria, con el proposito
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de identificar, desde su propia perspectiva y a modo de lluvia de ideas, las principales causas
de la baja eficiencia del area y del proceso de fabricacion de moldes. Este tipo de preguntas
permitié recoger comentarios espontaneos, experiencias directas y observaciones especificas
que no siempre pueden captarse a través de escalas cerradas. Estas causas se plasmaron en un
diagrama causa — efecto, redactando las causas identificadas por el personal de forma neutra
y sin juicios de valor, para su posterior andlisis de causa raiz utilizando la técnica de los cinco
porqués. El diagrama se puede visualizar en la Figura 15.

Figura 15

Diagrama causa-efecto del problema de eficiencia

Area de Matriceria

Mano de Métodos Maquinaria
obra

\
\

7. Tiempo de trabajo
\ compartido con 3. La planificacion 1. Maquinaria presenta
resolver requerimientos se hace c'le forma incoqsi'stencias en
de otras areas empirica precision

4. Se gestionan
\ multiples proyectos
alavez

8. La adquisicion de
habilidades técnicas

depends 5. La prioridad de los 2. La capacidad de la maquinaria es
inci aereme dolos proyectos se modifica incompatible con los requerimientos
P P con frecuencia de las herramientas de corte

trabajadores

6. La programacion de
actividades se coordina
informalmente . _ . .
Baja eficiencia en el area de

matriceria

9. Los flujos de
informacion en el drea
son variables 11. Los tiempos de ejecucion se
establecen por estimaciones del personal

12. Las actividades se
monitorean de acuerdo a

10. Las reuniones de iuicios de valor

‘seguimiento son variables Eag
13. Medicion de
y'poco concluyentes desempefio basada en

/ percepcion

Medio

o Medicién
ambiente

Materiales

Nota. Elaboracion propia

Para determinar cuales causas identificadas en el diagrama de Ishikawa debian ser
analizadas en profundidad mediante el método de los cinco porqués, se aplico una matriz de
priorizacion basada en dos criterios cualitativos: el impacto de cada causa sobre la eficiencia

del proceso de fabricacion de moldes y la dificultad de intervencion o facilidad, considerando
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las propuestas planteadas en esta investigacion, Lean Manufacturing y gestion por procesos.
La multiplicacion de estos valores indicara la prioridad de cada causa, este enfoque permitid
clasificar cada causa en términos de su relevancia y factibilidad de mejora, otorgando
prioridad a aquellas que presentan un alto impacto en el desempefio del area y cuya solucion
es viable mediante la implementacion de herramientas como VSM, Kanban, Hoshin Kanri,
estandarizacion del proceso y establecimiento de indicadores. De esta forma, se seleccionaron
unicamente las causas que, al ser abordadas, contribuirian directamente al objetivo central de
la propuesta.

Tabla 20

Escala para el impacto de las causas

Nivel Valor
Alto 3

Medio 2
Bajo 1

Tabla 21

Escala de dificultad de intervencion o facilidad

Nivel Valor
Bajo 3

Medio 2
Alto 1

Nota. La escala para este apartado establece que a mayor dificultad menor valor para
intervenir.

Tabla 22

Rangos de interpretacion.

Puntaje Prioridad
6-9 Alta
3-5 Media
1-2 Baja
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Tabla 23

Matriz de priorizacion de causas.

Numero Causa Impacto Facilidad Puntaje Prioridad

Magquinaria presenta

1 inconsistencias en 3 1 3 Media
precision
Capacidad de la

2 maquinaria incompatible 1 1 1 Baja

con herramientas

La planificacion se hace

- 3 2 6 Alta
de forma empirica

Se gestionan multiples

2 1 2 Baja
proyectos a la vez

La prioridad de los
5 proyectos se modifica con 2 1 2 Baja
frecuencia

La programacion de
6 actividades se coordina 3 2 6 Alta
informalmente

Tiempo de trabajo

. . 1 2 2 Baj
compartido con otras areas 4a

La adquisicion de
8 habilidades depende de la 2 2 4 Media
experiencia

Flujos de informacion

variables 3 2 6 Alta

Reuniones de seguimiento
10 variables y poco 2 3 6 Alta
concluyentes

Tiempos de ejecucion
11 establecidos por 2 2 4 Media
estimaciones

12 Act%vu.ia'de's monitoreadas 3 3 9 Alta
segun juicios de valor

13 Medicion del desempeiio

., 2 3 6 Alta
basada en percepcion
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A partir de los resultados obtenidos en la matriz de priorizacion, se seleccionaron las

causas con mayor puntaje para su profundizacion mediante la técnica de los cinco porqués.

Estas causas corresponden a los items 3, 6, 9, 10, 12 y 13, al presentar una combinacion

elevada de impacto sobre la eficiencia del proceso y una factibilidad de intervencion

compatible con las herramientas propuestas en esta investigacion, sin embargo, la propuesta

presentada en el capitulo III también puede dar pie a soluciones de las demas causas no

analizadas con los cinco porques. A continuacion, se presenta el analisis con base a la

metodologia de los cinco porqués.

Tabla 24

Porqués de la causa 3.

Categoria

Causa Principal

Método

La planificacion se hace de forma empirica

Porqués

Causa

(Por qué la planificacion
es empirica?

(Por qué no existen
tiempos estandar?

(Por qué no se registra el
tiempo real?

(Por qué no existe ese

procedimiento?

(Por qué el proceso no esta

documentado claramente?

Porque no existen tiempos estandar para las actividades
del proceso.

Porque no se registra ni mide el tiempo real de
ejecucion de las operaciones.

Porque no existe un procedimiento formal de medicion
y control.

Porque el proceso no esta documentado ni
estandarizado claramente.

Porque no se cuenta con un mapa de procesos ni un
catalogo que definan actividades, responsabilidades

y métricas claras.
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Tabla 25

Porqués de la causa 6.

Categoria

Causa Principal

Método
La programacion de actividades se coordina

informalmente

Porqués

Causa

(Por qué la programacion
es informal?

(Por qué no existe un
método formal?

(Por qué se basa en
urgencias y comunicacion
verbal?

(Por qué no existe una
herramienta visual?
(Por qué no se han

implementado?

Porque no existe un método o herramienta formal para
programar las actividades.
Porque la programacion se basa en urgencias diarias y

comunicacion verbal.

Porque no existe una herramienta visual de priorizacion

y control.

Porque no se han implementado métodos Lean como
Kanban.
Porque el proceso no esta estructurado ni

estandarizado.

Tabla 26

Porqués de la causa 9.

Categoria

Causa Principal

Medio ambiente

Los flujos de informacion son variables

Porqués

Causa

(Por qué los flujos de
informacion son variables?
(Por qué no existe un canal

formal?

(Por qué no hay claridad?

Porque no existe un canal formal definido para cada
etapa del proceso.

Porque no hay claridad sobre las actividades y
responsables de cada fase.

Porque no existe un catalogo de procesos ni roles

definidos.
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(Por qué no existe ese

catalogo?

(Por qué no se ha modelado

formalmente?

Porque el proceso global nunca ha sido modelado

formalmente.

Porque la empresa no cuenta con un mapa de

procesos correcto, actualizado y detallado.

Tabla 27

Porqués de la causa 10.

Categoria

Causa Principal

Medio ambiente
Las reuniones de seguimiento son variables y poco

concluyentes

Porqués

Causa

(Por qué las reuniones son
variables y poco
concluyentes?

(Por qué no existe un
estandar?

(Por qué no se utilizan
indicadores?

(Por qué no se mide la
eficiencia?

(Por qué no se han

definido KPI?

Porque no existe un estandar sobre su frecuencia,

contenido y responsables.

Porque no se utilizan indicadores para evaluar el avance
de los proyectos que haga necesarias las reuniones.
Porque no se mide la eficiencia ni el cumplimiento de
las actividades.

Porque no se han definido KPI formales para las
actividades del proceso.

Porque no existe una estructura de gestion basada

en objetivos y control de eficiencia.
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Tabla 28

Porqués de la causa 12.

Categoria

Causa Principal

Medicion

Las actividades se monitorean segun juicios de valor

Porqués

Causa

(Por qué se monitorean
segun juicios de valor?
(Por qué no existen
indicadores?

(Por qué no se han
establecido métricas?
(Por qué no se registran
datos?

(Por qué no existe un

sistema de medicion?

Porque no existen indicadores de desempefio objetivos
claros.
Porque no se han establecido métricas cuantitativas para

las actividades.
Porque no se registran datos operativos.

Porque no existe un sistema ni un procedimiento de

medicion.

Porque el proceso no esta orientado a resultados.

Tabla 29

Porqués de la causa 13.

Categoria

Causa Principal

Medicion

La medicion del desempefio se basa en percepcion

Porqués

Causa

(Por qué la medicion es
por percepcion?

(Por qué no existen
criterios objetivos?
(Por qué no se han
definido indicadores?
(Por qué no existe este

sistema?

Porque no existen criterios objetivos para evaluar el
desempefio.

Porque no se han definido indicadores de eficiencia y
productividad.

Porque no existe un sistema de control y seguimiento
estructurado.

Porque no se registra informacion del avance real de los

proyectos.
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(Por qué no se registra Porque no se ha estandarizado el proceso ni definido

informacion? responsabilidades claras.

Diagnoéstico Final

En el presente estudio, la eficiencia operativa representa la capacidad del proceso de
fabricacion de moldes para utilizar de manera efectiva el tiempo disponible, reduciendo la
necesidad de horas extras ya que es unico dato que el area maneja para el proceso. Dado que
no se dispone de un indicador Unico estandarizado aplicable al contexto analizado, la
evaluacion de la eficiencia operativa se realiza mediante indicadores representativos como el
porcentaje de horas extras. En la situacion actual, el proceso presenta un porcentaje de horas
extras del 29.21%, lo cual evidencia un uso ineficiente del tiempo y, por tanto, un nivel de
eficiencia operativa susceptible de mejora.

El analisis de la situacion actual del proceso de fabricacion de moldes permitid
evidenciar que, si bien el area de matriceria cumple un rol estratégico dentro de la
organizacion al garantizar el disefio y construccion de herramientas de alta precision, el
proceso no se encuentra formalmente delimitado ni documentado bajo una logica de gestion
por procesos, lo que genera un flujo de trabajo difuso, variable y dependiente del criterio
operativo del personal.

El levantamiento del estado actual mediante el diagrama AS-IS y el VSM actual
permitieron detectar desperdicios asociados a esperas, sobre procesamiento, talento no
utilizado y secuencialidades innecesarias que incrementan el lead time, ademas de la alta
cantidad de horas extras que representa la fabricacion de un molde con el proceso actual. Esto
aunado a las percepciones del personal del area que validan de forma cualitativa los valores
de ineficiencia detectados.

En conjunto, estos hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer la documentacion,

clarificar el flujo del proceso y avanzar hacia una mayor estandarizacion que permita mejorar
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el control operativo, reducir horas extras y establecer bases solidas medibles para futuras

iniciativas de mejora continua.

Area de estudio
Tabla 30

Resumen de Area de estudio

Elemento

Descripcion

Dominio
Linea de investigacion

Sub-Linea de investigacion

Campo
Area
Aspectos

Objeto de estudio

Periodo de analisis

Tecnologia y Sociedad

Sistemas Industriales

Produccion, analisis, disefio, simulacion,
logistica, validacion, P+L1,
mantenimiento y mejora de sistemas
productivos.

Ingenieria Industrial

Disefio de productos

Procesos industriales

“Optimizacion del proceso de fabricacion
de moldes de inyeccion en una empresa de
plasticos”

Octubre 2025 a febrero 2026

Nota. Adaptado de Actualizacion de Lineas de Investigacion de la Universidad

Indoameérica, por J. Guerrero y L. Ayala, 2023, Investigacion Universidad Indoamérica.
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Modelo Operativo

El ciclo PHV A (Planificar—-Hacer—Verificar—Actuar) es un modelo operativo
ampliamente utilizado en sistemas de gestion y metodologias de mejora continua. Su
propdsito es establecer una secuencia logica y repetitiva de trabajo que permita identificar
problemas, implementar soluciones, evaluar resultados y estandarizar mejoras. Este enfoque
es parte fundamental de la gestion por procesos y constituye un mecanismo idéneo para
estructurar proyectos de optimizacion, especialmente en entornos productivos, como el area
de matriceria en el presente proyecto (Moyano-Hermandez & Sandoval, 2021).

El PHVA se adapta de forma natural a los principios de Lean Manufacturing, dado
que ambos buscan la reduccion sistematica de desperdicios, la estabilizacion de procesos y el
incremento continuo de la eficiencia. Su caracter ciclico permite realizar mejoras progresivas
basadas en datos, evaluar el impacto de los cambios y establecer nuevos estandares
operativos. Dado que el presente proyecto tiene como finalidad optimizar el proceso de
fabricacion de moldes de inyeccion con miras a la mejora continua en la organizacion, este
modelo ofrece el marco ideal para estructurar el andlisis y disefio de la propuesta de

optimizacion.

81



Desarrollo del Modelo Operativo
Figura 16

Resumen del desarrollo del modelo operativo propuesto.

Actuar Planear

« Establecer un sistema « Levantar proceso AS-IS de
continuo de seguimiento fabricacién de moldes.
para la propuesta de Observar el flujo de trabajo
optimizacion planteada en matriceria.

Analizar causas raiz

mediante VSM, diagrama

Causa - Efecto, 5 porques

y datos operativos.

Y W 1+

Verificar

« Establecer KPI's para la Verificar Hacer
propuesta del optimizacion « Disenar la propuesta de
del proceso alineados a Hacer mejora del proceso
mejorar la eficiencia del ordenando el flujo y
proceso. reduciendo desperdicios.

Convertir los analisis
previos en soluciones
aplicables al disefio de la
propuesta.

.

Nota. Elaboracion propia

En la fase de planificacion, el ciclo se orienta a consolidar y reestructurar la
informacion obtenida en el diagnostico del proceso actual, con el fin de definir el problema y
establecer las metas de mejora. Esta etapa incluye la reorganizacion del proceso de
fabricacion de moldes a partir del modelado AS-IS previamente desarrollado, la revision del
flujo de trabajo y la estructuracion del catalogo de procesos. Asimismo, se profundiza en el
analisis de las causas que afectan la eficiencia del proceso, empleando herramientas como el
Value Stream Mapping, el diagrama causa—efecto y la interpretacion de datos operativos,
permitiendo integrar y dar coherencia a los hallazgos obtenidos en las etapas anteriores.

Una vez comprendida la situacion actual y determinadas las causas raiz, se continia
con la fase de hacer, donde se desarrollan e implementan las acciones necesarias para mejorar
el proceso. En este punto se integra el tercer objetivo especifico. Esta etapa representa la
ejecucion directa de la propuesta de mejora y busca establecer un flujo mas eficiente, reducir

desperdicios, mejorar el orden y la disponibilidad de materiales, asi como asegurar la
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coherencia estratégica del proceso. La combinacion de estas herramientas dentro del PHVA
permite transformar el analisis previo en soluciones operativas que impacten positivamente
en la productividad y la estabilidad del proceso de fabricacion de moldes.

Posteriormente, en la fase de verificacion, se establecen las formas de medicion de
eficiencia a la propuesta. Para ello se desarrolla una metodologia basada en indicadores clave
de desempefio (KPI) asociados a la eficiencia, cumpliendo asi con el cuarto objetivo
especifico del proyecto. Esta etapa permite contrastar el desempefio del proceso propuesto
optimizado respecto al modelo original.

Finalmente, en la fase de actuar, el ciclo PHVA se orienta a consolidar y formalizar
los resultados obtenidos durante la verificacion de la propuesta, enfocandose directamente en
el establecimiento de un sistema de seguimiento continuo, tal como lo plantea el cuarto
objetivo especifico del proyecto. Una vez analizados los indicadores clave de desempefio
relacionados con tiempos de ciclo, productividad y calidad, esta etapa permitiria decidir qué
acciones deben mantenerse, ajustarse o reforzarse en funcion de los resultados obtenidos,
todo esto a modo de recomendaciones. Actuar, en este contexto, no implica una
implementacion adicional, sino la creacion de un mecanismo permanente que permita

monitorear de forma sistematica el comportamiento del proceso optimizado.
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Capitulo 11
Propuesta y Resultados Esperados

El analisis detallado realizado en el Capitulo II valido la existencia de ineficiencias
criticas que impactan negativamente la eficiencia del area de matriceria. La evidencia
empirica demostré un alto porcentaje de tiempo sin valor agregado y una desconexion entre
la eficiencia del taller y los objetivos de direccion estratégica de la empresa. En ese sentido el
Capitulo III aborda directamente la necesidad de mejora, mediante la propuesta de
optimizacion del proceso de fabricacion de moldes. La metodologia a ser implementada no es
un conjunto de acciones aisladas, sino un sistema enfocado a la mejora continua estructurado
bajo el ciclo PHVA.

Para lograr la optimizacion efectiva y la coherencia estratégica, la propuesta integra
dos enfoques o herramientas:

e Lean Manufacturing: Aplicado a nivel operativo enfocada a optimizar el
desperdicio y estandarizar las tareas de valor, a través de herramientas como el
VSM, Kanban y a nivel estratégico mediante Hoshin Kanri.

o Gestion por procesos: Aplicado para asegurar y establecer la trazabilidad y
control del proceso, documentando sistematicamente el mismo, definiendo
roles y responsabilidades, es asi que se propone un nuevo mapa de procesos,
catalogo de procesos y diagrama de procesos TO-BE.

El contenido del capitulo se organiza siguiendo la 16gica del PHVA. En primer lugar,
se detallan las herramientas de planificacion Hoshin Kanri para establecimiento de objetivos
que culminarian en una correcta creacion de indicadores para el area enfocados a cumplir
dichos objetivos; posteriormente, se especifica la integracion de las herramientas de gestion
por procesos, para identificar y establecer subprocesos adecuados con un correcto mapa de

procesos de la empresa y catalogo de los procesos que se desarrollan en el area de matriceria,
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para finalmente integrar las herramientas de Lean Manufacturing VSM a futuro y Kanban
para poder proponer un proceso integral con diagramas TO-BE.

Es importante precisar que la gestion por procesos constituye la estructura de lo
planteado en esta investigacion, mientras que las herramientas Lean Manufacturing actian
como mecanismos de optimizacion dentro de dicho marco. En este sentido, la gestion por
procesos permite estructurar, estandarizar y controlar las actividades del area de matriceria,
mientras que herramientas como Kanban y VSM facilitan la identificacion y eliminacion de
desperdicios operativos, ademas de que el Hoshin Kanri complementa con objetivos
estratégicos toda la propuesta. Esta integracion garantiza que la mejora sea sistematica y
sostenible en el tiempo.

Despliegue Estratégico Mediante Hoshin Kanri

Para iniciar con la propuesta de optimizacion del proceso de fabricacion de moldes, es
fundamental establecer una conexion entre la vision de la gerencia general y los resultados
operativos esperados por parte del area de matriceria. Como departamento responsable de la
ejecucion técnica de dicho proceso, matriceria debe alinear sus esfuerzos para contribuir de
manera directa a la consecucion de las metas corporativas. En este contexto, la herramienta
de Lean Manufacturing seleccionada para facilitar esta integracion es el Hoshin Kanri. Tal
como se analizd en el marco teorico, esta metodologia actlia como un sistema de despliegue
de politicas que permite articular los objetivos estratégicos de alto nivel con las acciones
tacticas diarias, asegurando que cada actividad en el taller sume valor al proposito global de
la organizacion.

La eleccion de esta herramienta para la presente investigacion radica en su capacidad
para romper las fronteras departamentales y fomentar el consenso, permitiendo que la
optimizacion del proceso no sea un esfuerzo aislado, sino una respuesta directa a las

necesidades de competitividad de la empresa. En tltima instancia, el Hoshin Kanri
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proporciona el rigor administrativo necesario para transformar la intencion estratégica en
resultados medibles, garantizando que la optimizacion del proceso de fabricacion de moldes
se convierta en una ventaja competitiva sostenible para la organizacion.

Definicion de la Direccion Estratégica

Tras la entrevista realizada a la Gerencia General que se muestra en el Anexo 4, se
identificaron los pilares estratégicos que rigen el futuro de la organizacion. Aunque la
empresa cuenta actualmente ISO 9001 y medicion de indicadores por areas (principalmente
indicadores de eficacia), se detectd una oportunidad de mejora en la conexion de estos con el
taller. Los objetivos de alto nivel definidos son:

e Estratégico 1: Incrementar la competitividad de la empresa mediante la
optimizacion de la eficiencia en sus procesos clave.

e Estratégico 2: Asegurar la satisfaccion total del cliente a través del
cumplimiento estricto de los tiempos de entrega.

e Estratégico 3: Institucionalizar una cultura de mejora continua.

Para el objetivo estratégico 1 se propone establecer como indicador general el
porcentaje de eficiencia organizacional, el cual, en una etapa inicial, puede evaluarse a partir
del uso de horas extras como variable de control. Este indicador se calcularia mediante la
relacion entre las horas extras empleadas y el tiempo total de operacion de los procesos a
nivel empresarial, permitiendo identificar oportunidades de optimizacion en la planificacion y
asignacion de recursos. En el marco del presente proyecto, se integrara la medicion del
porcentaje de horas extras por proyecto dentro del proceso de fabricacion de moldes, cuyo
analisis se desarrollara en apartados posteriores.

Para el objetivo estratégico 2 se plantea el indicador porcentaje de entregas a tiempo
al cliente, el cual considera el periodo comprendido desde la solicitud del cliente hasta la

entrega final del producto. Este enfoque implica que los procesos que conforman la cadena de
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valor deberan alinearse a rangos de tiempo previamente definidos para asegurar el
cumplimiento de los compromisos adquiridos. En el caso del area de matriceria, los plazos
estaran determinados por la complejidad de cada proyecto, por lo que resulta necesario iniciar
el registro sistematico del lead time real, permitiendo mejorar la planificacion, el seguimiento
y el control de los tiempos de fabricacion.

Finalmente, para el estratégico 3, el indice de cultura de mejora continua se concibe
como un indicador global orientado a evaluar el nivel de participacién, compromiso y
adopcion de practicas de mejora continua dentro de la organizacion. Este indicador integra
aspectos como la generacion e implementacion de ideas de mejora por parte del personal, la
estandarizacion de las mejoras aplicadas, la capacitacion en herramientas de mejora continua
y el uso de mecanismos de gestion visual para el seguimiento de procesos.
Estrategias, objetivos y proyectos de mejora

Con los objetivos estratégicos definidos y los indicadores generales establecidos, se
procede a la formulacion de las estrategias necesarias, asi como al planteamiento de objetivos
especificos para el area de matriceria y de los proyectos de mejora orientados al
cumplimiento de dichos objetivos. Estos proyectos de mejora corresponden a la propuesta
desarrollada en la presente tesis y se circunscriben al ambito del area de matriceria,
especificamente al proceso de fabricacion de moldes. Cabe sefialar que una aplicacion
integral del Hoshin Kanri abarcaria la totalidad de las areas y procesos clave de la empresa;
sin embargo, para los fines del presente proyecto, resulta suficiente delimitar el analisis y las
acciones al proceso mencionado, permitiendo asi dar continuidad a la propuesta planteada. El

despliegue del Hoshin Kanri se presenta en la Figura 17.
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Figura 17

Hoshin Kanri aplicado al drea de matriceria

Planeacion Estretégica Hoshin Kanri (Enfocado solamente a matriceria)
Direccion Planeacion de la gerencia Ejecucién
Objetivos Estratégicos | Indicador General Estrategias Objetivos Responsable Actividades Clave/Proyectos de mejora Lider
Lograr el 98% (+/- 2%) de
e estandarizacion de los Establecer catdlogos de procesos para los macroprocesos del
Incrementar la competitividad o A 5 o et A .
. L Optimizar el proceso de procesos, reducir el area de matriceria, diagramar y mejorar los procesos As-Is
de la empresa mediante la % eficiencia de la . . . - s Jefe de
L . fabricacion de moldes de porcentaje horas extras por | Jefe de matriceria diseflando procesos To-Be con base en redistribucion de o
optimizacion de la eficiencia empresa . ., ., . .. .. . . matriceria
inyeccion fabricacion de moldes (menor trabajo y reduccion de desperdicios, gestionar visualmente el
en sus procesos clave. . . .
o igual a 15% del tiempo de proceso mediante tableros Kanban.
fabricacion)
Mantener dentro de los rangos
A la satisfaccion total . . istos los dias de entr . .
segurar- a saus acc’lon . Mejorar el lead time del proceso [PHEVISILES Il SIS (1S GIICE Establecer un VSM a futuro y registrar tiempos de cada
del cliente a través del % entregas a tiempo al . de los moldeso (30 a 40 . . .. . Jefe de
. . . de fabricacion de moldes de .. . Jefe de matriceria [proyecto, reducir actividades que no agregan valor y eliminar .
cumplimiento estricto de los cliente . 9 complejidad baja, 50 a 70 . . matriceria
. inyeccion .. . fases inconsistentes
tiempos de entrega. complejidad media, 90 a 150
complejidad alta)
Lograr que al menos el 80%
del personal del area de . . .
. . .. Capacitar en mejora continua al personal, establecer un
Integrar las mejorar propucstas matricerla participe en sistema seguro para la participacion del personal en la
Institucionalizar una cultura | % indice de cultura de | por el personal de matriceria a iniciativas de mejora . . gur @ B i . -p Jefe de
. . R R . . Jefe de matriceria mejora continua, establecer reuniones trimestrales para .
de mejora continua. mejora continua los procesos, taller o drea continua, Implementar 5 . . matriceria
. reconocer el estado de las ideas propuesta de mejora
general. mejoras del personal a los . .
. continua y/o proponer mas
procesos, taller o area
general.

Nota. Elaboracion propia
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Mapa de Procesos Propuesto

Tras el diagndstico de la situacion actual y la identificacion de brechas en la gestion
por procesos, se presenta una propuesta de reestructuracion del mapa de procesos de la
organizacion. Esta intervencion se fundamenta en la necesidad de alinear los macroprocesos
con la contextualizacion operativa de la empresa, asegurando que la estructura organizacional
responda de manera directa a los objetivos estratégicos de competitividad, satisfaccion del
cliente y mejora de la cultura organizacional.

La propuesta contempla la redefinicion y creacion de macroprocesos pertinentes que
segmenten de manera logica las actividades de la empresa, mejorando la visibilidad del flujo
de valor. Ademas, la introduccién de macroprocesos estratégicos, operativos y de apoyo
especificos para el area de matriceria permite que la organizacion gestione su capacidad
instalada de forma mas dindmica y detallada. Finalmente, esta reestructuracion actia como el
pilar fundamental para la posterior implementacion de las herramientas Lean Manufacturing,
al establecer un mapa de procesos solido y representativo de la realidad, se sientan las bases
para la estandarizacion del trabajo y la medicion de indicadores de desempeiio, permitiendo
que la mejora continua sea una capacidad intrinseca y sostenible dentro del sistema de gestion

de la empresa.
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Figura 18

Mapa de procesos propuesto

| MAPA DE PROCESOS |

GESTION SISTEMA
GERENCIAL INTEGRADO'DE
GESTION

DISENO ¥ .
VENTAS FABRICACION TERMINADOS gEGS,?OCN
DE MOLDES LOGISTICA
DISERO Y
DISARROLLO DE PRODUCCION COC’XI[T:ALDD[
PRODUCTOS

PROCESOS DE APOYO
GESTION DEL GESTION DE GESTION GESTION DE

TALENTO SEGURIDAD Y
HUMANO INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL SALUD

REQUERIMIENTO DE COMPONENTES TECNICOS Y/O
PRODUCTOS PROCESADOS CON RESINAS PLASTICAS.
Satisfaccién del cliente al entregarle componentes técnicos y/o productos
plasticos terminados que cumplen con las especificaciones requeridas,
fabricados bajo estandares de calidad y distribuidos de manera oportuna.

Nota. Elaboracion propia.

En el mapa propuesto se pueden visualizar cuatro cambios con respecto al mapa
original, el macroproceso Sistema de Gestion pasa ahora a llamarse Sistema Integrado de
Gestion, esto debido a que la empresa integra en su gestion dos normas, la ISO 9001 y las
FSSC 22001 y a futuro posiblemente aumenten las normas.

Por otro lado, el macroproceso Aseguramiento de la Calidad pasa a llamarse Control
de Calidad dado que existia una confusion entre los mismos, el primero esta encargado de
evitar defectos en los procesos de la empresa mediante auditorias, planes de calidad, control
de procesos, etc., actividades que ya forman parte del Sistema Integrado de Gestion
mencionado anteriormente, mientras que el Control de Calidad es la revision y aceptacion de
los elementos ya fabricados, por tal motivo va dentro de los procesos clave de la empresa.

Finalmente, el proceso original de Disefio se propone dividirlo en dos macroprocesos,
uno llamado Disefio y Desarrollo de Productos, encargado de las partes de disefio,
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prototipaje, pruebas, etc., enfocadas en el producto plastico a producir, tomando en cuenta los
requerimientos del cliente, legales y de normas. Mientras que el otro macroproceso propuesto
se denomina Disefio y Fabricacion de Moldes debido a que es aqui donde se toma el producto
planteado anteriormente y se procede a disefiar y fabricar el molde que producira dicho
elemento. Esta diferenciacion de procesos permite identificar de mejor manera a que proceso
pertenece la fabricacion de moldes de inyeccion, adicionalmente se establecio este cambio
debido a que ambos macroprocesos responden a objetivos, riesgos, requisitos y salidas
diferentes. Mientras el disefio y desarrollo de producto se orienta a cumplir los requisitos
funcionales y técnicos del cliente final mediante pruebas, prototipos y validacion de la pieza
plastica, el disefio y fabricacion de moldes se enfoca en la concepcion de un medio de
produccion critico, destinado a asegurar la capacidad, repetibilidad y estabilidad del proceso
de fabricacion.

Considerando que la empresa cuenta con un sistema de gestion de calidad basado en
la norma ISO 9001, los cambios propuestos en el mapa de procesos implican una
modificacion en la estructura documental y operativa de la organizacion. En este sentido, la
implementacion de dichas mejoras debera alinearse con el procedimiento de gestion del
cambio establecido por la empresa, garantizando la adecuada actualizacion de la informacion
documentada, la comunicacion a las partes involucradas y la capacitacion del personal. Esto
permite asegurar que las modificaciones propuestas se integren de manera controlada al
sistema de gestion de calidad, evitando impactos negativos en la operacion y manteniendo la
conformidad con los requisitos normativos.

Catalogo de Procesos de los Macroprocesos “Diseiio y Desarrollo de Productos” y
“Disefio y Fabricacion de Moldes”
Debido a los problemas previamente identificados, particularmente la necesidad de

una mejor alineacion e integracion entre la ficha de procesos del area y el inico documento
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que describe el procedimiento de disefio y desarrollo de moldes, surgio la necesidad de
estructurar la informacion de manera mas clara y estandarizada. Por este motivo se desarrolld
un catalogo de procesos, inicamente para los nuevos macroprocesos Diseflo y Desarrollo de
Productos y Disefio y Fabricacion de Moldes identificados en el mapa de proceso, que
presentan de forma coherente cada subproceso involucrado. Estos catalogos permiten
identificar con precision el alcance real del proceso de fabricacion de moldes, especificando
dentro de qué macroproceso se encuentra 'y qué etapas lo componen. Las demas actividades
indicadas en la Figura 6, si bien constan en los catdlogos propuestos, no forman parte del
flujo especifico de fabricacion de moldes y, por lo tanto, no se integran en el alcance del
presente proyecto.

Tabla 31

Catdlogo de procesos propuesto para el macroproceso Disefio y Desarrollo de Productos

CATALOGO DE PROCESOS
PROCESOS CLAVE
"DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS"

Macroproceso # Proceso # Subproceso Codigo Estado
Bosquejo de Sin En proceso de
Producto codigo levantamiento
Diseiio de Prototipaje de Sin En proceso de
Diseiio y Producto ? Producto codigo levantamiento
Desarrollo de Bosquejo de Sin En proceso de
Productos 3 Molde codigo levantamiento
Revision del Control de . En proceso de
2 Producto 1 Requerimientos ’Sl'n levantamiento

Inyectado del Producto codige
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CATALOGO DE PROCESOS
PROCESOS CLAVE
"DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS"

Macroproceso # Proceso # Subproceso Codigo Estado

En proceso de

Cambios y/o ’ Modificacion de Sin levantamiento

mejoras de producto codigo
producto
_ _ En proceso de
Lanzamiento de Sin _
4 Lanzamiento 1 ) levantamiento
Producto codigo

de Productos

Tabla 32

Catalogo de procesos propuesto para el macroproceso Diserio y Fabricacion de Moldes

CATALOGO DE PROCESOS
PROCESOS CLAVE
"DISENO Y FABRICACION DE MOLDES"

Macroproceso # Proceso # Subproceso Codigo Estado
Disefio de Sin En proceso de
Fabricacion Molde codigo levantamiento
1 .
Diseiio y de Moldes Manufactura Sin En proceso de
Fabricacion de de Molde codigo levantamiento
Moldes
Cambios y/o
2 mejoras de Modificaciéon  Sin En proceso de
moldes de Molde  coédigo  levantamiento
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De esta manera, se establece que el proceso a intervenir es el de Fabricacion de
Moldes, correspondiente al macroproceso Disefio y Fabricacion de Moldes y lo conforman
dos subprocesos, el primero, Disefio de Moldes, encargado de establecer mediante software e
ingenieria el molde a fabricar, mientras que el segundo subproceso, Manufactura de Moldes,
es el que se encarga de desarrollar fisicamente el molde del cual se obtendran los productos
plasticos.

Diseiio de Sistema Kanban para Matriceria

Como respuesta a la necesidad de estabilizar la planificacion y el seguimiento de los
proyectos que son cada uno diferente, se propone la integracion de un sistema de gestion
visual basado en la metodologia Kanban. Este sistema permite transparentar el flujo de valor
desde la fase de disefio hasta la entrega final del molde, facilitando la identificacion de
acumulacion de trabajo en las diferentes fases, y promoviendo la planificacion daria con
miras a no sobrecargar a una sola persona. Este sistema se compone de un tablero Kanban
monitoreado diariamente por el jefe de matriceria.

Figura 19

Tablero Kanban propuesto

Asistente de ingenieria 1

Asistente de ingenieria 2
Asistente de ingenieria 3
Matricero 1
Matricero 2
Tornero
Ayudante de matriceria
Electroerosionador

Pulidor

Nota. Las fases corresponden a las propuestas en los diagramas TO-BE. Elaboracion propia
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Este panel principal presenta el estado global de cada molde en proceso. Cada
proyecto se representa mediante tarjetas que contienen la identificacion de las partes a
fabricar, asi como la cantidad correspondiente a cada una de ellas. Dichas tarjetas se
desplazan entre las distintas columnas del tablero conforme avanza el proceso productivo,
hasta llegar a la columna de trabajo terminado.

El objetivo de este tablero es implementar un sistema de planificacion diaria que
permita visualizar de manera clara el avance de la fabricacion de moldes y detectar
oportunamente en qué fases se presenta acumulacion de trabajo. De este modo, se facilita la
correccion activa de desbalances en el flujo del proceso. Para ello, se contempla la realizacion
de reuniones diarias frente al tablero, en las cuales el jefe de matriceria revisa el estado de
cada fase con sus responsables y, en conjunto con los ejecutantes, redistribuye las actividades
cuando sea necesario o asigna las concernientes a ese dia, de acuerdo con un criterio
consensuado. Esta dinamica contribuye a fortalecer la planificacion operativa y permite
gestionar de forma ordenada una elevada cantidad de elementos dentro de un espacio visual
limitado, considerando la complejidad y el nimero de piezas que pueden conformar un
molde.

Cabe recalcar que el responsable corresponde a la persona encargada de supervisar el
desarrollo de cada fase, asegurando su seguimiento; mientras que el ejecutante es quien
realiza directamente las actividades asociadas a la fase para la fabricacion de la pieza o el
cumplimiento de la tarea correspondiente.

Identificacion y Aplicacion de Mejoras al Proceso — Diagramas TO-BE

Para el presente analisis, al proceso AS-IS de Fabricacion de moldes se divide en dos,

el primero orientado al disefio del molde y el segundo enfocado en su manufactura. En este

contexto, el analisis a continuacion se centra en la parte de disefio, con el objetivo de
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identificar oportunidades de mejora que permitan optimizar el proceso previo al inicio de la
fabricacion.
Subproceso “Diseiio de Molde”

De acuerdo al catalogo definido anteriormente, las actividades relacionadas con el
desarrollo del producto plastico se encuentran dentro del macroproceso “disefio y desarrollo
de productos”, especificamente en el proceso “disefio de producto”, el cual incluye el
subproceso “bosquejo de producto”. En este subproceso se propone integrar la fase 1,
denominada “liberacion de plano, correspondiente al diagrama AS-IS, debido a que esta etapa
aun se enfoca en la definicion de las caracteristicas de la pieza plastica, sin considerar ain
aspectos propios del disefio del molde. Adicionalmente, esta fase involucra actividades cuya
duracion depende directamente del tiempo de revision y aprobacion del plano por parte del
cliente, lo que incrementa el tiempo total del proceso pese a no estar bajo control directo de la
empresa. Bajo este enfoque, al enviar el plano del producto al cliente, este debera revisarlo y
aprobarlo oportunamente, dado que el inicio de la fabricacion del molde dependera de dicha
aprobacion y el tiempo para el proceso propuesto correra desde dicha aprobacion. Asimismo,
el cliente podra visualizar el producto con sus caracteristicas finales en una sola instancia,
evitando revisiones posteriores derivadas de la inclusion de especificaciones propias de la
manufactura por inyeccion de plastico, tales como angulos de desmoldeo, nervaduras o
retenciones.

En concordancia con lo anterior, se plantea también establecer la fase 2, Bosquejo de
molde, dentro del subproceso del mismo nombre, el cual forma parte del proceso “disefio de
producto”. Actualmente, el procedimiento de disefio contempla dos momentos en los que se
bosqueja el molde: uno preliminar, una vez definido el producto, para estimar dimensiones
generales, y otro posterior a la aprobacion del cliente al finalizar la fase 1. Liberacion de

plano, en el que se desarrolla el bosquejo con mayor nivel de detalle, es decir doble trabajo,
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por lo tanto, se evidencia un desperdicio de tiempo al poder realizar el bosquejo en una sola
fase. La propuesta consiste en integrar la liberacion del plano en el subproceso “bosquejo de
producto”, de manera que el tiempo correspondiente a la aprobacion del cliente y al
prototipaje del producto, sea aprovechado para desarrollar el bosquejo del molde a mayor
profundidad, incluyendo su revision por parte del jefe de matriceria y del gerente general. De
esta forma, una vez aprobado el producto por el cliente, se contard también con la aprobacion
del bosquejo del molde, lo que permitira iniciar anticipadamente la adquisicion del material a
mecanizar. Esto posibilita aprovechar el tiempo externo al control de la empresa para ejecutar
de forma completa dos fases del proceso y avanzar parcialmente en la fase 4, correspondiente
al “listado de materiales”. Esto permite consolidar el disefio y la manufactura del molde
dentro del proceso denominado “fabricacion de moldes”, el cual forma parte del nuevo
macroproceso “disefio y fabricacion de moldes™. De esta manera, las actividades incluidas en
dicho proceso se enfocan exclusivamente en aspectos relacionados con el molde, sin
involucrar tareas vinculadas al disefio o desarrollo del producto plastico.

De manera complementaria, se decidid asignar dos asistentes de ingenieria para la
elaboracion de los planos, con el objetivo de reducir el tiempo requerido para su desarrollo.
Asimismo, se establecid el inicio del proceso de adquisicion de material de forma paralela a
la etapa de disefio. Esta decision se sustenta en que, al reubicar las fases de liberacion de
planos y bosquejo del molde como actividades previas al proceso de disefio y fabricacion, las
dimensiones y el tipo de material requerido ya habrian sido aprobados por el jefe de
matriceria y el gerente general. En consecuencia, una vez emitida la orden de fabricacion del
molde, es posible iniciar de inmediato la compra del material a mecanizar, garantizando su
disponibilidad anticipada para la preparacion de las placas destinadas al mecanizado.

Adicionalmente, se incorpora una actividad formal de revision del disefio del molde,

en la cual participa el personal del area de matriceria, con el proposito de identificar de
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manera temprana posibles fallas, restricciones o inconvenientes que puedan surgir durante la
fase de fabricacion. Esta instancia de revision sustituye las multiples verificaciones
informales que, en el proceso actual (AS-IS), se realizan de forma recurrente a lo largo del
subproceso de fabricacion, generando interrupciones y retrabajos. En el proceso propuesto, la
fabricacion del molde no se inicia hasta que el disefio haya sido validado en su totalidad,
tanto en funcion de los requerimientos del producto como de las condiciones necesarias para
facilitar su manufactura.

Finalmente, una vez concluida la revision del disefio, se establece la solicitud paralela
de las herramientas requeridas para el proyecto. Con ello se completa la fase 2, denominada
“entrega de planos y recursos”, la cual comprende la disponibilidad del material, los planos
definitivos y las herramientas necesarias para el personal de matriceria, dando por concluido
el subproceso propuesto correspondiente al disefio del molde.

Subproceso “Manufactura de Molde”

Para el presente subproceso se tomd como referencia la fase de manufactura del
molde identificada en el diagrama AS-IS del proceso. Sobre esta base, se aplicaron mejoras
orientadas a la reduccion de actividades de revision por parte del personal de matriceria y de
modificaciones realizadas por el asistente de ingenieria debido a que las mismas realizaban
retrabajos en el proceso, al identificar problemas ya en el proceso y volver a modificar el
disefio del molde. Dichas actividades fueron integradas y trasladadas a una etapa previa,
especificamente antes de la aceptacion formal del disefio del molde, mediante una reunion de
validacion con el personal de matriceria en el subproceso anterior. Esta reestructuracion
permite evitar revisiones reiterativas y cambios durante el desarrollo del proceso de
manufactura, asi como anticipar la elaboracion de listas de materiales y la toma de decisiones

técnicas que pueden resolverse de manera anticipada a la fabricacion.
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El subproceso fue estructurado en cuatro fases. Las tres primeras corresponden a

etapas claramente identificadas del proceso de manufactura del molde, de acuerdo con las

operaciones que se ejecutan en el area de matriceria. La fase final agrupa las actividades de

armado, prueba y entrega del molde. Cada etapa de manufactura, en la que el personal

involucrado ejecuta sus respectivas actividades, se representa como un subproceso dentro del

diagrama TO-BE, con el objetivo de facilitar la visualizacion y comprension del proceso

general. Finalmente, se definié como actividad de cierre la solicitud de prueba del molde,

considerando que el proceso de obtencion de las piezas plasticas corresponde al area de

produccion y no forma parte del alcance del proceso de fabricacion del molde de inyeccion.

Mejoras en los procesos planteadas en los Diagramas TO-BE

Se optimizaron las fases de disefio y fabricacion de moldes mediante la
reubicacion de actividades relacionadas con la aprobacion del cliente y el
disefio de la pieza plastica hacia otros subprocesos, de modo que el proceso de
fabricacion de moldes se concentre exclusivamente en las actividades propias
del molde.

Se incorpor6 una actividad formal de revision de los planos del molde con la
participacion del personal del taller de matriceria, lo cual permite socializar la
informacion del proyecto y contribuir, de manera conjunta con el asistente de
ingenieria, a la identificacion de restricciones y requerimientos asociados a los
procesos de manufactura ejecutados en el taller.

Se ampli6 la participacion del personal existente tanto en las etapas de disefio
como de fabricacion del molde, con el objetivo de reducir el tiempo de
ejecucion del proyecto. Esta medida no implica la contratacion de nuevo

personal, sino una mejor distribucion y colaboracion del recurso humano
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disponible, evitando la dependencia exclusiva de un unico disefiador y un solo

matricero.
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Figura 20

Diagrama TO-BE subproceso de diserio de molde
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Figura 21

Diagrama TO-BE subproceso de manufactura de molde
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Figura 22

Actividad de mecanizado de matricero 1
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Figura 24

Actividad de torneado
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Figura 25
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Figura 26

Actividad de electroerosion

(Las piezas son NO;

aceptables? j
Revisar elementos T
electroerosionados etones
junto al asistente de
ingenieria correspondientes

D

Matricero 1

Electroerosionar piezas

Solicitar revision de
los elementos

‘g erosionados al
E matricero
3 = -
5 Electroerosionar las Aplicar correcciones
piezas O de elec
en las piezas

Nota. Elaboracion propia
Figura 27

Actividad de pulido
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Tiempos Establecidos para la Propuesta

Con base en las modificaciones establecidas en los diagramas TO-BE, ahora se
presenta la redistribucion de los tiempos del proceso tomando como referencia la fabricacion
del “molde A”. Esta adecuacion se sustenta en un redisefio del flujo operativo que contempla
la redistribucion de actividades, la reubicacion de determinadas fases hacia subprocesos
contemplados dentro de otros procesos y no en el de fabricacion de moldes, el
reordenamiento de la secuencia de ejecucion y el desglose de etapas criticas, especificamente
el subproceso de manufactura de molde, todo con el propdsito de evidenciar una proyeccion
de la optimizacion de los recursos disponibles, que, como se dijo anteriormente, para el
presente proyecto, son las horas extras.

Para la construccion de esta propuesta, se ajustaron los tiempos originalmente
registrados considerando la eliminacion de fases, la optimizacion de la secuencia del proceso
y una mejor utilizacion del talento humano y la capacidad instalada. Esta redistribucion
permite visualizar una proyeccion del comportamiento esperado del sistema bajo las
condiciones propuestas en los diagramas TO-BE, facilitando la evaluacion del impacto de la
mejora, principalmente en la reduccion del uso de horas extras. A continuacion, se muestra el
esquema general que muestra los subprocesos, fases, horas empleadas y horas extras que se
proyectan.

Tabla 33

Proyeccion de horas utilizadas para el proceso de fabricacion de moldes propuesto

Horas totales Horas extras
Subproceso Fase
empleadas empleadas
1. Disefio de Molde 1.1. Plano de Molde 296 28
1.2. Entrega de planos y
3 0

recursos
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Horas totales Horas extras

Subproceso Fase
empleadas empleadas

2. Manufactura de 2.1. Mecanizado 338 21
Molde 2.2. Electro erosionado 107.5 20.5

2.3. Pulido 119 39

2.4. Armado, prueba y
15 2
entrega

TOTAL 878.5 110.5

Como se observa en la Tabla 33, se presentan los subprocesos que conforman el
proceso general de fabricacion de moldes, previamente definidos en el catalogo de procesos.
Dentro de estos se integran las fases establecidas en los diagramas TO-BE, a las cuales se le
asigno el tiempo proyectado conforme a la propuesta de mejora.

Ahora, en primera instancia se procede a calcular el nuevo porcentaje de
representacion de las horas extras con respecto al tiempo total utilizado para la fabricacion
del molde, nuevamente todo desde el punto de vista de proyeccion.

Ecuacion 2
Calculo del porcentaje de horas extras — situacion propuesta

Horas extras totales empleadas ()

% de horas extras = * 100%

Horas totales de fabricacién

Horas extras totales empleadas
% de horas extras =

1009
Horas totales de fabricacién * o

10.5
878.5

% de horas extras = *100%

% de horas extras = 12.57 %
Como resultado de la redistribucion de actividades, el reordenamiento de fases y la

optimizacion en la asignacion de la carga de trabajo, la proporcion de horas extras se reduce
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del 29.2% registrado en el estado actual a un 12,57% en el escenario propuesto. Esta
disminucion representa una optimizacion significativa del proceso, al evidenciar un uso mas
eficiente de la jornada laboral ordinaria y una menor dependencia del tiempo extraordinario
para el cumplimiento de los plazos de fabricacion.

Si bien este resultado corresponde a una proyeccion fundamentada en los ajustes
estructurales definidos en los diagramas TO-BE, su relevancia radica en que evidencia el
impacto potencial de una mejor organizacion del flujo de trabajo sin requerir la incorporacion
de recursos adicionales, ya sea personal, maquinaria o herramientas. Por el contrario, la
mejora se sustenta en la adecuada identificacion de desperdicios y en un analisis integral del
proceso, en este sentido, la propuesta no solo se orienta a la reduccion del esfuerzo operativo,
sino también al fortalecimiento de la planificacion y al equilibrio en la utilizacion del talento
humano, aspectos clave para una gestion eficiente alineada con los principios de Lean
Manufacturing y la mejora continua. A continuacion, se presentan los diagramas de Pareto,
tanto desde el enfoque de las horas totales empleadas en la fabricacion como en las horas
extras optimizadas en cada fase.

Figura 28

Diagrama de Pareto de la propuesta enfocada a horas totales
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Figura 29

Diagrama de Pareto de la propuesta enfocada a horas extras
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Como se observa en los diagramas, las fases de manufactura y disefio contintian
concentrando la mayor proporcion del tiempo del proceso. No obstante, la nueva
desagregacion de las etapas de manufactura permite visualizar con mayor claridad la
participacion de cada fase, evidenciando que el pulido emerge como una actividad relevante
dentro del flujo. Este hallazgo sugiere una oportunidad potencial para futuras optimizaciones,
en concordancia con el enfoque de mejora continua, ademas, esta tendencia se refuerza en el
diagrama de Pareto orientado a las horas extras, donde el pulido presenta la mayor incidencia
dentro del escenario proyectado, seguido por el plano de molde, el disefio y el mecanizado.
Este comportamiento responde a que las acciones de mejora se concentraron principalmente
en las fases de diseflo y manufactura, identificadas en el diagnostico como prioritarias,
mientras que el pulido y las demas etapas no requirieron modificaciones estructurales al no
evidenciar ineficiencias criticas que justificaran una intervencion inmediata.

Para finalizar el analisis de tiempos de la propuesta, se presentan en las tablas

siguientes los valores proyectados, en los que se detallan los ajustes, cambios y
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redistribuciones implementadas para optimizar el flujo del proceso. Asimismo, se incluye la
justificacion técnica de las decisiones adoptadas en cada fase.
Tabla 34

Tiempos proyectados y redistribuidos para el asistente de ingenieria 1

Horas Horas
Dias Actividades empleadas extras

1 Plano de molde - disefio de molde 10 2
2 Plano de molde - disefio de molde 10 2
3 Plano de molde - disefio de molde 10 2
4  Plano de molde - disefio de molde 10 2
5 Plano de molde - disefio de molde 10 2
6  Plano de molde - disefio de molde 10 2
7  Plano de molde - disefio de molde 9 1
8  Plano de molde - disefio de molde 9 1
9  Plano de molde - disefio de molde 9 1
10 Plano de molde - disefio de molde 9 1
11 Plano de molde - disefio de molde 9 1
12 Plano de molde - disefio de molde 9 1
13 Plano de molde - disefio de molde 9 1
14 Plano de molde - disefio de molde 9 1
15 Plano de molde - disefio de molde 9 1
16 Plano de molde - disefio de molde 9 1
17 Plano de molde - revision y correccion de molde 10 2
18 Plano de molde - revision y correccion de molde 10 2

Plano de molde - dibujo de planos alta
P complejidad 10 2

20 Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0

” Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0

- Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
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Horas Horas

Dias Actividades empleadas extras
’ Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
Plano de molde - dibujo de planos alta
o complejidad 8 0
55 Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
y Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
. Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
" Plano de molde - dibujo de planos alta
complejidad 8 0
29 Entrega de planos y recursos - Listado de
materiales y entrega planos 3 0
Armado prueba y entrega -Solicitud de prueba 3 0
Total 258 28

Como se puede observar, la propuesta introduce cambios relevantes respecto al estado

actual del proceso. En primer lugar, las fases de liberacion de plano y bosquejo de molde

dejan de formar parte del flujo principal, permitiendo reasignar el tiempo y favoreciendo una

mejor redistribucion de las horas extras. Asimismo, se evidencia una ligera reduccion en la

duracion total del proceso, pasando de 30 a 29 dias, lo que refleja una mejora en la

organizacion de las actividades. Adicionalmente, con el objetivo de evitar la sobrecarga

operativa y promover un mayor aprovechamiento del talento humano, se decidio derivar los

planos de menor complejidad al asistente de ingenieria 2, como se ve en la Tabla 35. Esta

medida contribuy¢ a equilibrar la carga de trabajo y facilité una distribucion mas eficiente del

tiempo extra.
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Tabla 35

Tiempos proyectados del asistente de ingenieria 2

Dias Actividades horas horas
empleadas extras
Plano de molde - dibujo de planos baja
: complejidad s 0
5 Plano de molde - dibujo de planos baja ‘ 0
complejidad
; Plano de molde - dibujo de planos baja ‘ 0
complejidad
A Plano de molde - dibujo de planos baja . 0
complejidad
Plano de molde - dibujo de planos baja
: complejidad 5 0
6 Plano de molde - dibujo de planos baja A 0
complejidad
Total 44 0

Para el calculo del escenario proyectado, se incorporoé a la fase de plano de molde el
tiempo ejecutado por el asistente de ingenieria 2, correspondiente a la elaboracion de planos
de baja complejidad. La integracion de estas horas, junto con el tiempo asignado al Asistente
de Ingenieria 1, permitié determinar el valor total de la fase, alcanzando 296 horas.

Tabla 36

Tiempos proyectados para el matricero 1

Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras
1  Mecanizado - Desbaste placas cavidad 8 0
2 Mecanizado - Desbaste placas cavidad 8 0
3 Mecanizado - Acabado de placas cavidad 8 0
4 Mecanizado - Acabado de placas cavidad 8 0
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Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras
5 Mecanizado - Acabado de placas cavidad 8 0
6  Mecanizado - Acabados de placas cavidad 1
7  Mecanizado - Acabados de placas cavidad
8  Mecanizado - Acabados de placas cavidad
9  Mecanizado - Acabados de placas cavidad

9
8 0
8 0
8 0
10 Mecanizado - Acabados de placas cavidad 8 0
11  Mecanizado - Acabados de placas cavidad 8 0
12 Mecanizado - Desbaste de material para postizos 8 0
13 Mecanizado - Desbaste de material para postizos 4 0
Mecanizado - Acabado de postizos a 4 0
14 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
15 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
16 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
17 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
18 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
19 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
20 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
21 Mecanizado - Acabado de postizos a 8 0
22 Mecanizado - Acabado de postizos a 2 0
Mecanizado - Acabado de postizos b 6 0
23 Mecanizado - Acabado de postizos b 8 0
24  Mecanizado - Acabado de postizos b 8 0
25 Mecanizado - Acabado de postizos b 8 0
26 Mecanizado - Acabado de postizos ¢ 8 0
27 Mecanizado - Acabado de postizos ¢ 6 0
Mecanizado - Acabado de postizos d 2 0
28 Mecanizado - Acabado de postizos d 8 0
29 Mecanizado - Acabado de postizos d 6 0
Armado, pruebas y entrega 2 0
30 Armado, pruebas y entrega 10 2
Total 243 3
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En esta seccion se presentan los tiempos redistribuidos para el matricero 1, quien

mantiene la responsabilidad sobre las partes principales del molde, especificamente las placas

cavidad y los postizos. Por su parte, el mecanizado de electrodos fue asignado al matricero 2,

lo que permiti6 una distribucion mas equilibrada de la carga de trabajo y una mejor

reorganizacion de las horas extras dentro del proceso. Posteriormente, para la fase de armado,

pruebas y entrega, establecida el dia 30 y parte del 29, se integraron las horas restantes del

asistente de ingenieria 1 para esta misma fase con el fin de completar esta etapa. Como

resultado de esta consolidacion, se obtiene un total de 15 horas para dicha fase, valor que se

presenta en la tabla general de tiempos.
Tabla 37

Actividades de mecanizado del matricero 2

Dias Actividades Horas Horas

empleadas extras
1 Mecanizado electrodos 10 2
2 Mecanizado electrodos 10 2
3 Mecanizado electrodos 10 2
4 Mecanizado electrodos 10 2
5 Mecanizado electrodos 10 2
6 Mecanizado electrodos 10 2
7 Mecanizado electrodos 10 2
8 Mecanizado electrodos 10 2
9 Mecanizado electrodos 10 2
10 Mecanizado electrodos 10 2
11 Mecanizado electrodos 7 0
Total 107 20

En este apartado se establece que las actividades de mecanizado de electrodos fueron

asignadas al matricero 2, para ello, no se distribuyeron las horas extras adicionales, sino que

se mantuvo la ejecucion de estas tareas de manera simultanea con la fabricacion de las placas
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cavidad. Esta coordinacion, permite que, al iniciar ambas actividades en paralelo, los
electrodos posiblemente se encuentren finalizados al momento de concluir las placas cavidad,
favoreciendo asi la continuidad del proceso.

Las horas correspondientes a este apartado se consolidan con las previamente
asignadas al matricero 1 para determinar el tiempo total de la fase de mecanizado, el cual
alcanza las 338 horas, tal como se presenta en la tabla general de tiempos.

Tabla 38

Tiempos proyectados para el electro erosionador

Dias Actividades Horas Empleadas Horas Extras
1 Electroerosion de cavidades y postizos 7 0
2 Electroerosion de cavidades y postizos 8.5 0.5
3 Electroerosion de cavidades y postizos 10 2
4 Electroerosion de cavidades y postizos 11 3
5 Electroerosion de cavidades y postizos 10 2
6  Electroerosion de cavidades y postizos 12 4

7  Electroerosion de cavidades y postizos 8
8  Electroerosion de cavidades y postizos 11 3
9  Electroerosion de cavidades y postizos 10 2
10  Electroerosion de cavidades y postizos 8 0
11 Electroerosion de cavidades y postizos 12 4
Total 107.5 20.5

Tabla 39

Tiempos proyectados para el pulidor

Horas Horas
Dias Actividades
Empleadas Extras
1 Pulido cavidad lado movil 11 3
2 Pulido cavidad lado movil 12 4

3 Pulido cavidad lado movil 12 4
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Horas Horas

Dias Actividades
Empleadas Extras
4 Pulido cavidad lado movil 12 4
5 Pulido cavidad lado fijo 12 4
6 Pulido cavidad lado fijo 12 4
7 Pulido cavidad lado fijo 12 4
8 Pulido cavidad lado fijo 12 4
9 Pulido de postizos y boquilla 12 4
10 Pulido de postizos y boquilla 12 4
Total 119 39

Como se observa en la Tabla 38 y Tabla 39, correspondientes a las fases de
electroerosion y pulido, no se registran modificaciones significativas en los tiempos de
ejecucion respecto al estado actual, salvo la reduccion de una hora en cada fase. Esta
disminucion se atribuye a que la actividad de revision especifica deja de ser necesaria, al
integrarse dentro de la revision general contemplada en el diagrama TO-BE.

En consecuencia, los tiempos proyectados para estas fases se establecen en 107,5
horas para la electroerosion y 119 horas para el pulido, valores que se reflejan en la tabla
general de tiempos, completando asi la explicacion de los tiempos considerados en la
propuesta de mejora.

VSM del proceso Futuro

Una vez definidos los diagramas TO-BE y establecidos los tiempos proyectados, se
presentan los VSM del estado futuro, los cuales permiten visualizar el comportamiento
esperado del proceso bajo las condiciones planteadas en la propuesta de mejora. Estos mapas
se mantienen a un nivel general y con un enfoque basado en las horas trabajadas, dado que

esta corresponde a la informacion disponible proporcionada por la empresa.
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Figura 30

VSM estado futuro del proceso Fabricacion de Moldes
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Nota. La figura muestra los dos subprocesos que conforman el proceso de fabricacion de moldes, 1. Disefio de molde y 2. Manufactura de molde
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Como muestra la Figura 30 el tiempo de actividades de valor agregado de todo el
proceso es de 858.5 horas, asi como las actividades consideradas que no agregan valor es de
20 horas, dando asi un resultado de lead time operativo total proyectado de 878.5 horas. Con
estos datos obtenidos se puede proceder a la comparacion con el lead time operativo del VSM
actual del proceso.

Tabla 40

Comparacion de tiempos del VSM actual con los VSM'’s futuros

Valores
Datos
VSM actual VSM's futuros
Tiempo de valor agregado (VA) 882.5 858.5
Tiempo de no valor agregado (NVA) 40 20
Lead time operativo total 922.5 878.5

En sintesis, la comparacion entre el VSM actual y el VSM futuro evidencia una
mejora en el desempeio general del proceso de fabricacion de moldes. La propuesta permite
reducir el lead time operativo total de 922,5 horas a 878,5 horas, acompafiado de una
disminucion del tiempo de no valor agregado de 40 a 20 horas, lo que refleja un flujo de
trabajo mas eficiente y mejor organizado, es importante, nuevamente, sefialar que estos
resultados se fundamentan en un analisis de caracter general, construido a partir de las horas
trabajadas registradas por la empresa. Este enfoque resulta coherente con la disponibilidad de
informacion y permite establecer una base objetiva para la identificacion de oportunidades de
mejora. En este sentido, el VSM futuro no solo proyecta un proceso mas equilibrado, sino
que también sienta las bases para estudios posteriores orientados a una medicion mas
detallada, la estandarizacion de actividades y el fortalecimiento de la mejora continua dentro

del area de matriceria.
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La formula de eficiencia del proceso (VA / Lead Time) no se emplea en el presente
analisis, debido a que los datos disponibles provienen de registros operativos que no
contemplan de forma exhaustiva todos los tiempos de espera, interrupciones o actividades
indirectas del proceso. En este sentido, su aplicacion podria generar una sobreestimacion de
la eficiencia real, por lo que no resulta adecuada para evaluar el desempefio del proceso
dentro del alcance del estudio.

Si bien un estudio posterior podria profundizar en la medicion detallada de cada fase,
la evaluacion especifica de maquinaria y puestos de trabajo, asi como en la estandarizacion
de los métodos operativos, el presente proyecto se delimita a un analisis de caracter general.
En consecuencia, los valores expuestos corresponden a una proyeccion coherente con la
informacion existente y permiten visualizar el comportamiento esperado del proceso bajo las
condiciones planteadas.

Sistema de Medicion y Control de la Propuesta

Finalmente, se presentan los indicadores principales alineados con el Hoshin Kanri
expuesto previamente, orientados a la medicion adecuada del proceso de fabricacion de
moldes en sus distintos subprocesos. Su implementacion permitira integrar la eficiencia del
trabajo en matriceria dentro de la gestion global de la empresa, facilitando una evaluacion
objetiva del desempefio del area. Se consideran estos dos indicadores por su caracter esencial
para evidenciar el nivel de eficiencia del proceso y apoyar la toma de decisiones basada en

datos.
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Indicadores
Lead Time Real. Con este indicador se busca controlar el tiempo, en dias, desde el

inicio del proceso de fabricacion de moldes hasta que se finaliza con la entrega del molde.
Los valores en los cuales se basa son en los emitidos por el jefe de matriceria como se ve en
el Anexo 1, en donde el mismo expone los tiempos con los que ¢l maneja la entrega de
moldes, esto combinado con los que el presente trabajo proyecta poder conseguir, esto
permitird mantener las fechas de entrega dentro de un rango y actuar en caso de que algin
proyecto se esté desarrollando fuera de tiempo.

e Formula
Ecuacion 3

Formula para el indicador de lead time real de fabricacion de moldes

LTR = FEM — FIF 3)

Donde:
LTR: Lead time real de entrega de moldes
FEM: Fecha de entrega del molde al area de produccion
FIF: Fecha de inicio de fabricacion del molde
e Unidad: dias
e Frecuencia: Por molde
e Resultado esperado:
o Entre 30 y 40 dias para moldes de complejidad baja
o Entre 50 y 70 dias para moldes de complejidad media
o Entre 90 y 150 dias para moldes de complejidad alta

e Responsable: jefe de matriceria
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Para el caso del presente proyecto se puede aplicar el indicador de la siguiente
manera:

Datos:

FEM: 13/6/2025

FIF: 8/4/2025

LTR (molde A) = 13/6/2025 — 8/4/2025
LTR (molde A) = 66 dias

Al ser un molde de complejidad media, el valor de 66 dias se encuentra dentro de lo
establecido (Entre 50 y 70 dias), por lo tanto, el proyecto cumple el indicador.
En el presente estudio, el calculo del lead time se realizé bajo un enfoque operativo,
considerando la sumatoria de las horas efectivamente trabajadas en cada fase del proceso.
Este valor, denominado lead time operativo, permiti6 analizar el esfuerzo productivo
requerido para la fabricacion del molde aun cuando no se disponia de registros cronoldgicos
detallados. Como parte de la propuesta de mejora, se plantea complementar esta medicion
mediante un indicador de lead time calendario o lead time real. La incorporacion de este
indicador permitira evaluar con mayor precision la duracion real del proceso, evitando
confusiones entre el tiempo efectivo de trabajo y el tiempo total del proyecto, ademas de
fortalecer la planificacion y el control operativo.

Porcentaje de horas extras por molde

El indicador propuesto tiene como finalidad evaluar el grado de dependencia del
proceso de fabricacion de moldes respecto al uso de horas extras. Tal como se evidenci6 en el
capitulo anterior mediante el analisis del molde de referencia, durante su fabricacion se
registro un total de 269.5 horas extras, correspondientes a la suma de las horas adicionales
empleadas por el personal del area que participd directamente en el disefio y fabricacion de

las distintas piezas del proyecto. Este valor resulta significativamente elevado, principalmente
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debido a las causas previamente identificadas, y constituye una clara manifestacion de
ineficiencia en el desempefio del area, lo que justifica la necesidad de su medicion y control.
No obstante, es importante precisar que el objetivo del indicador no es eliminar por completo
el uso de horas extras, dado que estas forman parte de la dindmica operativa del area de
matriceria y contribuyen al cumplimiento de los proyectos. Alcanzar su eliminacion total
requeriria un analisis mas profundo y de mayor alcance. En este contexto, y con base en la
redistribucion de trabajo expuesta anteriormente, llegar a un maximo de 15% de horas totales
de fabricacion, correspondan a horas extras se presenta como un valor alcanzable y realista
para el desarrollo de este proceso.

e Formula:
Ecuacion 4

Formula para el indicador de porcentaje de horas extras por molde

4)

Y HET
% HE (molde) =

ZHTFx 100%

Donde:

% HE (molde): Porcentaje de horas extras que se utilizaron para fabricar el
molde

Y, HET: Sumatoria de las horas extras totales empleadas en la fabricacion del
molde (son las horas extras registradas por cada persona que intervino en el
proceso de fabricacion del molde)

Y HTF: Sumatoria de las horas totales de fabricacion del molde (son las horas

totales registradas por cada trabajador que intervino en la fabricacion del

molde)
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e Unidad: porcentaje
e Frecuencia: Por molde
e Responsable: jefe de matriceria
e Resultado esperado: menor o igual a 15%
A continuacion, se muestra la aplicacion de este indicador para el proyecto “molde A”
con los valores proyectados establecidos anteriormente:
Datos:
Y. HET: 110.5

Y HTF: 878.5

110.5
% HE (molde A) = 3785~ 100%

% HE (molde A) = 12.58%

El valor de % HE para la fabricacion del “molde A” corresponde a 12.58 % lo cual se
encuentra dentro del resultado esperado, que es menor o igual a 15%, es decir, se cumple los
establecido para este indicador en este proyecto
Limitaciones del Estudio

El presente estudio presenta ciertas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. En primer lugar, la propuesta de mejora fue validada mediante analisis técnico
y redistribucion proyectada de cargas laborales, sin una implementacion completa a largo
plazo que permita medir resultados reales en condiciones operativas continuas. Asimismo, el
analisis se basa en datos historicos proporcionados por la empresa, cuya precision depende de
los registros internos disponibles. Finalmente, factores como la resistencia al cambio
organizacional y la variabilidad en la demanda productiva podrian influir en la efectividad
futura del modelo propuesto. No obstante, estas limitaciones se consideran
metodologicamente aceptables dentro del alcance de una investigacion de disefio y propuesta

de mejora. El objetivo principal del estudio fue estructurar y validar técnicamente una
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propuesta de gestion de un proceso en el area de matriceria, mas que evaluar su desempefio
en condiciones reales a lo largo de un tiempo definido. En este sentido, la validacion
mediante analisis técnico, simulacion de redistribucion de cargas y coherencia con el marco
teodrico proporciona un sustento suficiente para demostrar la viabilidad del modelo propuesto.
La implementacion completa y su evaluacion a largo plazo constituyen una oportunidad para
investigaciones futuras orientadas a la medicion empirica del impacto y se orientan con la
mejora continua que propone la presente tesis.
Resultados Esperados

El presente apartado sintetiza los resultados esperados de la propuesta de
optimizacion del proceso de fabricacion de moldes, mediante una comparacion estructurada
entre la situacion actual (AS-IS) y la situacion propuesta (TO-BE), con base en los analisis
desarrollados en el capitulo Il y las proyecciones del capitulo IIL.
Tabla 41

Comparacion del proceso AS-1S y TO-BE

Situacion propuesta (TO-

Aspecto Situacion actual (AS-IS
p (AS-IS) P
No delimitado Proceso estandarizado y
Estructura del . .
formalmente, dependiente documentado mediante mapa y
proceso o ,
del criterio del personal catalogo de procesos

Flujo optimizado con
actividades paralelas y
reduccion de interrupciones

Secuencial, con

Flujo de trabajo . .
interrupciones y reprocesos

Propuesta de tablero y sistema
Kanban
Control mediante indicadores
KPI (lead time, % horas

Gestion visual Inexistente

Control del proceso Bajo, sin indicadores

formales
extras)
. ., Concentracion de trabajo en Redistribucion equilibrada de
Asignacion de tareas .
pocos recursos actividades

Enfoque sin alineacion Enfoque estratégico mediante

Enfoque de gestion formal Hoshin Kanri
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Tabla 42

Comparacion de valores entre la situacion actual y la propuesta

Situacion actual  Situacion propuesta

Apartado (AS-IS) (TO-BE) Variacion
Horas totales de 9275 378 5 44
fabricacion ) )
Horas extras 269.5 110.5 159
% de horas extras del 2921% 12.58% 16.63 p.p
proyecto ' ' ' -
Horas de valor
agregado (VA) 882.5 858.5 24
Horas de no valor 40 20 20

agregado (NVA)

Nota. p.p. (puntos porcentuales) indica la diferencia directa entre porcentajes.

Los valores presentados, basados en el analisis del “molde A”, reflejan la
comparacion del desempefio del proceso entre la situacion actual y la propuesta.
Adicionalmente se evidencia una reduccion en el tiempo de horas extras, 159 horas
exactamente, lo que representa una disminucion del 59% respecto a la situacion inicial y una
reduccion de 16.63 puntos porcentuales en su participacion. Asimismo, la disminucion de 20
horas en actividades sin valor agregado evidencia una mejora en la eficiencia del proceso
mediante la eliminacion de desperdicios.

En sintesis, los resultados esperados evidencian una mejora en la eficiencia operativa
del proceso de fabricacion de moldes, no solo por la reduccion de horas extras y actividades
sin valor agregado, sino por una mejor distribucion y control del trabajo. Estas mejoras se

sustentan en la implementacion de herramientas como el Value Stream Mapping para la
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identificacion de desperdicios, los diagramas TO-BE para la estandarizacion del proceso y el
sistema Kanban junto con el enfoque de Hoshin Kanri para la planificacion diaria y
alineacion estratégica, lo que permite optimizar la ejecucion del proceso y fortalecer su
gestion integral, ademas, los resultados obtenidos corresponden a una proyeccion técnica
basada en la redistribucion de las actividades, la eliminacion de desperdicios identificados y
la mejora en la planificacion del proceso. En este sentido, si bien no se trata de resultados
derivados de una implementacion real, estos permiten estimar de manera fundamentada el

impacto esperado de la propuesta bajo condiciones controladas
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Cronograma de Actividades
Figura 31

Cronograma propuesto

abril mayo junio
Duracién | Comienzo Fin Responsable [LMMJ|VL MM|J VL MM|J VL MM|J [VLMMJ VL MM|J VL MM[J VIL MM]|J] |V |LMM MM[J VIL MM[J [VIL MM|J] |V
6| 7] 8|9/ 10 13| 14| 15/ 16]17|20] 21| 22| 23|24( 27| 28| 29(30| 1|4| 5| 6] 7|8| 11| 12| 13| 14| 15| 18| 19] 20| 21| 22| 25| 26| 27| 28| 29| 1| 2| 3 9110] 11]12] 15| 16] 17] 18| 19] 22| 23| 24| 25| 26
5 dias 6 de abril |10 de abril |jefe de matriceria

5 dias 13 de abril |17 de abril |jefe de matriceria

5 dias 20 de abril |24 de abril |jefe de matriceria

8 semanas |27 de abril |19 de junio |jefe de matriceria

5 dias 22 de junio |26 de junio |jefe de matriceria

Nota. Elaboracién propia

Fase 1. Preparacion y alineacion
e Presentacion de la propuesta de optimizacion del proceso
e Definicion de roles y responsables
e Seleccion de indicadores a monitorear (lead time y horas extras)
Fase 2. Modelado del proceso propuesto
e Definicion de puntos de control y revision (Kanban y reunion de diseio)
e Integracion del tablero Kanban al flujo del proceso
Fase 3. Capacitacion y herramientas de gestion
e (apacitacion del nuevo flujo de trabajo, uso del tablero Kanban y seguimiento
e Socializacion de practicas de comunicacion (reunion de revision de disefio)
Fase 4. Implementacion piloto
e Aplicacion del proceso optimizado en un molde de nivel medio
e Uso activo del tablero Kanban
Fase 5. Seguimiento y ajuste
e Revision de los indicadores y seguimiento del proyecto
¢ Identificacion de desviaciones

e Ajustes al proceso, flujo y uso del tablero Kanban
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Analisis de costos

El presente analisis de costos se realiza, para una posible implementacion de la
propuesta de mejora, en este contexto plantea que su ejecucion se efectivice de manera
interna, sin recurrir a consultoria externa, mediante el aprovechamiento de los recursos
humanos existentes en la empresa. La implementacion del modelo seria desarrollada y
dirigida por el autor del proyecto, quien asumira el rol de facilitador técnico responsable del
disefio del proceso optimizado, la estructuracion de herramientas de gestion, la capacitacion
del personal y el acompafiamiento durante la ejecucion de las fases.

Para la estimacion del valor hora correspondiente al servicio de implementacion y
capacitacion técnica, se tom6 como referencia un salario promedio mensual de un profesional
en procesos en el mercado laboral ecuatoriano, segin reportes salariales publicados por
portales de empleo especializados (paylab, s/f). Considerando un valor promedio aproximado
de $800 mensuales repartidos en 160 horas de trabajo efectivo, se obtiene un valor base de $5
por hora. Dado que la actividad propuesta corresponde a servicios de disefio metodologico,
capacitacion y acompafiamiento especializado en mejora de procesos, se aplica un factor de
ajuste técnico equivalente a 3 veces el valor hora base, obteniéndose una tarifa referencial de
$15 por hora, este valor se encuentra dentro de rangos tipicos de servicios de consultoria
técnica en mejora de procesos en contextos similares, permitiendo una estimacion realista
para efectos del analisis economico.

Cabe recalcar que para el calculo del valor hora se opt6 por utilizar una base de 160
horas mensuales, correspondiente a la jornada efectiva de trabajo (8 horas diarias durante 5
dias a la semana durante 4 semanas), en lugar de las 240 horas que suelen emplearse en
ciertos calculos laborales de caracter contable. Esta decision responde a que el analisis se

enfoca en estimar el costo real asociado al tiempo productivo destinado a actividades de
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consultoria y mejora de procesos, por lo que resulta mas adecuado considerar unicamente las
horas efectivamente trabajadas.
Tabla 43

Costos de la implementacion de la propuesta planteada por fases.

Horas dedicadas a la Valor

Fases Dias Total
actividad hora
1. Preparacion y alineacion 5 1 $15 $75
2. Modelado del proceso
5 6 $15 $ 450
propuesto
3. Capacitacion y
5 2 $15 $ 150
herramientas de gestion
4. Implementacion piloto 40 0.75 §15 $ 450
5. Seguimiento y ajuste 5 1.5 §15 $112.5
Total $1237.50

Es importante precisar que el costo estimado corresponde unicamente a la primera
implementacion del modelo propuesto. Una vez desarrolladas las herramientas, definidos los
indicadores y capacitado el personal, las siguientes aplicaciones del proceso optimizado
podran ser ejecutadas por los asistentes de ingenieria o por el jefe de matriceria, sin necesidad
de repetir las fases de disefio y capacitacion formal, limitandose principalmente a actividades
de seguimiento y control.

Con el objetivo de visualizar el comportamiento del costo acumulado durante la
ejecucion de la propuesta de mejora, a continuacion, se presenta la curva S del proyecto, la
cual permite analizar la distribucion progresiva de la inversion a lo largo del tiempo. En el
presente caso, la curva se construye considerando el costo total estimado de $1 237.50

distribuido segtn las fases del cronograma de una posible implementacion.
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Tabla 44

Costos semanales del proyecto

Semana Costo semanal
1 $ 75.00
2 $ 450.00
3 $ 150.00
4 $ 56.25
5 $ 56.25
6 $ 56.25
7 $ 56.25
8 $ 56.25
9 $ 56.25
10 $ 56.25
11 $ 56.25
12 $ 112.50
Total $ 1237.50

Figura 32
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El comportamiento de la curva S evidencia un crecimiento inicial moderado del costo
durante la fase de preparacion, seguido de un incremento mas pronunciado en la etapa de
modelado del proceso optimizado, donde se concentra una mayor carga técnica.
Posteriormente, durante la implementacion piloto, el costo continia aumentando de manera
progresiva debido al acompafiamiento y validacion del modelo en un caso real, aunque con
una pendiente mas estable. Finalmente, en la fase de seguimiento y ajuste, la curva tiende a
estabilizarse, reflejando que el mayor esfuerzo econémico ya ha sido ejecutado.

Finalmente, se procede a realizar la evaluacion econémica del proyecto mediante el
calculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), con el proposito de
determinar la viabilidad financiera de la propuesta de mejora, para ello, se consideran los
ahorros generados por la reduccion de horas extras en el proceso de fabricacion de moldes,
tomando como base un escenario estimado de produccion de cuatro moldes anuales. Este
valor corresponde a una aproximacion representativa para moldes de complejidad media,
reconociendo que en la practica pueden existir variaciones en funcion del tamafio y
caracteristicas especificas de cada proyecto. Asimismo, debido a la disponibilidad limitada de
informacion detallada, los calculos se fundamentan en supuestos conservadores, con el fin de
evitar la sobreestimacion de los beneficios econdémicos.

Debido a la falta de acceso a informacion salarial especifica del personal, se optd por
utilizar el salario basico unificado vigente en el Ecuador como referencia conservadora, a
partir de este valor, se calcul6 el costo de la hora laboral considerando una base de 240 horas
mensuales, valor que se utiliza para calculos de salarios, obteniéndose un valor de $2.01 por
hora.

Posteriormente, se determino el costo de la hora extra aplicando un recargo del 50%
conforme a la normativa laboral, obteniéndose un valor de $3.02 por hora. Este porcentaje se

considerd de manera uniforme para todas las horas extra, debido a la ausencia de una
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diferenciacion entre recargos del 50% y 100% en los registros del area. Con base en estos
valores, se cuantifico la reduccion de horas extras entre el estado actual, 268.5 horas y el
escenario mejorado, 110.5 horas, lo que representa una disminucion de 158 horas por
proyecto. En términos econdmicos, esta reduccion equivale a un ahorro estimado de $477.16
por cada molde fabricado.

Con el fin de evaluar el impacto econémico del proyecto en el tiempo, el ahorro
estimado por cada molde fue proyectado en funcion de la cantidad anual de produccion. Para
ello, se considerd un escenario de fabricacion de 4 moldes por afio, valor que corresponde a
una estimacion basada en la construccion de moldes de este tipo en los ultimos afios en la
empresa. Esta estimacion se adopta bajo un enfoque conservador, reconociendo que la
cantidad de moldes puede variar en funcion de la demanda y las caracteristicas especificas de
cada proyecto. Bajo este supuesto, el ahorro anual asciende a $1 908.64, valor que sera
utilizado como flujo de beneficio en la evaluacion financiera del proyecto.

Con base en el ahorro anual estimado y la inversion inicial requerida para la
implementacion de la propuesta, se construye el flujo de caja del proyecto, el cual permite

representar los ingresos y egresos asociados en el horizonte de evaluacion considerado.
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Tabla 45

Proyeccion de flujos de caja a tres arios

Aiio Flujo de caja
0 $-1237.5
1 $1908.64
2 $1908.64
3 $1908.64

Nota. El aio 0 corresponde a la inversion inicial asociada a la implementacion de la
propuesta, mientras que los afios siguientes reflejan los ahorros anuales generados por la

reduccion de horas extraordinarias en el proceso

El célculo del VAN y TIR se realizé mediante una hoja de calculo en Excel,
empleando las funciones financieras correspondientes. Para ello, se utilizaron los flujos de
caja estimados del proyecto presentados en la Tabla 45, considerando la inversion inicial
detallada en la Tabla 43 y los ahorros proyectados en un horizonte de tres afios. Asimismo, se
adopt6 una tasa de descuento de 10%, en concordancia con criterios de evaluacion financiera
para proyectos de este tipo.

Como resultado, se obtuvo un VAN de $3 509 y una TIR de 144%. En funcion de
estos resultados, se concluye que el proyecto de mejora es econdémicamente viable, dado que
el VAN es positivo y la TIR supera ampliamente la tasa de descuento considerada. Esto
indica que la implementacion de la propuesta no solo permite recuperar la inversion inicial,
sino que ademas genera beneficios econémicos para la empresa. En este sentido, la mejora
planteada resulta financieramente conveniente y sostenible en el tiempo, considerando las

condiciones y supuestos establecidos en el analisis.
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CAPITULO 1V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se identifico y realizo el levantamiento del proceso actual de fabricacion de moldes
de inyeccion mediante la elaboracion del diagrama AS-IS y la observacion directa del
flujo de trabajo, describiendo el mismo y tomando como referencia la fabricacion del
molde denominado “molde A”. Este analisis permitio evidenciar que, aunque las
actividades se ejecutaban de manera operativa, no existia una delimitacion formal ni
estandarizacion estructurada del proceso. La modelacion AS-IS y la observacion
directa facilitaron la identificacion clara de fases, tiempos y secuencias de trabajo,
demostrando que la falta de formalizacion generaba desperdicios que impactaban
directamente en el desempefio del area de matriceria. Asimismo, se establecio el
estado actual de la eficiencia operativa en funcion del uso de horas extras,
evidenciando un valor del 29.21%, lo cual refleja una alta dependencia de tiempo
adicional para el cumplimiento de las actividades. Este diagndstico constituyo la base
necesaria para sustentar una intervencion estructurada.

Se analizaron las causas que generan ineficiencias en el proceso de fabricacion de
moldes de inyeccion mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing,
tales como el Value Stream Mapping, el diagrama de Pareto, el diagrama causa—
efecto, la técnica de los cinco porqués y el analisis de datos operativos. Este estudio
permitid identificar que una proporcion significativa de ineficiencia se concentraba en
la gestion del tiempo y la planificacion operativa. El analisis del caso del “molde A”
evidenci6 una dependencia de jornadas extendidas para el cumplimiento de los plazos
establecidos, asociada a deficiencias en la organizacion del trabajo, la secuenciacion

de actividades y la falta de control del proceso. Este hallazgo confirma que la
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problematica no era inicamente operativa, sino también organizativa, lo que justifico

la necesidad de un redisefio integral del proceso.

Se disefié un modelo optimizado del proceso de fabricacion de moldes de inyeccion
mediante la metodologia TO-BE, mejora del mapa de procesos, division de procesos
con un catdlogo de procesos, redistribucion de trabajo y la aplicacion de herramientas
como Kanban y Hoshin Kanri, orientadas a la estandarizacion de las actividades, la
reduccion de desperdicios y la mejora de la eficiencia del area de matriceria. La
propuesta permitio proyectar una reduccion del porcentaje de horas extras del 29,21
% al 12,58 %, lo que representa una disminucion del 57 %. Este resultado demuestra
que la aplicacion integrada de gestion por procesos y herramientas de Lean
Manufacturing constituye una alternativa técnicamente viable para mejorar la
eficiencia sin depender de incrementos estructurales de la jornada laboral. Estos
resultados, junto con un Valor Actual Neto positivo y una Tasa Interna de Retorno
superior a la tasa de descuento considerada, confirman que la propuesta no solo es
técnicamente viable, sino también financieramente conveniente para la empresa.

Se propuso una metodologia para la evaluacion de la optimizacion del proceso basada
en los objetivos estratégicos del Hoshin Kanri con indicadores clave de desempefio.
Se definio el lead time real como indicador principal para verificar que el tiempo total
de fabricacion de moldes se mantenga dentro de los rangos establecidos por la
empresa, y el porcentaje de horas extras por molde como indicador para el control de
la carga laboral y eficiencia considerando un valor maximo aceptable del 15 %. Estos
indicadores establecen un sistema objetivo de medicion de la eficiencia en el area de
matriceria y, aunque los valores obtenidos corresponden a proyecciones derivadas del

modelo propuesto, su fundamentacion en datos reales y en una estructura
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metodologica coherente permite validar la viabilidad técnica de la propuesta y

sustentar su futura implementacion.

Recomendaciones

Con base en la identificacion del proceso actual de fabricacion de moldes de
inyeccion, se recomienda formalizar y documentar el proceso del area de matriceria
mediante procedimientos estandarizados, tales como fichas técnicas o manuales, que
definan de manera clara las fases, actividades, responsables, indicadores y flujos de
informacion. Esta estandarizacion permitiria reducir la variabilidad operativa, facilitar
la replicabilidad del proceso, la induccion de nuevos trabajadores y constituir una
base estructurada para la implementacion sistematica de acciones de mejora continua
orientadas al desempefio productivo. Adicionalmente, se considera relevante extender
este tipo de analisis a los demas procesos desarrollados en el area de matriceria, en
particular al proceso de disefio y desarrollo de productos, dado que, junto con el
disefio y fabricacion de moldes, constituye uno de los procesos principales y
estratégicos de la empresa.

A partir del analisis de las causas que generan ineficiencias y desperdicios, se
recomienda institucionalizar el uso periddico de herramientas de Lean Manufacturing
como el Value Stream Mapping, el diagrama de Pareto y el analisis causa—efecto, con
el fin de monitorear de forma continua las actividades que no agregan valor.
Asimismo, se sugiere estandarizar criterios técnicos fundamentales del proceso, tales
como tolerancias dimensionales y acabados superficiales, los cuales actualmente se
definen de manera empirica y mediante acuerdos informales entre los operadores y
asistentes de ingenieria. La definicion de estos parametros desde la etapa de disefio
contribuiria a reducir retrabajos, mejorar la calidad del proceso y fortalecer una

cultura de mejora continua basada en criterios técnicos claramente establecidos.
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En relacion con el modelo optimizado propuesto, se recomienda evaluar de manera
progresiva la redistribucion del trabajo y la especializacion de actividades, asignando
las operaciones de fabricacion a maquinaria y personal con capacidades acordes, y
reservando las operaciones de mayor precision para equipos y personal
especializados. Esta estrategia, complementada con el uso de herramientas como
Kanban y Hoshin Kanri, podria ser ajustada y mejorada de forma continua en funcion
de los resultados obtenidos, permitiendo no solo mantener la reduccion proyectada de
horas extras, sino también avanzar hacia una mayor estabilidad y equilibrio de la
carga laboral en el area de matriceria.

Respecto a la metodologia de evaluacion del proceso, se recomienda implementar de
manera permanente el seguimiento de los indicadores clave de desempefio definidos,
particularmente el lead time real y el porcentaje de horas extras por molde. De manera
complementaria, se sugiere que el presente estudio sea utilizado como base para
futuros analisis mas detallados, orientados a la medicion de tiempos, estandarizacion
de trabajo, desempefio laboral y productividad, con un enfoque especifico en fases
particulares del proceso o en puestos de trabajo determinados. Este tipo de analisis
permitiria profundizar en la identificacion de oportunidades de mejora a nivel
operativo y fortalecer la toma de decisiones basada en datos dentro de un esquema de
mejora continua, en coherencia con los lineamientos estratégicos definidos en el

Hoshin Kanri que indica el horizonte al cual la empresa pretende llegar.
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ANEXOS

Anexo 1

Cuestionario aplicado al jefe de matriceria
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Anexo 2

Cuestionario aplicado al personal de taller de matriceria
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area’?

b preorsiion clef perssnal ()

Aot Qen ey herienionfed deoite refosiin
Tagedicd de b hornomaties de e radeny
Airenbion o medslos o plny adiempo por prle
el J@f«a’g‘hm&/an & ngenwia cle ‘i\.&me

nawzs e PERSONAL DeL

3. (Como calificaria la eslandarizacion y documentacidn del proceso de fabncacion

=" de moldes? Esto se refiere a la exisiencia de documentas que describan el proceso

¥ 2 qué tan ubles resulfan.

W s e
2@ as

baya Alta

4. Siluviera que identificar un Gnico cuello de botella o etapa limitante en &l
proceso de fabricacién de moldes. ,Cudl seria y brevemenle exphque el por que?

ko electre eretenad=, Ja gee e e
Ol ol yn-wi-«.:f\o-j van Soled perSanay
operudlaven v/cha_;HnnLa

Si pudiera implgmentar un GNico CambI0 &N Su PUESto de rabajo para ser mas
productiva hoy,mismo. cudl seria?

@Pua-}w of P sene

En los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo est con las
afirmaciones.

Tenga en cuenta que 1 indica NADA OE ACUERDO y § TOTALMENTE OE ACUERDO

" X v e

PERsORAL oL

Recibo planos o mfoimacion complela para imcar mi irabajo

Had Total

para rechic
malerales.

v2@ s

Nad Total

El estado de as Maquinas yio herramientas genera retrasos en la produccion.

v s

Nad Total

Qcurre retrabajo por errores en olra fase del proceso.

l?@-ﬁi

Nad Total

6
7
8
i
!
i °
[}

T e

Se agradece su tliempo y

FemsonaL DEL.

La eomumcacon en el taller (mecanizado, erosion, pulido, armada) es clara y
sutciente

Nad foual

L necesanas

cuando as necesita,

Nad Total

al completar Su opinion as

fundamental para identificar oportunidades de mejora y contribuir al fortalecimienta
del proceso de fabricacion de moldes en el drea de matnceria,

Firma de Ia persona encuestada.

i conaeid. Snihr o vorm

Google Forms
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1128725, 208 A PERSONAL DEL

CUESTIONARIO APLICADO AL
PERSONAL DEL TALLER DE
MATRICERIA

actual del Suopinién es
y
Lea cada pregu ba I que mejor refife su
‘experiencia.
Incorrectas. y
G fines académicos
g UNA
EMPRESA DE PLASTICOS.

1. Sise lograra mejorar el tiempo de fabricacién de moldes, ;Cudl considera serfa el
beneficio mas significativo para la empresa (e]. capacidad de produccién,
i duccién de costos, itividad, etc)?

_ Ccpuudud &2 Dodocadn

2. Segln su percepcion, Lqué problemas afectan la productividad y eficiencia del
4rea?

Yode e Plnlcaadin, mediadn y

112825,208.

3.

@

4Cémo calficarta la y
do moldes? Esto se rofiere a la existencia de documentos que describan el proceso
¥ qué tan dtiles resuktan.

Mark only one oval.

u@: ‘s
baja Ata

Si tuviera que identificar un Unico cuello de botella o etapa limitante en el
proceso de fabricacién de moldes, Cusl serfa y brevemente explique el por qué?

i pudiera implementar un Unico cambio en su puesto de trabajo para ser més
productivo hoy mismo, 2cusl seria?

,,;V_\ng{_, Monibicaesgn

En los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo esti con las

A SR, i afirmaciones.
_Osse\ives e
23 C24
Tenga en cuenta que 1 Indica NADA DE ACUERDO y § TOTALMENTE DE ACUERDO
ViqBLtea " Moblaed s
1205, 208 AM (CUESTIONARIQ APLICADO AL PERSONAL DEL TALLER DE MATRICERIA 1728725, 208 AM CUESTIONARIO APLICADO AL PERSONAL DEL TALLER DE MATRICERIA
6. Recibo planos o informaci¢n completa para iniciar mi trabajo. 10. La comunicacién en el taller (mecanizado, erosion, pulido, armado) es clara y

Mark only ane oval.

124 s
Nad _ ol

7. Debo esperar tiempo para recibir i o

materiales.

Mark only one oval

Q@23 ¢

8. Elestado de las maquinas y/o herramientas genera retrasos en la produccién.
Matk only one oval.
1 3 4 5
WO 00 00 Tl

9. Ocurre retrabajo por ermores en olra fase del proceso.

Mark only one oval

suficiante.

Mark only ane oval.

1@ 45
‘Nad ( = ) () Toml

11, Elordeny limpieza del 4rea facilitan la realizacién del trabajo.
Mark aniy one oval.
1 (D3 4 s

Nad ' plela Total

estan i do las necesito.

12. las

Mark only one oval

Se agradece su tiempo y colaboracién al completar este cuestionario. Su opinién es
fundamental para identificar oportunidades de mejora y contribuir al fortalecimiento

dsl proceso de fabricacién de moldes en matriceria.
=
Firma de la per

‘This contant s naithe created nor endorsed by Google.

Google Forms
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CUESTIONARIO APLICADO AL
PERSONAL DEL TALLER DE
MATRICERIA
expenencia o ey
grado o MOLDES DE
EMPRESA DE PLASTICOS
1. Siselograra mejorar el tiempo moldes. seriael
pr! (L] producaon.
. elc)?

=GP HIBTIO 2 PONJHENANO  HEV LOS TiNpoS
- ORCTI Tippad = WERAAIAADS OBTER  HAS TRADATO

2. Seqin su percepcion, (que problemas afectan la productividad y eficiencia del
area?

~A L0 TBNIFICNUCK Y COPRRNIE O SOC/MLIZAR
(o0 To0o €L (RSO ©E TRANSO

3) ¢Como y proceso de fabncacion
e moldes? Esto se refiere a
¥ 3 qué tan Gliles resultan.

4 Situviera que identficar un Unico cuello de botella o etapa limitante en el
proceso de fabricacion de moldes, ;Cul seria y brevemente explique el por qué?
Toe €L TRO PE NCHDO X WA pnTer
sl R ZL PO OE RALD TeRunE
MEBNZNO HOY @wosD E¢ APPO.

s Si g o de rabajo para ser mas
productivo hoy msmo. ;cual seria?

JIW‘;‘) o8 ”hNMA
o O MoPockS LS 3

€n los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo estd con las.
afirmaciones.

El estado de las maq yio en la producoon.

2 3@ s

Nag Total

°

Oeurre relrabajo por erroies en olra lase del procesa

v 2 3@

148

' DE ACUERDO ¥ § OE ACUERDO
- 9 SO
NaE e PERSONAL DL a8 A
6 Reabo planos o informacian completa para iniciar mi trabaja. 0. L i en el laller erasion, pulido. lara y
suficiente.
Sarw ety ome oeal
Haor o
1D e s
v 23 @ 5
Nad Total
Nad Total
7 Deboesperat liempa para recibir 3 o
matenales. 11, Elorden y kmpweza del area fachlan |a reakzacion del rabajo.

| Su apinin es
de mejora y contnibusr al lonalecimiento
del proceso de Tabricacion de mokdes en el area de mainceria,

Furna dela

Thos i 4t e A oA
Google Forms

Nt e
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2R e AN

CUESTIONARIO APLICADO AL
PERSONAL DEL TALLER DE
MATRICERIA

o sobr

actual del de matriceria. Su opinion es
causas de pr Y de mey
L ¥ 1a opcion q jot refleje su
¥ detalle.
ncomectas Todas 1as respuestas seran y
fines. I

ado PROCESO DE DE MOLDES DE

EMPRESA DE PLASTICOS

1 Sise lograra mejorar el iempo de fabncacion de moldes. ( Cual considera seria el
beneficio mas significativo para la empresa (ej. capacidad de produccion,
on etc)?

G,m@}.’m;'gﬂx'o

(3)  (Como calficaria

y del proceso de
de moldes? Esto se refiere a la existencia de documentos que describan el proceso
¥ @ qué tan Gtiles resultan.

Situviera que identificar un Gnico cuello de botella o etapa limitante en el
proceso de fabncacion de moldes, . Cual seria y brevemente exphque el por qué”?

£l meconzade g ks knole

Si puciera implementar un GNICO CAMDIO 1 Su PUESIO de IrADAJO Para Ser Mas
productivo hoy mismo. ¢ cudl seria?

'f\enon‘-enxc_: * waoyacon

lnplimeky Gorses ol persaoa |

Nag Total

2 Segunsu <Que alectan la y eficiencia del
ea?
o En los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo estd con las
icagion
lo a0 Como nicocio simaciones.
Tenga en cuenta que 1 ndica NADA DE ACUERDO y 5 TOTALMENTE DE ACLERDO
X X ¥ Sepee.-
— -
s
57
2
=
<
s e an PensouaL o op— ap—— o]
Reabo planos o informacion completa para iniciar mi lrabajo. 10. erosion, pulido, daray
O
» 2 9N CS)
2 9 5
- o 0
Total
7 vempo para recibir
matenales. 1. Elodeny kmpeza del drea faciitan 1a realizacion del rabajo
Y2 w o« @ i a2 3. @
Naa Total Total
8 © maquinas y 1a produccion 2 ando to
20 s s U3 @ a s
Total

@ CamScanner



s 63sau eea:

CUESTIONARIO APLICADO AL
PERSONAL DEL TALLER DE
MATRICERIA

icaci opman es
tundamental para entficar SESDEIAIcios, Causas oe Probiemas.y poriun dates de mesora

expenancia Y o exssien 1
wncomectas Todas las respuestas serdn ialadas de manesd confidencialy se uhzalsn

a0 OPTIMIZACION DEL PROGESQ DE FABRICACION DE MOLDES DE INVECCION EN UNA
EMPRESA DE FLASTICOS

1 Siselograra mejorar ef tiempo de fabncacion oe maldes.  Cudl considera seria el
beneficio i empresa fe) produccion.
cumphmiento. reduccian de costos, competiivdad, eic )?

ComplimioAto 9 clieake Gakis feeng

2 Seqin su pereepeion. ,aué eetant, ¥

‘;-e:;\\-u o ock D.\!\'f(“)f.\‘f\ A.z n\eA‘\h&S

oot \a Comumicion

-

ISUURISIIE ) =]

wasas amm
€

el y proceso de fabiicacion
e niokies? Esto se refiere 3 Ia existencia de documentos que describan ef proceso
¥ 3 que 1an Utiles resulian.

4 Silwera que identificar un nica cuello de botella o etapa limitante en el
proceso de fabricacion de mokies, ,Cusl serla y brevemente explique &l por qus?

e tas
ml:\:

taverdocanp grudassdo

5 Sipudera mplementar un unico cambio en su puesto de rabajo para ser mas
producive hoy mismo. zcual seria?

Wosal ComMu Avacksn

En los siguientes apariados debe indicar qué tan de acuerdo esta con las
afirmaciones.

Tenga en cucnta que 1 indica NADA OE AGUERDO y § TOTALMENTE DE ACUERDO

CamScanner

(CURSIOnAO AP ICAOD A PORIIWAL DL AN DX ATRCEA
6 Rechbo planos o mformacion completa para iniciar mi irabajo.

R I |
"
2 Para recibe
matenales.
Ve s
i

8  Elestads 6e 1as maquinas

t)@-s

Nad Total

9. Ocume relrabago por effoies N olra lase del pOCESO.

1 @ s

11 Elorgeny mpieza el drea facikian i3 reakzacon del iabao.

Had Toral

12 Las las necesdo
N
-
r— -

para identficar mejoea y contribuir
el procesa de labncacion de mokles en el drea de mainceria.

Fima de |a persany encuestada

Google Forms
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g CamScanner

® de moldes? Esto se refiere a la ' -
CUESTIONARIO APLICADO AL ¥ Gué tan itles resutan
PERSONAL DEL TALLER DE s oty one cus
MATRICERIA o 2 @)fars
:::‘(; Vod - a dentificar un
e moldes. Cudl seria y phque el por que?

grado OPTIMIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE MOLDES DE INVECCION EN UNA

EMPRESA DE PLASTICOS € =
rOSIor

1 o o Eu w008 wos LEsS PE  ABRALO
P S Her pL jegitos pos.
2évuccior oSO MpLO OE OBRA
b i s s ser mas.
‘Bersos P TEMPO ; productivo hoy mismo_ ¢ cual seria?
AWELYQ
2 Segun su percepcion. (qué problemas alectan la productvidad y eficencia del L)‘Q_Q,\Ulﬁ'('

W
@p(mwu 58 e queé s

Tenga en cuenta que 1 #xca NADA DE ACUERDO y 5 TOTALMENTE DE ACUERDO

(- " TP, »
— e =7 &
"
172025 639 AM PERSONAL DEL W2N2s €30 AM PERSONAL DEL
6. Reabo planos o informacion completa para iniciar mi rabajo. 10.  La comunicacion en el taller (mecanizado. erosion. pulido, armado) es claray
-
1 D g A s
Nad Total
7. Debo esperar bempo U para recbir o
malenales. 11, Elorden y impieza del area facilitan la reakizacion del trabajo
Mk o
hl 2.5 Q s 1828 9 s
Nad Total Nad Total
8. Elestado de las maquinas y/o genera relrasos en la i 12 Las st Indo las necesito.
nev Mark Godyiono 64
A (253 @ 5 A 12 Q s
Nad Total Nad Total
‘Se agradece su tiempo y 3on al i iQ_Su opinion es
9. Ocurre retrabajo por errores en oira fase del proceso. para identificar i iento
: del proceso de fabncaci
rtas e
[Z
s 3@5 itma de la persona en
Nad Total / =
Thus Comrent s et reata v @ darsed by ooy
Google Forms.
. VasLy e -
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Anexo 3

Cuestionario aplicado al personal de ingenieria

souuedgue) Y

e

3 9 serla el
CUESTIONARIO PARA EL PERSONAL i oS it s oot
DE INGENIERIA DEL AREA DE g gl e

MATRICERIA

LEatiat @ =tad7aY
1 pretente uestonano Lene com faskdad ve coplar

en el area de matrcena. Su opaon €3 fondamental para destear
Prvh——

Resgonds
con srcendad y detalie no e s puesan D
¥ sewhzaan adem.c de moktes? Exto
¥ 3 qud 130 Gadas rosuitan,
i -
\@J s
1. Conque plancs una ver L Al
¥ cudl camenos?
Pocas veces, 3¢ debe 2 1 fa de PGl ot | S e
revisidn de los disemas del produclo, " process 0 tamcaciin i moktes, Cust sera y beeversents axpbcun o por ub?
Flécadizate. ong
Hecanizade ene, ya que eada culc st
2 e 0. gqut cenhra en un preyecto.
El moacp de waries proectes » la veg,
sin definis 1o priovidacl de cada o,
Se  deberta :sn'anaf’oﬂon‘dad 4 cada f'oy?ﬂ"!?
Yy su vespechio tiempo de ﬂ'«ucnb‘n o
L/
cronggrama . .
R
— %
/ 2
=
<
9
172}
g
S R &
6 x el mayor gererala 9 tenore: 7}
s Macn ooy ane oval V
Reslizar cambios en el diseho de moldes, v @)
y3 aque wnplica  wodificar el diseqo y o %S
2 su vez afects #a b fabvicacicn
del welde . e z
st E f d
Tenga en cuenta que | indca NADA DE ACUERDO y 5 TOTALMENTE DE ACUERDO. ~
1, @t @
7. e e ™ Toul
especficacones) esta completa y clara.
n ta ‘erosion
3 @ s Puldo. 3rMado).
Nag Toual “ al
)
8 Nod Total
s oy one 28
1 2@ s 2oL
ot Toual cuenta para mejorar A0S disenos.

v 2 3@

Nad Toal
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e ———"

% B y ervega

nconsasenciat
TG

Naa Totat

i T janpara c3ds lase del procesa
o Wotges ae magen adurta 3
ol o cuesianar

L. Lbecdn de plag 1 5 dés.

2. Bosguep de molde 1 5 dias.

3. Plane de wolde: s (2 snwlana:.)

4. Listado de wateriales . 4k

5 Hamdachyrs de molde : st (4 somanas)
“C-"Pddido de pruebd y weolde aprobade . 44

i

el procesa

Dutesn

D s 4 Ustada de 5. Manufactura de Molde - 6.

g CamScanner
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nawns e aw anas e mau
3 Sise lograra mejorar el liempo de fabricacion de moldes. ,Cual considera secia el
beneficio ms. para la empresa (ej. cap 0
CUESTIONARIO PARA EL PERSONAL cumphmento, reduccion de coslos. compelinidad. elc.)?
DE INGENIERIA DEL AREA DE Posoezn TIErves 02 Popuccrow ¥ UL 6xISTA
MATR'CERIA COPPATZIIVEDRD A A PRODUCEA) Do mowes  Cipados
L
&l e ie Responda
£On SINCenaad v detalle, NO exiSen 1eSPUEstas ( ael
comectas 0 mcanectas Todas las respuestas serdn Liatadas de manera confidencial 4.) C ¥
y acadermcy ' de moldes? Esto se refiere a de Qque L
¥ @ Qué tan Gtdes resultan.
DE MOLDES DE INYECCION EN UNA
EMPRESA DE PLASTICOS
v 20 4 s
1 (Con qué Fecuenca se reakzan cambios de ditefo o ajustes de planos una vez. bap Anta
que ¥a ha inciado, y cual es | mas comun de es10s cambios?
Sos FHIwestS DB A QUL SL ADUauTA EL ROCASO
= ROSONLLS DL PODUC 4 S Siluviera que identificar un Gnico cuello de botella o etapa limitante en el
DL peSposte ¥ POszBUS &S %2 process de fabncacion de moldes, Cudl seria y brevemente exphque el por qué?
Y POSTBUS roezfLOACIONGS D ATUSTES
EL reassao DBO A QE BAESTE 3 CENTRS

DT MRCANTINE ¥ UTILIZAN ON Sow (o

DL MicAniZato PARA TODD €L PROYECTS
2 Segun su percepcion, (qué problemas alectan la productividad y eficencia del
area?

ﬁl‘m PLyaIFIoACLE

nauzs emau fas——
6 ¢(Cual ue es el mayor de tiempo o Ia 9  Eldiseilo inicial
etapa de disefio para el proceso de fabricacion lotal? L
Hovzetcaccon BE NV ENTRIGAOZ PARA DFSLSO B ke @ s
N ACTZVIMADES DrACR2NTES AL BSO22OLO (R 05SENO. Nd Yol
SEGUITINTD 1 IROVECES ANTERIOAES
10 Yempos de espera a ]
En los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo esta con las e ?
afirmaciones. mecanzado.
Tenga en cuenta que 1 indica NADA DE ACUERDO y 5 TOTALMENTE DE ACUERDO
12 3@
7. Lainformacion necesaria para diseiar el molde (requerimientos, planos, Nod Total
espacificacones) esta completa y clara
Mare caty e
1. Sehace avance de las fases . e10810n,
2@ s puiido, arMado).
Nad Total PO
Vi@ s
8 g y e taller. Nad Total
Morncri
22 @ s 12 L ratler de fabncacion se toma en
Nad Total cuenta para mejorar fuluros disefios.
22 ® a8
Nad Total
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12028, 030 Am PersonAL

13, El proceso de documentacion y entrega final del molde suele presentar retrasos o
inconsistencias

Nad Total

14, Espeafique el liempo promedio. segun su percepcion. para cada fase del proceso
3 18)

de Moldes de 10 1a imagen adunta al
final del cuestionario
J- pzs
2-4>0
273 b
H-3 mA
5.730 05
-5 bZAS
gi-y- tiempo y al completar este Su opinitn es
tfi jora y contribuir al
ddwmumhmuﬂmﬂélrlmmu.

Thus Contort - athos Cwated A1 00T 0y |26 e

Google Forms
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12025, 839 AM

CUESTIONARIO PARA EL PERSONAL
DE INGENIERIA DEL AREA DE
MATRICERIA

enel entificar
e y i nejor
y marqy vor refleje Responda
con sincendad y detalle. no existen respuestas
cormectas o incorrectas. Tod: nfi al
y G fines 9
MOLDES DE UNA

EMPRESA DE PLASTICOS

1. (Con qué frecuencia se realzan cambios de diseo o ajustes de planos una vez
que el ya ha iniciado, y cudl es | mas comin de estos cambios?

— MLM C‘Prn DuA—o

L \Fewuewt=

—Couwsa — mejoror omg&fdw

1 2 VBN R neve |
9
27 Segunsu

I : \
n ) Vlj .
on. (qué problemas n la productividad y eficiencia del

N e Prnso APEA O wATRCERA

6 (Cual considera que es el mayor desperdicio de tiempo o recurso que genera la
©tapa de disefio para el proceso de fabrcacon total?

VPlovos .

En los siguientes apartados debe indicar qué tan de acuerdo estd con las
afirmaciones.

Tenga en cuenta gue 1 indica NADA DE ACUERDO y 5 TOTALMENTE DE ACUERDO

7 Lawnformacion necesana para disedar el molde (requenmientos, planos.
ospecificacones) est completa y clara

.7@,5

Nad Total

B Cxsten relrasos detido a falta de CoOMUMCATOn entre ingeneria y el Laller

Nad Total

156

W22 e Au
3. Siselxgrara mejorar el liempo de fabricacion de moldes, ¢ Cual considera seria el
boneficio mas significativo para la empresa (ej. capacidad de produccion.
cumplmiento. reduccién de coslos, competilividad, etc.)?

C@mPe\dNU‘,

&Como calficaria | del proceso de

y
de modes? Esto se refiere a la existencia de documentos que describan el proceso
¥ @ qué tan Gtiles resultan.

S

Si luviera que identificar un Unico cuello de botella o etapa limitante en el
proceso de fabricacion de moldes. (Cual seria y brevemente explique el por qué?

hyoo

»
1w e v Pemaona
9 El dseio nicial evita rerabajos 0 COMECOONEs Poslencres.
12 1/@ 5
Had Total
10 Hay tempos de espera ente la 2 v & o cal
mecanzado
Vo2 1: ) 45
Nod Total

Se hace: seguimiento adecuado del avance de 1as fases (Mecaneaco eromon
pulkdo, armado)

12 Laretroakmentacion recibuda del taller s0bre problemas de fabrcacon s loma en
Cuenta para mejony ituos denos.

hod Tous

» B T R e -

@ CamScanner
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12828 830AM PeRsonA

3. El proceso de documentacidn y entrega final del molde suele presentar retrasos o

inconsistencias
v '8 05
Nad Total
Finalmente se solct g pr n de moides
1, | o segin para cada

de Fabricacidn de Moldes de Inyeccion (AS-IS) mostrado en la imagen adjunta al
final del cuestionano

Se agradece su tiempo y al completar Su opinién es
identificar jora y contribuar al
del proceso de fabricacion de mokles en el irea Ye matriceria.
2euLC
Fuma de /
Google Forms
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10 dias
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Anexo 4

Entrevista aplicada al gerente general de la empresa

lauuedgue ) a

}lﬂ!s. 2:48AM Entrevista al Gerente General de la Empresa

Entrevista al Gerente General de la
Empresa

Esta entrevista tiene como objetivo principal recopilar informacién de alto nivel sobre la
direccion estratégica de la empresa. El propésito es alinear la propuesta de mejora del
proceso de fabricacién de moldes con las prioridades y objetivos de avance definidos por la

Gerencia.

1. ¢Cuél de las siguientes herramientas y metodologias conoce?

Mark only one oval.

Q{ Lean manufacturing

(:) Hoshin Kanri
(Z) Gestion por procesos

2
¢ Qué herramientas o metodologias utiliza para asegurar que los objetivos de la
empresa se alinean con la Vision y el plan a largo plazo?
7o
- 3250 Gooy- £y R e &
~ rmejesamitolo  Condinvo . en \a emprese
o JBX - A fieas):: R
https:/idocs.google. 1eEUe-_6/BDEOQYVpGYledQe-tyugGVBhynlOul2Jud/edit?hi=es
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Entrevista al Gerente General de la Empresa

¢Cuadl ha sido el desafio mas grande a la hora de comunicar los objetivos
estratégicos desde la Gerencia hasta el personal operativo?

(Movey, S v im oec

¢ Ha considerado la empresa aplicar herramientas como Lean Manufacturing o Six
Sigma para resolver problemas de eficiencia o calidad? y ;Qué obstaculos percibe
para su implementacién?

S ) Eon(,, \\ eun Manch&cbent}) $s : o P

Collvia . -~

Si pensamos en los préximos 3 afios, ;,Cual o cuales son los objetivos mas
criticos en los que la empresa debe invertir recursos el préximo afio?

__Qw_u:\_p_é.lrf \ \'Jféjié__. =

_f,[;*)_\-_[‘J&Us&-_i_l_r}-_dgigz_&_[I;u(_\_é(l»..«'ic‘d'_\h) )

https:/docs.google.com/forms/d/1eEUe-_6fBDEQqyVpGYle3Qe-lJyugGVBhynlOul2Jud/edit?hi=es
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te G | de la Emp

.45, 2:48 AM Entrevista al G

6. ¢De qué manera la eficiencia y la calidad en la fabricacion de moldes impactaria en
el cumplimiento de los objetivos de la empresa?

Duce g\@\y\_ en ¢ Qre P 9_£9‘_(9ﬂ_d\; R_K?Q—‘_‘Lufé_n €en
et 2

7. Para ese impacto, ¢hay un indicador especifico asociado al area de moldes que
usted revise constantemente?

e Sah\ealocutdn el ,,,.Q},‘L&r\*\:e__(k_\‘_eﬂFd__ée_
—Ruliega) .

°o R Pilcza vuedns

8. ¢Cudl es el desperdicio recurrente que, si se eliminara en el proceso productivo de
la empresa, generaria un mayor valor al cliente?

«

—Qteza> ma\as G oy M_e\e_.Plo'Q_\_l‘_@;

9. ¢Laempresa asigna actualmente recursos a proyectos de mejora continua?

__51 BT S Psle & o empresa -(&\Q nge & l(\ gﬂ&x)

—

—

https://docs.google.com/forms/d/ 1eEUe-_6/BDEOqyVpGYle3Qe-tlyugGVBhynlOul2Jud/edit?hi=es 3/4
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Isuuedgure) a

~25, 2.48 AM E ista al Gerente de la Emp:

Se agradece su tiempo y colaboracién al completar esta entrevista. Su opinién es
fundamental para identificar oportunidades de mejora y contribuir al fortalecimiento
del proceso de fabrica n el area de matric

Firma de la persona entr

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms

/t 1eEUe-_6/8DEOQyVpGYle3Qe-tJyugGVBhyniOul2Jud/edit?hizes
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Anexo 5

Aprobacion de abstract departamento de idiomas

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING

Industrial Engineering

AUTHOR: VILLEGAS SILVA CHRISTIAN SEBASTIAN

TUTOR: MSc. GUEVARA ARTEAGA ADRIANA DANIELA

THEME

OPFTIMEZATION OF THE INJECTION MOLD MANUFACTURING PROCESS IN A PLASTICS
MANUFACTURING COMPANY

ABSTRACT
Im the context of an industrial company within the plastics sector, the efficiency of the iooling
area is a determining factor for competitiveness. Within this framework, the present research
aims to optimize the injection mold manufacturing process by addressing operational gaps that
impact production process lead times. For the diagnostic phase, AS-15 procass modeling, Value
Stream Mapping. time analysis based on worked hours, and questionnaires administered to
personnel were employed, in addiion to causal analysis tools such as the cause-and-effect
diagram and the five whys technigue. The resulis revealed the presence of operatiomal
inefficiencies, an excessive reliance on overtime, and a high dependence on personmel
judgment for task execution. all of which contributed to an increase in the process operating
lead time. The analysis of "mold A" determined that 28.21% of the totsl manufactunng hours
comesponded to extended working hours, reflecting a high operational workload. Im response,
an operational model based on the PDCA cycle was designed. integrating Lean Manufacturing
principles and business process management. Addiionally, & new process map and process
catalog were proposed, along with the implementation of Kanban for visual planning, strategic
deployment through Heshin Kanri, and the redesign of the process using TO-BE diagrams and
a future-siate WSM. The projected results of the proposal indicate a more efficient redistnbution
of activiies, improved process control, and a reduclion in overtime from 28.21% to 12.58%.
Furthermore, key performance indicators were proposed, such as overime percentage per
maold and real kead time, in order to strengthen process monitoring and operational contral.

KEYWORDS: Keywords: Business process management, Lean manufacturing. Mold making.
" Process optimization.
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