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VIII. RESUMEN EJECUTIVO

Vargas C. M Paula (2023) Anadlisis de la situacion actual y elaboracion de propuestas de
mejoramiento de productividad en el proceso de extrusion de Plasticos Modernos SA en el
primer cuatrimestre del 2023. Proyecto de graduacion para optar por el Bachillerato en

Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericana. Tutor Nahum Montiel Salas.

Esta tesina fue desarrollada en funciéon de un mejoramiento de productividad en el proceso
de Extrusion de la empresa Plasticos Modernos SA mediante un DMAIC para asi poder alcanzar
la meta establecida en las maquinas segtn la produccidn que se requiera entre laminas planas,
laminas rollos, ldminas cementeras o laminas decorativas las cuales pueden tener diferentes

colores, calibres y anchos.

En el proceso de andlisis de las herramientas ingenieriles aplicadas se logra determinar por
medio del Pareto que las principales causas de afectacion durante las producciones de los
extrusores es el tiempo de ajustes y alistamientos, cambios, problemas de calidad y fallas
mecanicas y eléctricas las cuales son sub clasificas en causas como falta de capacitacion para
tener personal back-up, producciones poco continuas, tiempo en ajustes y cambios muy
extensos, falta de mantenimiento programado y problemas de calidad en materia prima siendo

esto de impacto significativo al rendimiento del extrusor en sus producciones.

Por lo cual como parte de las propuestas se sugiere que se tenga un mayor acompafiamiento
por parte del supervisor, compra de un software para la programacion para evitar que sea por
medio de un Excel, revision de los instructivos del proceso para evidenciar si se tiene una

metodologia correcta y mantener un stock de materia prima de alta calidad y optima en cada
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proceso para no sufrir desabastecimientos o afectaciones por formulaciones distintas en la

misma.

En conclusioén, se puede decir que la implementacion de las mejoras planteadas por medio
del plan de accion se busca que sea a un plazo de tiempo razonable y aceptable para la empresa
por los cambios que se puedan generar desde el tiempo que se comunique el cambio hasta su
proceso de implementacion en cuanto a la adaptacion de los empleados para poder cumplir con
el indicador ya establecido elevando la productividad del proceso y creando una cultura optima

y de mejora continua.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En este proyecto de graduacion sera plasmado por medio de la linea de investigacion de
operaciones industriales ya que el mismo ira enfocado en brindar una propuesta de
mejoramiento de productividad en el proceso de extrusion mediante la herramienta del DMAIC
para asi poder alcanzar los estandares establecidos para cada produccidon segun sean ldminas
planas, cementeras y laminas rollos color y asi mismo se pueda investigar cual es la
problematica principal segliin los calibres, anchos y colores de cada uno de estos para poder
impactar positivamente en los kilogramos producidos y el consumo energético de los extrusores

en Plasticos Modernos SA, ubicada en la Ribera de Belén contiguo a las bodegas de Coca Cola.

El enfoque de este estudio se desarrollara mediante la aplicacion de ingenieria de procesos,
de mano con la utilizacion de herramientas ingenieriles como el DMAIC, OEE, diagrama de

pescado o un diagrama de Pareto permitiendo identificar las posibles causas raiz del problema.

1.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

1.2.1. Descripcion general de la organizacion

Plasticos Modernos S.A. se establecio el 20 de noviembre de 1976, con el propdsito de
fabricar productos termoformados, tales como envases plasticos, para satisfacer las necesidades

de la industria lactea con la iniciativa y el aporte de varios socios.

En un periodo corto las operaciones fueron incrementando para termoformado e impresion
y produccién de envases para consumo en el mercado local y algunas exportaciones a
Centroamérica, siendo los primeros campos en que incursiond la compafia iniciando con

aproximadamente 12 empleados y se ubico en la zona de la Uruca, San José, Costa Rica; con



una termo formadora, una impresora de envases y una impresora de tapas.

A mediados de los afios noventa la empresa se ubica en la Ribera de Belén en una moderna
y espaciosa planta con tecnologia de punta disefiada de acuerdo con las necesidades del
mercado, donde se cuenta con suficiente terreno para poder cumplir con las expectativas de

crecimiento que las circunstancias le obligan.

e Misidn:

Fabricar y entregar, eficiente y oportunamente, productos plasticos de calidad, a un precio

competitivo, en donde el valor agregado nos distinga de la competencia.

e Vision:

Ser una empresa exitosa e innovadora en la fabricacion y venta de productos plasticos para
el mercado nacional e internacional, en la cual la busqueda de la calidad, la seguridad de sus
trabajadores y el minimizar el impacto de sus actividades al medio ambiente, son el norte que

marca nuestro accionar.

e Valores:

- Innovacion

- Servicio al cliente

- Orientacion a resultados

- Desarrollo de Recurso Humano

- Cultura de Inocuidad



e Estructura de la organizacion:

Nuestra estructura es muy plana y flexible y estd compuesta por células intermedias, células
autodirigidas, equipos naturales y equipos de soporte. Es una organizacion por procesos. En
Plasticos Modernos S.A. trabajamos en equipo y consideramos que todo trabajo es importante,

compartimos metas y vivimos nuestros valores.

e Ubicacion de la organizacion:

Plasticos Modernos se encuentra ubicada en la provincia de Heredia, la Ribera de Belén 300

metros oeste de la Firestone.

Figuras 1 Imagen de Instalaciones

—E N miey A (0E

» .

Fuente: Plasticos Modernos



Tabla1 Total de empleados por proceso

Administrativo Administrative §:00am.-17:30p.m.
Produccion Operader v avudantes de maguinas 6:00am.-14:00p.m. 0 140
14:00pm-22:00pm.
22:00p.m -6:002.m.
Mantenimiento Electromecinico 6:00am -14:00p m. 1 13
14:00p.m -22:00p.m.
22:00pm -6:002.m.
T:00am.-16:30p.m.
Logistica Operacional 6:00am -14:00p m. 3 30
14:00p.m -22:00p.m.
22:00pm-6:00a.m.
Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente tiene un aproximado de 199 empleados. Tal como se muestra en la tabla 1 adjunta



Figuras 2 Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA PLASTICOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Coordinador de
Extrusion




Tabla2  Productos que se elaboran en Plasticos Modernos

INYECCION : ENFUNDADO

Fuente: Elaboracion propia.



1.2.2. Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

Actualmente Plasticos Modernos S.A. es la empresa lider en la fabricacion de envases y tapas
plésticas termoformadas e inyectadas, ofreciendo una variedad de productos impresos, con
funda termo encogible, IML (IN MOULD LABELS) y etiquetados, para diversos mercados,

principalmente la industria alimentaria y cremas lavaplatos.

Asi como somos lideres en la fabricacion de laminas plasticas para la impresion digital,
termoformado, industria cementera (slip sheets), separadores plasticos, decorativas y ldminas
difusoras. Somos Lideres en el mercado Centroamericano y tenemos presencia en Panama,
Sudamérica, Norteamérica y el Caribe. Tenemos participacion indirectamente en México, Asia,

Africa y Europa.

Plasticos Modernos S.A. ha tenido una alta afinidad con la normalizacién, en su afan de
mejoramiento continuo y de competitividad. En el afio 1997 la empresa fue certificada bajo la
norma ISO 9001, convirtiéndose en la primera empresa de la industria de envases plasticos
termoformados de Latinoamérica en certificarse con esta norma. Actualmente, la empresa
cuenta con un Sistema Integrado de Gestion, el cual tiene como proposito satisfacer de manera
apropiada, las necesidades de las partes interesadas relacionadas con Plasticos Modernos, S.A.,
proteger el medio ambiente, la seguridad y salud en el trabajo, la mejora del desempeino
energético, la calidad e inocuidad de los productos. Para lo cual, de manera satisfactoria

Plasticos Modernos S.A. actualmente posee las siguientes certificaciones:

v' INTE-ISO 9001: 2015 Sistema de gestion de la calidad.
v' INTE-ISO 14001:2015 Sistema de gestion ambiental.

v' INTE-ISO 50001:2011 Sistema de gestion de la energia.



v" INTE-OHSAS 18001 Sistema de gestion de salud y seguridad ocupacional.
v" Licencia de uso corporativo de marca pais Esencial Costa Rica.

v Esquema FSSC 22000. Version 05 Sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Definicion y medicion del problema

En Plasticos Modernos SA en el proceso de extrusion se realizara este proyecto de
graduacion con el enfoque en el mejoramiento de productividad del departamento de extrusion
cuenta con una meta definida de 81% la cual es una metodologia implementada por la
presidencia segun la norma ISO 9001 la cual es revisada cada semestre segun el comportamiento
y es generada por (Horas trabajadas mensuales/horas programadas * 100) aun asi en los tltimos
12 meses esta meta se ha alcanzado solo 4 veces en febrero 2022, octubre 2022, noviembre
2022 y enero 2023 siendo de suma importancia la mejora reflejando que las producciones tengan
un nivel requerido pero en menos horas programadas de maquina y asi poder disminuir el
consumo energético, mano de obra de operadores y contar con mas tiempo para mantenimientos

preventivos y crecimiento de produccion y por ende en ventas.

1.3.2. Justificacion del proyecto

La productividad puede definirse, en su forma mas sencilla, como la “relacion entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos o insumos utilizados”, en
otras palabras: “productividad significa hacer mas con menos”. La productividad conlleva a ser

eficaz y eficiente.
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Se ha realizado un pequeno estudio previo con el comportamiento de la productividad en el
proceso de extrusion esto por las altas variables que se tienen para el cumplimiento de esta meta
mensualmente en el cual se ha detectado que el departamento de extrusion genera un problema

de produccion en la organizacion.

Obteniendo esta mejora se podria generar una reducciéon de consumo energético pues los
extrusores son maquinas que rondan los 100 kWh vs kilogramos producidos. Ademas, se lograra
una reduccion de costos en la empresa para asi poder ofrecer precios de venta mas competitivos

en el mercado nacional e internacional para el aumento de las ventas mes a mes.

Por otra parte si no llega a tener una productividad aceptable segun las metas establecidas
para el departamento no se lograran los estandares de produccion perjudicando asi mismo la
calidad del producto, tiempos de entregas a clientes y se pueden generar una sobre carga de
trabajo para los operadores y ayudantes del area esto por la presion al tener que lograr las
producciones en condiciones Optimas para la debida facturacion y entrega a cada cliente pero la
problematica seria la causa de accidentes laborales que se puedan generar por la mala

manipulaciéon y presion por la parte.

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1. Objetivo general

Brindar una propuesta de mejoramiento de productividad en el proceso de extrusion mediante

el DMAIC con el fin de alcanzar la meta establecida durante el primer cuatrimestre del 2023.
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1.4.2. Objetivos especificos

- Identificar las posibles causas que afecten el cumplimiento de la productividad en el
departamento de extrusion.

- Analizar las causas ligadas a la pérdida de productividad por medio de herramientas
ingenieriles.

- Detectar y atacar la causa que estd impactando mayormente en la productividad del
proceso.

- Realizar un analisis sobre los equipos que tienen menor productividad y realizar un plan

de accion para su mejora. (Mejora o reemplazo)

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1. Alcances

La implementacion de este proyecto del mejoramiento de productividad en el proceso de
extrusion abarca 4 maquinas que se tienen en el departamento las cuales producen ldminas
planas, laminas cementeras, laminas decorativas y laminas rollos color estos de diferentes
colores, calibres y anchos en las cuales esta el extrusor 4 la cual tiene mas de 15 afios de producir
y ser parte del activo de importancia en la planta de produccion de Plasticos Modernos SA;

basado en los datos del primer cuatrimestre del 2023.

Los resultados obtenidos de este andlisis de causas de afectacion se le entrega al gerente de
produccion para que sea de su conocimiento y asi mismo aplicable como posibles oportunidades

de mejora en el proceso.
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1.5.2. Limitaciones

La implementacion del proyecto empieza con una meta establecida por la Presidencia, para
el Departamento de Extrusion de 81%, la cual inicamente se ha logrado alcanzar cuatro veces:

febrero, octubre y noviembre del afio 2022 y finales del 2022 e inicios del 2023.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

A continuacion, se detallan conceptos técnicos que se deben de conocer al desarrollar este

proyecto:

2.1.1. Definicion de Ingenieria Industrial

La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la invencion,
perfeccionamiento y utilizacion de técnicas para la resolucion de problemas que afectan

directamente a los seres humanos en su actividad cotidiana. (Echertea, 2011)

La Ingenieria Industrial es por definicion la rama de las ingenierias encargada del analisis,
interpretacion, comprension, disefio, programacion, control de sistemas productivos y logisticos
con miras a gestionar, implementar y establecer estrategias de optimizacion con el objetivo de
lograr el maximo rendimiento de los procesos de creacion de bienes y/o la prestacion de

servicios.

La Ingenieria Industrial es por conviccion una herramienta interdisciplinar de conocimientos
cuyo proposito es la integracion de técnicas y tecnologias con miras a una producciéon y/o

gestion competente, segura y calificada. (Lopez, 2016)

2.1.2. Gestion de la informacion

La finalidad de la Gestion de la Informacion es ofrecer mecanismos que permitieran a la
organizacion adquirir, producir y transmitir, al menor coste posible, datos e informaciones con
una calidad, exactitud y actualidad suficientes para servir a los objetivos de la organizacion. En

términos perfectamente entendibles seria conseguir la informacion adecuada, para la persona
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que lo necesita, en el momento que lo necesita, al mejor precio posible para tomar la mejor de

las decisiones. (Arévalo, 2007)

2.1.3. Proceso de Extrusion

El procedimiento de extrusion es la accion de forzar, por medio de presion, a pasar de forma
continua un plastico o material fundido a través de una “boquilla”. A su salida el material
conformado es recogido por un sistema de arrastre, con velocidad regulable que le proporciona
las dimensiones finales mientras se enfria y adquiere la necesaria consistencia segin la

produccion o ficha técnica como corresponda.

El procedimiento se ha utilizado durante muchos afios para metales que fluyen plasticamente
cuando se someten a una presion de deformacion. La extrusion es un proceso para la produccion

de forma continua de productos de seccion transversal constante.

Los componentes esenciales de una linea de extrusion son:

- Extrusor

- Matriz o boquilla

- Conjunto de equipos que maneja el material extruido para asegurar que enfria adecuadamente

y con la forma deseada.
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Figuras 3 Extrusor de tornillo simple
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Fuente: Autor desconocido.

Las maquinas de extrusion constan de un cilindro en cuyo interior se aloja un tornillo, que
al girar recoge el material de la tolva de alimentacion, lo hace avanzar a lo largo del cilindro.
Debido al movimiento relativo entre el tornillo y el cilindro, el material se mezcla
uniformemente, se calienta por efecto, no solo del calor aplicado al cilindro, sino, por la energia
disipada por los esfuerzos cortantes. La materia prima se almacena en la tolva de alimentacioén
de donde pasan por gravedad al extrusor constituido por un tornillo que se ajusta con precision
dentro de una camisa cilindrica, apenas con el espacio suficiente para rotar, y que lo transporta

a lo largo de la maquina, donde el polimero se funde y homogeneiza.

El material fundido fluye a través de los rodillos o bandas y es recogido por el dispositivo de

arrastre que lo saca.
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2.1.4. Componentes de una extrusora

e Tornillo de extrusion

La finalidad del extrusor es fundir o plastificar el polimero, asegurar una mezcla adecuada
(homogeneizacion) y actuar como medio de transporte del polimero fundido hacia el caion. El
tornillo de un extrusor tiene uno o dos “hilos” en espiral a lo largo de su eje que configuran un
canal helicoidal de anchura constante. El didmetro medido hasta la parte externa del hilo es el
mismo en toda la longitud para permitir un ajuste preciso en la camisa cilindrica, con una

distancia entre ellas apenas suficiente para dejarlo rotar.

e (Cilindro

El cilindro de calefaccion alberga en su interior al tornillo como se muestra en la figura 3.
La superficie del cilindro debe ser muy rugosa para permitir asi que éste fluya a lo largo de la
extrusora. Para evitar la corrosion y el desgaste mecanico, el cilindro suele construirse de aceros
muy resistentes y en algunos casos viene equipado con un revestimiento bimetalico que le
confiere una elevada resistencia, en la mayoria de los casos superior a la del tornillo, ya que éste

es mucho mas facil de reemplazar.

Figuras 4 Cilindro de calefaccion
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Fuente: Autor desconocido.



18

Por lo general el cilindro posee sistemas de transferencia de calor. El calentamiento se puede
realizar mediante resistencias eléctricas circulares localizadas en toda su longitud como se
muestra en la figura 2. El cilindro suele dividirse en varias zonas de calefaccion, al menos tres,
con control independiente en cada una de ellas, lo que permite conseguir las temperaturas

seteadas por el operador seglin fichas técnicas desde la tolva hasta la boquilla.

e Tolva

La tolva es el contenedor donde se almacena la materia prima durante un tiempo limitado y
que se utiliza para introducir el material en la maquina. Tolva, garganta de alimentacion y
boquilla de entrada deben estar ensambladas perfectamente y disefiadas para proporcionar un

flujo constante de material.

Esto se consigue mas facilmente con tolvas de seccion circular y se disefian con un volumen

que permita almacenar seglin se vaya produciendo.

Figuras 5 Tolva de cargado

Tolva circular Talva rectangular
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Fuente: Autor desconocido.

En Plasticos Modernos SA el proceso de extrusion se compone de la siguiente manera.

Figuras 6 Diagrama del Proceso de extrusion.
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Fuente: Plasticos Modernos

Como se logra observar en el diagrama 1, durante su proceso en el extrusor de polimeros
primero se introduce el plastico a transformar (tales como el Policloruro de Vinilo (PVC),

Polietileno (PE), Poliestireno (PS), etcétera), se agrega en forma de pellet o polvo al extrusor
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por la tolva, cuya forma es la de un embudo. El polimero alimenta asi al extrusor, donde es
transportado por el husillo o tornillo.

El husillo/tolva contiene espirales que permiten que gire el material y sea empujado por estas
a través del cilindro con velocidad uniforme. Mientras el material se va moviendo a lo largo del
husillo, aumentan la temperatura y la presion dentro del extrusor, por lo que el material
comienza a cizallarse, haciendo que se vuelva mas compacto. El polimero se logra plastificar
gracias al calor generado por la friccion del husillo/tolva al estar girando, e igualmente
proporcionado por las resistencias eléctricas ubicadas al exterior del cafidén, conocidos también

como calefactores.

La mayor parte de la energia necesaria para plastificar el polimero es proporcionada por el
motor, permitiendo que el husillo gire continuamente. Por ende, después de este proceso, el
material sale del cabezal, encontrandose con la placa rompedora y el dado. El dado tiene una
boquilla con orificios predeterminados para dar la forma final al polimero. Si la boquilla tiene
forma anular, se obtendran como producto tubos; si es una rendija larga, se tendrd una lamina o
pelicula planay, si la boquilla tiene muchos agujeros pequefios, se formaran filamentos. Al salir
del dado, el producto obtenido se enfria entrando en contacto con el aire, el agua o con rodillos

metalicos, y puede ser maleable, tras estirar, enrollar o cortar segun las dimensiones requeridas.

En el desarrollo de este proyecto de graduacion, se basa en la mejora de productividad en el
proceso de extrusion tal y como se mostrd en los conceptos mencionados anteriormente, se
determind que esta problemadtica es con relacion a las operaciones industriales implementadas

en el proceso de extrusion por el no cumplimiento de su meta mensual de un 81%.
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Por otra parte se prevé que cada vez que hay un error o alguna carencia a la hora de producir
en el proceso ya sea el rollo de color, laminas cementeras, laminas planas se produce una sobre
carga de trabajo o re trabajo en dicha ya que los colaboradores del siguiente turno deben de
iniciar el trabajo que no pudieron concluir sus compaineros empezando a programar de forma
correcta para que las producciones no sean tan retardadas y en menor tiempo se pueda igualar
la programacién de las maquinas con un desempefio de productividad con su mayor porcentaje
y evitando errores y asi mismo no retrasar las ordenes de los clientes y obtener la materia

esperada al final de cada turno productivo.

2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1. Productividad

La productividad es la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la
cantidad de recursos o insumos utilizados”, en otras palabras: “productividad significa hacer
mas con menos”. También es considerada como la rapidez con la que se realiza cualquier
actividad, quehacer o trabajo; y no siempre es la velocidad de una transformacion fisica, porque
también hay transformaciones mentales, que son intangibles, como se da en la creatividad del

pensamiento.

En el documento de Palacios y Mendoza (2017) se describe la productividad como “la
medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un producto
especifico, dentro de un plazo establecido y con un estdndar de calidad dada”. De acuerdo con

lo anterior se puede afirmar que efectivamente la productividad es una métrica que permite
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conocer el grado de eficiencia con el que estdn siendo administrados los recursos para la

realizacion de los productos con estandares de calidad y tiempos de produccion definidos.

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia: la primera
es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, mientras que
la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados
planeados. Asi, buscar eficacia es tratar de optimizar los recursos y procurara que no haya
desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de

los objetivos trazados.

2.2.2. Eficiencia

La eficiencia es descrita como el factor esencial para la productividad, la eficiencia mide el
aprovechamiento o el desperdicio de la energia para hacer transformaciones en la materia, que

es su otra cara de la misma moneda.

Su objetivo es minimizar el desperdicio de los recursos materiales e intangibles incluidos el

tiempo y el espacio.

2.2.3. DMAIC

Proceso también conocido como Seis Sigma es un planteamiento analitico basado en hechos
estadisticamente comprobados con el objetivo de mejorar el buen funcionamiento de la empresa

asegurando la calidad de los productos o servicios destinados a los clientes.

El Seis Sigma la utiliza en el analisis de un proceso para proporcionar un producto de un

intervalo de calidad.

El concepto de sus siglas:
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e Definir.

La etapa de definicion trata de establecer el problema que se trata solucionar. Si la
organizacion ya cuenta con los requerimientos de las partes interesadas, el proceso de definicion
serd un poco mas sencillo de realizar. Con esta clase de requerimientos nos referimos a las
expectativas de los clientes y de los interesados, y que estas se satisfagan con la calidad

esperada.

Se considera que este primer paso es una de los mas importantes dentro de esta metodologia.

Para facilitar su comprension, la organizacion debe responder a estas preguntas:

¢Cual es el problema?

¢ Qué tan frecuentemente ocurre?

¢ Cudl es el impacto del problema?

En esta fase, también es necesario definir como se llevara a cabo la administracion del proyecto

y plantearse preguntas como:

¢Quién va a estar en el equipo de proyecto?

¢Como va a ser llevado a cabo el proyecto?

¢Quiénes son las partes interesadas?
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e Medir.

Una vez que el equipo haya identificado cudl es el problema dentro del proceso, es momento
de medir para poder saber el tamafio del problema. Con medir nos referimos a la recoleccion de
datos, sobre todo los de tiempo ciclo o mediciones sobre la calidad del producto que el cliente

recibe.

e Analisis

En este proceso una vez que ya se sabe que esperan las partes interesadas y la magnitud de
estas, se tiene que realizar un andlisis mediante las herramientas ingenieriles aplicables tales
como realizar un diagrama causa-efecto, 5 porques, Pareto e histogramas ya que estos ayudaran

a una mejor comprension de los datos.

e Mejorar

Proceso en el cual se debe de unir todos los andlisis implementados para asi poder
implementar mediante las herramientas ingenieriles aplicables durante el proyecto para poder

tener una comparacion de datos analizados vs lo implementado.

En este apartado se hara mejoras en las habilidades, la tecnologia, el acomodo entre otros

incluyendo el personal de la organizacion en el proceso de ir hacia la mejora.

e Controlar

Es la llave para que la solucion implementada se mantenga por el paso del tiempo sin perder

la esencia de lo que era en un principio, es decir, que sea sostenible.
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2.2.4. Causa-Efecto (Ishikawa)

El diagrama Causa-Efecto también conocido como diagrama Ishikawa o diagrama de
pescado es una herramienta muy util para la busqueda de la causa raiz, este es un método grafico
mediante el cual se representa y analiza la relacion entre un efecto (problema) y sus posibles

causas.

Para desarrollar el diagrama de Ishikawa se deben seguir los siguientes pasos: Definir y
determinar claramente el problema o efecto que se va a analizar, escribiéndolo dentro de un

recuadro en el lado derecho del papel, identificar factores o causas que originan el efecto.

Existen 3 tipos basicos de diagramas:

e Meétodo de las 6M: Este método es el mas comun y se ejecuta agrupando las causas
potenciales en seis ramas principales (6M): métodos de trabajo, mano o mente de obra,
materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos seis elementos estan
presentes en todo proceso, y cada uno estd involucrado en el logro del producto final,
por lo que es de esperar que las causas de un problema estén relacionadas con alguna de

las 6 ramas.



26

Figuras 7 Diagrama Ishikawa (Método de 6 M)
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Fuente: Autor desconocido.

e Método de flujo de proceso: En este tipo de método, en el cuerpo de la espina se
colocan las etapas del proceso donde ocurre el problema. Se anotan las principales etapas
del proceso, y los factores o aspectos que pueden influir en el problema se agregan segiin

la etapa en la que intervienen.
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Figuras 8 Diagrama Ishikawa (Método de flujo de proceso)
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e Método de estratificacion o numeracion de causas: Este método va directo a las
principales causas potenciales. La seleccion de los factores que pueden afectar muchas
veces se hace a través de una sesion de lluvia de ideas. Esto para atacar causas reales y
no consecuencias o reflejos, es importante preguntarse varias veces el porqué del
problema, con lo que se profundiza en la bisqueda de las causas. Esta manera de
construir un diagrama de Ishikawa es natural cuando es posible subdividir las categorias

de las causas potenciales.
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Figuras 9 Diagrama Ishikawa (Método de numeracion de causas)
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Fuente: Autor desconocido.

2.2.5. Diagrama de Pareto

La definicion del diagrama de Pareto es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis
o aplicacion son los datos categoricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus causas mas importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar
la mejora mas grande con el menos esfuerzo. Este grafico de barras se utiliza para separar los

“pocos vitales” de los “muchos triviales”.

Estos graficos se basan en el principio de Pareto, que establece que el 80% de los problemas
provienen del 20% de las causas. Los diagramas de Pareto son extremadamente utiles porque

pueden ser utilizados para identificar aquellos factores que tienen el mayor efecto acumulativo
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en el sistema, y por lo tanto descartar los factores menos importantes en el analisis. Idealmente,

esto permite al usuario, centrar la atencion en algunos de los factores importantes en el proceso.

La técnica de andlisis de Pareto se utiliza principalmente para identificar y evaluar las no
conformidades, aunque puede resumir todos los tipos de datos. Es tal vez el diagrama de se usa

con mas frecuencia en las presentaciones de gestion.

Figuras 10 Diagrama de Pareto
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2.2.5.1. Pasos para elaborar un diagrama de flujo
e Decidir como clasificar los datos

Después de tener clara la cuestion a analizar, se debe elegir el método de clasificacion de los
datos que deben recogerse. Por ejemplo, se pueden clasificar por tipo de defecto (forma muy

usual de hacerlo), por maquina, por fase del proceso, por turno, etc.
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e Determinar el tiempo de recogida de los datos

Consiste en decidir cuando y durante cudnto tiempo se recogeran los datos, en términos de

horas, dias, semanas o meses.

e Obtener los datos y ordenarlos

En esta fase se debe preparar la hoja de recogida de datos. Por ejemplo, si se ha decidido
clasificar por tipo de defecto y se define un periodo de observacion de cuatro semanas

consecutivas.

e Dibujar los ejes de coordenadas

Se colocan en el eje vertical la escala de medida de las frecuencias o coste y en el eje horizontal

las causas en orden decreciente de la unidad de medida.

e Dibujar el diagrama

Consiste en la representacion grafica de los datos recogidos en la hoja. Para ello se observa cual
es el defecto ocurrido con mas frecuencia y se representa en el extremo izquierdo, junto al eje
vertical, mediante una barra ancha que tendra la altura correspondiente a su frecuencia.

Posteriormente, se representa el segundo defecto en frecuencia, y asi sucesivamente.

Antes de dibujar el diagrama de Pareto hay que colocar los defectos en orden decreciente en

funciéon del nimero de veces que se hayan detectado.
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e Construir una linea de frecuencia acumulada

Consiste en trazar a la derecha una linea de porcentajes que situa a la altura de 90, total de los
defectos observados en las cuatro semanas, el 100 %. Esta linea muestra los porcentajes

acumulados.

e FEl andlisis de Pareto

El diagrama pone de relieve los problemas mas importantes sobre los que serd necesario actuar.
Si se consigue eliminar o disminuir drasticamente estos defectos, se habra eliminado la mayoria

de los defectos; por tanto, se debe centrar los esfuerzos en esta direccion.

2.2.6. Herramientas de los 5 por qué

Los 5 porqués es una técnica de hacer preguntas, utilizado para explorar las relaciones de
causa-efecto que subyacen a un determinado problema. El objetivo principal de esta técnica es

determinar la causa raiz de un problema detectado.

El interrogatorio puede, por supuesto, tener mas de 5 (es decir, sexto, séptimo, octavo, o el
nivel superior), pero, cinco interacciones de preguntas por qué generalmente son suficientes

para llegar a la raiz del problema.

La clave es fomentar el solucionador de problemas para evitar qué supuestos y las trampas
de la légica y en su lugar rastrear la cadena de la causalidad en incrementos directos de los
efectos a través de las capas de abstraccion que una de las causas que todavia tiene alguna

relacion con el problema original. Tenga en cuenta que la Gltima respuesta apunta a un proceso.

Este es uno de los aspectos mas importantes en el enfoque de los 5 porqués. La causa raiz

real debe apuntar hacia un proceso que no esta funcionando bien o no existe. Los facilitadores
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frecuentemente observan que las respuestas parecen apuntar hacia respuestas cldsicas tales
como el tiempo no son suficiente, no es suficiente la inversion, o no hay suficiente mano de

obra.

Estas respuestas pueden a veces ser ciertas, pero en la mayoria de los casos, dar lugar a
respuestas fuera de nuestro control. Por lo tanto, en lugar de preguntar el ;por qué?, pregunta
(por qué falld el proceso? Una frase clave a tener en cuenta en el ejercicio de los 5 porqués es

"la gente no falla, los procesos lo hacen".

Figuras 11 Herramienta de 5 por qué

Descubres fugas de refrigerante de una maguina

El refrigerador de la maguina esta

Porqué?
goteando kL

Un cierre fue dafiado Porqué?

Residuos de metal entraron en el refrigerador Porqué?

La pantalla en una bomba de reciclado se rompié Porqué?

La pantalla se encuentra en un lugar donde era

Causa Raiz
/ probable que se dafiara por paries caidas

Accién: Rediseriar la maquinas, o agregar una guarda que cobra la pantalla y
prevenga darios. Si el cieme fue simplemente reemplazado, habria que
repararlo ofra vez, porque el dario se repetiria.

Fuente: Autor desconocido.

2.2.7. OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness) es un método de medicion de la eficiencia

operativa de los equipos que integra datos de la disponibilidad del equipamiento, de la eficiencia
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de la perfomance y de la tasa de calidad que se logra. Es aplicable a cualquier proceso

productivo que tenga un estandar de trabajo definido previamente.

Esta herramienta ingenieril es calculada de la siguiente manera:

Disponibilidad=Tiempo de operacion disponible/tiempo de operacion total

El OEE se expresa en porcentaje y su valor siempre esta entre 0% y 100%, representando el
100% de la situacion optima de produccion (Solo se fabrican piezas buenas, a la maxima

velocidad y sin paradas).

El OEE tiene 3 variables como:

e Calidad: Se obtiene a partir del célculo de piezas buenas a la primera frente al total de
piezas producidas.

e Velocidad: Este pardmetro indica lo fabricado (bueno y malo) durante el tiempo de
operacion, respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal.

e Disponibilidad: Resulta de dividir el tiempo de operacion entre el tiempo planificado de

produccion.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

El impacto de este proyecto estd compuesto por los efectos a mediano y largo plazo que estos
tienen, para la poblacion objetivo y para el entorno siendo estas efectos o consecuencias

deseadas (planificadas) o sean no deseadas. (Banco Mundial,2011)

El impacto de este proyecto se veria reflejado de corto a mediano plazo haciendo que el
proceso de trabajo sea mas productivo y eficiente para asi poder alcanzar los estandares
establecidos en cada produccion del proceso de extrusion alcanzando la calidad optima de los
productos en un tiempo establecido sin generacion de paros que me afecten el cumplimiento de
mi meta establecida mensual por presidencia y asi mismo la entrega optima a los clientes tanto

nacionales e internacionales.

2.4. ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Actualmente el tema de propuestas de mejoramiento de productividad es fundamental en la
industria, pues permite hacer producciones mas eficientes cumpliendo estandares de produccion

y en condiciones Optimas de calidad.

A nivel nacional no se ha identificado proyectos de investigacion que abarquen el tema de
mejoramiento de productividad en el proceso de extrusion en la produccion de plastico por lo
que no existe una referencia tan especifica al respecto. Sin embargo, a nivel internacional se ha
identificado mencion de proyectos similares como el del estudiante Garces Mufioz Luis Alfredo
(2016) de la escuela politécnica nacional, a través de su tesis “Mejoramiento de la productividad

de la linea de extrusion de la empresa CEDAL, empleando la metodologia "Six Sigma” donde
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detalla que el objetivo es el mejoramiento de la productividad del proceso de extrusion en la
empresa CEDAL, empleando la metodologia “Six Sigma”. Para esto, se analizo la situacion
actual del proceso de extrusion por medio de 4 indicadores claves de desempefio o KPI. Se
concluyo, que el KPI que mide la cantidad de rechazos de material no conforme obtuvo una
mejora en la productividad después de la implementacion de las fases DMAMC, al tener una
linea base del indicador en el mes de junio del 2015 del 5,64% de material rechazado a 4,32%
en el mes de diciembre de 2015, conociendo que la meta del proceso es de 4,5%, asi se demostro
una mejora del KPI en un 23,4%. Con respecto al KPI que mide la productividad de la
fabricacion de perfiles extruidos, se evidencio una mejora, puesto que la linea base del indicador
en el mes de junio de 2015 fue de 255 kg/h-h, y después de la implementacion de la metodologia
“Six Sigma”, el indicador se posiciond en 269 kg/h-h en el mes de diciembre de 2015, por lo
que se afirmé una mejora en el indicador del 5,5%. En el KPI que mide la eficacia de la
produccion en el proceso de extrusion, que se encontraba con un valor como linea base en el
mes de junio de 2015 del 71% de cumplimiento y posterior a la mejora con la implementacion
de las fases del “Six Sigma”, se increment6 el indicador clave de desempefio al mes de
diciembre de 2015 al 84%, por lo que se demostr6é una mejora del 18,3%. En el KPI que mide
la eficiencia del tiempo de entrega de perfiles extruidos, se constaté que mantenia un valor de
cumplimiento como linea base en el mes de junio de 2015 del 76%, se aument¢ la eficiencia al

mes de diciembre de 2015 al 90%, por lo que se observéd una mejora del 18,42% en el indicador.

Actualmente en Plasticos Modernos no se cuenta con alguna otra investigacion para un
proyecto de tesina sin embargo durante la bisqueda para la recoleccion de datos se evidencio
que en afios anteriores se realizaron proyectos de investigacion como el de la estudiante Mariana

Villareal Acufia (2022), Wendy Moya Salazar (2019) las cuales fueron desarrolladas en el
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Procedimiento de control interno administrativo y contable que aplica Asociacion Solidarista
ASOPLASMO de la empresa Plasticos Modernos y Propuesta de mejora para la disminucion
de scrap en el departamento de termoformado en la empresa Plasticos Modernos

respectivamente segiin como se mencionan.



CAPITULO III: METODOLOGIA DEL TRABAJO

37



38

3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para definir el problema se utilizo la herramienta lluvia de observaciones que se realizoé con
el coordinador del area, operadores de alta experiencia y el gerente de produccion en los cuales
se determinaron aspectos significativos y de alta frecuencia que se generan en el proceso y asi
poder para identificar con mayor facilidad la problematica por medio de graficos segin los

reportes de produccion y asi mismo buscar las futuras propuestas de mejora.

El planteamiento del problema surgi6 debido a la necesidad de analizar y reducir la
productividad del departamento de extrusidon, con el proposito de cumplir con las metas
establecidas por presidencia y gerencia general para cada departamento, asi como los estdndares
de productividad ya establecidos para cada producto segun cada una de las maquinas del proceso

de extrusion.

3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

Posteriormente, se busca medir los resultados actuales del departamento por lo cual se
recurrira a herramienta como diagramas de Pareto esto para poder definir por medio de estos
las causas de afectacion entre los problemas los cuales provienen del 20% de las causas que se

tiene en la problematica.

Por otra parte, el ciclo Deming est4d basado en la mejor continua la cual se tendra que ver
evidenciada en este proceso de extrusion para poder Planificar, Hacer, Verificar y Actuar segiin
las metas ya establecidas por presidencia y asi poder alcanzar los estdndares de produccion tal

como se establecen por medio de un OEE para asi medir la eficiencia operativa de las maquinas.
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Con estas herramientas se busca esclarecer si lo que estd generando el proceso de extrusion
es lo que requiere la empresa y en qué porcentaje es la diferencia segun lo que se debe alcanzar

para asi tener un proceso centrado y controlado.

3.3. METODOL’OGiA PARA LA PROP,UESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE NUEVOS PROCESO,
PRODUCTO O SERVICIO

Con el andlisis realizado y los resultados obtenidos se creard una propuesta que permita
reducir las afectaciones para el cumplimiento de productividad. Para esto, se realiz6 una lluvia
de ideas con la ayuda del coordinador de area y gerente de produccion, de los posibles factores
contribuyentes al problema, estas, se trasladan a un Diagrama de Ishikawa tomando como
referencia las 6 M para identificar la principal causa raiz, posteriormente con la herramienta de
los 5 por qué se ira depurando la informacidn hasta para encontrar la causa real a los problemas

identificados.
3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Una vez sean identificadas las causas de mayor afectacion y se tengan sus propuestas de
mejora para asi alcanzar los estandares y las metas establecidas se procede a realizar
recomendaciones por medio de un plan de accion o cuadros comparativos de beneficios

econdmicos al implementar la propuesta de mejora.

Esto generara una reduccion en las afectaciones donde se promoverd producciones mas
continuas y a tiempo para poder generar un alta en el indicador y asi mismo explicar a los

operadores las recomendaciones desde algo operativo en reduccion de tiempos o bien en
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mejoras de programacion para que la misma sea viable para el proceso y se admita su puesta en

marcha a corto o mediano plazo.

3.5. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Se desarrollara un procedimiento donde se evidencie todas las mejoras propuestas para
alcanzar la productividad del proceso siendo estas supervisadas por el coordinador del area para
que este sea el que se encargue de dar el seguimiento con produccion y el acompanamiento a
los operadores para que no se generen paros innecesarios y se tenga una mayor cantidad de

horas productivas en cada produccion para alcanzar los estandares en cada producto.

Se espera que la propuesta sea llevada o efectuada por el personal del departamento a corto
o mediano plazo y asi mismo las partes interesadas sean certeras al momento de programar las
producciones para que estas se mantengan en el turno y no se efectien tantos paros. Si el
problema persiste en el tiempo nunca se llegara a alcanzar la meta ni los estandares provocando
una disconformidad para la presidencia y una respuesta tardia para la entrega de los clientes y
trabajo bajo presion de los operadores y ayudantes en la cual se puede provocar accidentes

laborales en aspectos fisicos o psicologicos.



CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSA RAIZ
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En este capitulo se estaré desarrollando todos los andlisis para poder realizar la investigacion
respecto al mejoramiento de productividad del primer cuatrimestre del 2023 en el proceso de

extrusion.



4.1. ESTUDIO DEL PROCESO SIPOC

Figuras 12 SIPOC de Extrusion
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Por medio del SIPOC se tiene el nimero de actividades en el proceso las cuales por medio
de la asignacion del proveedor, entradas, descripcion de la actividad, descripcion del riesgo,
clasificacion de riesgo segun las normas establecidas en Plasticos Modernos y evaluacion de
riesgo se evidencia que solo se tiene una actividad de alta significancia para el proceso como lo
es la nimero 4 la cual es basada en la entrega del producto inconforme al cliente de manera
intencional la cual segun la tabla de criterios de evaluacidon es un riesgo que se tiene en la

compaiiia.

Figuras 13 Imégenes del proceso del extrusor 4

Fuente: Plasticos Modernos.
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4.2. ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Figuras 14 Diagrama de flujo Extrusion

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE EXTRUSION

Inicio

Almacenamiento de materias primas en proceso

<O

Cargado de materias primas al extrusor

Inspeccian del cargado de materizs primas correctaments

Demora de 20 minutos entre los zjustes o alistamientos finales

Entrada de
zire

3

Extrusign de materias para fabricacidn de l2minas o rollos

O £Cumple con loz requisitos de calidad e inocuidad?
Revizidn del producto con
incumplimientos O

\._./Empaque del producto
L

.O-U. -

£Es producto terminado?

NO I Sl
|:> f Almacenzmiento de lamina en bodega de producto terminado

Almacenzmignto de rollo en
departamento de termoformzdo

FIN

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se explica el proceso desde su almacenaje hasta que se termina su produccion

para asi mismo ser despachado:
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Se traslada la materia prima de la bodega hacia la maquina de extrusion: estas se
dividen en 3 sacos que contienen resina virgen, scrap y masterbacht.
Posteriormente, se le introducen los tubos de succion.

El operario debe programar la maquina para que succione la cantidad de materia
requerida para la fabricacion de la lamina o rollos, las cuales corresponden a
cada ficha técnica segin el producto. A continuacion, los tubos o chuzas
succionaran la cantidad indicada.

La materia prima es pesada automaticamente en una romana antes de mezclarse.
La mezcla pasa por una tolva ubicada debajo de la romana

Para posteriormente ingresar al extrusor, el cual consiste en tubo dividido por
resistencias, compuesto en su interior por un molino sin fin, la materia en este
proceso serd calentada aproximadamente 225 Grados Celsius y mezclados para
lograr su completa homogeneizacion.

La mezcla pasa por un filtro colocado en la bomba de engranaje para evitar
cualquier suciedad.

El operario debe monitorear que la presion del aire comprimido del extrusor se
mantenga estable en 80 psi, si disminuye, significa que la temperatura esta alta
y que el material estd muy liquido, si por el contrario aumenta, el operario debe
revisar la maquina y comprobar si hay atasque de material y cambiar el filtro.
La mezcla filtrada posteriormente pasa por un labio metalico, el cual se encarga
de darle el grosor requerido a la lamina.

La lamina es recibida por los rodillos cromados para darle tension.
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10- Pasa por los rodillos de arrastre o también llamado calandria hacia el conjunto
de cuchillas, donde serd ajustado el ancho de la lamina.

11- El scrap resultante es cortado y trasladado por medio de una banda al molino,
donde sera triturado y, seguidamente, utilizada para ser reprocesado.

12- La lamina cortada pasa por el contador de metros para darle el largo.

13- Luego pasa al sistema de arrollado, donde la 1amina sera enrollada.

14- El operario junto con los CCP’s realizan la inspeccion de calidad.

15- Y se lleva a producto terminado.

4.3. ANALISIS DEL OEE

Para el analisis de este capitulo 4 se realizo un OEE el cual esta dividido em dos ejercicios
ya que se tom6 un ejemplo de la produccion de lamina rollo de 1.10x515 mm y otro de lamina
plana 1.50x1220x2440 mm producidas en el extrusor 4 para poder temer datos de la eficiencia
de la maquina. Por otra parte, se toma como referencia la cantidad producida por turno y el
desperdicio que se puede generar por un ajuste de 25 minutos segun la produccion total que se

tiene cada hora segin cada uno de los productos.



4.3.1. Analisis del OEE #1 (Lamina plana)

Figuras 15 Analisis de OEE (Lamina plana)
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Descripcion: Un turno de 12 horas es programado para producir laminas planas de 1.50x1220x2440 mm como se muestra

a continuacién. El turno consta de 3 descansos con 15 minutos para el desayuno, 30 minutos para el almuerzo y 15

minutos cafe y un periodo al inicio del turno de 1 hora por limpieza profunda
Disponibilidad
12 horas por turno Disponibilidad  91,64%
Tiempo planeado
-p p_ i 2 hora 0,033 10,97
(comida y limpieza)
Tiempo no planeado
P P 1 hora 0,017
(sobrecarga)
Tiempo de operacion 11,57
Efiencia
400 kg por hora (Sin
ajustes) 4800 Produccion de turno (Sin ajustes)
75,00%
300 kg producidos por
hora {Con ajuste de 25
minutos) 3600 Produccion de turno (Con ajustes)
Calidad
400 kg producidos por turno
100 kg de desperdicio por turno Desperdicio 100 kg 97,22%
OEE
Dato general de OEE

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede evidenciar el analisis de la disponibilidad, eficiencia y calidad generados para la

produccion de laminas planas especificamente en la nombrada en la descripcion en la cual se

tiene toda una obtencion de datos donde se muestra que de 12 horas por turno aproximadamente

11 horas son laboradas obteniendo una disponibilidad de produccion de 91.64 % asi mismo se

cuenta con una eficiencia de 75 % segln las unidades producidas por hora y lo divido entre lo
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producido cada vez que se genera un ajuste rapido de 25 minutos y por ultimo la calidad que es
la medicion del total de los desperdicios de la produccidn por turno obteniendo un 97.22% de

manera significativa.

Mediante la aplicacion de la formula para la obtencion del OEE general de la produccion de
lamina plana se tuvo un resultado de 66.82% por turno de 12 horas en los cuales se puede

realizar la sugerencia a presidencia de un extrusor de mayor eficiencia y con menor desperdicio.

4.3.2. Analisis del OEE #2 (Lamina rollo)

Figuras 16 Analisis de OEE (Lamina rollo)

Descripcion: Un turno de 12 horas es programado para producir laminas rollo de 1.10X515 mm como se muestra a
continuacion con un desperdicio de 218 kilogramos. El turno consta de 3 descansos con 15 minutos para el desayuno, 30
minutos para el almuerzo y 15 minutos cafe y un periodo al inicio del turno de 1 hora por limpieza profunda
Disponibilidad
12 horas por turno Disponibilidad  91,64%
Tiempo planeado Horas
) o 2 hora 0,033 10,97
(comida y limpieza) laboradas
Tiempo no planeado
P P 1 hora 0,017
(sobrecarga)
Tiempo de operacidn 11,97
Efiencia
520 kg por hora (Sin
ajustes) 6240 Produccidn de turno (Sin ajustes)
Eficiencia 58,08%
302 kg producidos por
hora (Con ajuste de 25
minutos) 3624 Produccion de turno (Con ajustes)
Calidad
520 kg producidos por turno
218 kg de desperdicio por turno Desperdicio 218 kg Calidad 97,24%
OEE
Dato general de OEE 51,76%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede evidenciar el andlisis de la disponibilidad, eficiencia y calidad generados para la
produccion de ldminas rollos especificamente en la nombrada en la descripcion en la cual se
tiene toda una obtencion de datos donde se muestra que de 12 horas por turno aproximadamente
11 horas son laboradas obteniendo una disponibilidad de produccion de 91.64% asi mismo se
cuenta con una eficiencia de 58.08% segun las unidades producidas por hora y lo divido entre
lo producido cada vez que se genera un ajuste rapido de 25 minutos obteniendo un desperdicio
de 218 kilogramos cada 520 kilogramos producidos por hora aproximadamente un poco menos
de la mitad y por ultimo la calidad que es la medicion del total de los desperdicios de la

produccion por turno obteniendo un 97.24% de manera significativa.

Mediante la aplicacion de la férmula para la obtencion del OEE general de la produccion de
ldmina rollo se tuvo un resultado de 51.76% por turno de 12 horas en los cuales se puede realizar
la sugerencia a presidencia de un extrusor de mayor eficiencia y con menor desperdicio donde
sus producciones puedan ser mas continuas y con mayor velocidad manteniendo los estandares

de calidad e inocuidad establecidos por cada produccion.

Por lo cual haciendo un comparativo entre los dos andlisis del OEE ambos mantienen la
misma disponibilidad y calidad a pesar de que tengan una cantidad de kilogramos producidos

diferentes por turno segun cada produccién mencionada al inicio.

Los datos del analisis que se muestra mas adelante en las herramientas utilizadas son
gestionados por medio del sistema de software Oracle ya establecido por Plasticos Modernos
como fuente principal para el desarrollo de las necesidades en cada uno de los sistemas segun
las necesidades de los departamentos. En el caso de esta investigacion se utiliza el médulo de
“Reporte de produccion diaria” el cual segun sus pestaiias me procesa los datos necesarios segiin

la frecuencia establecida. Asi mismo se utilizo la pestafia de “Reporte” seguidamente la opcion
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de “Produccion diaria” estableciendo el lapso de fecha del primer cuatrimestre del 2023 para
arrojar el resultado de los datos también se generan en el apartado de “Fallas” segln el lapso de
fechas ya establecidas un control de las fallas mecénicas y eléctricas mas representativas, asi
como también se puede contabilizar la cantidad de tiempo en cambios, ajustes, alistamiento y

fallas.

Tal y como se muestra en las siguientes imagenes:

Figuras 17 Imagen de evidencia del modulo (Produccion diaria)

Contro y Costos de la Produccién: Reportes Diarios de Produccién - PLASTICOS MODERNOS S.A.
Procesos | Reportes Configuracién Salir  Window
| ProducdonDiaia
Fallas Resumen de Productividad y Eficiencia
Indicadores Gestién Unificados (LEy P+L) Productividad y Eficiencia por Tumo
Productividad y Eficiencia Produccién Diaria
Devoluciones de Producto Producci6n Diaria MP

Reportes Estadisticos Reporte Tiempos de Digitacién
Consulta de Informes Diarios

Control y Costos de Produccion

Fuente: Plasticos Modernos.



Figuras 18 Imagen de evidencia del médulo (Fallas)

Controy Costos de la Produccién: Reportes Diarios de Produccién - PLASTICOS MODERNOS S.A.
Procesos | Reportes Configuracién Salir  Window

Produccién Diaria
Depto / Maq / Falla / Causa (Detalle)
Indicadores Gestién Unificados (LEy P+L)
Productividad y Eficiencia | Paros por Cambios
Devoluciones de Producto | Causas de Paro
Reportes Estadisticos

Consulta de Informes Diarios

Fuente: Plasticos Modernos.

Control y Costos de Produccion

NEREERRERRNY ]|
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4.4. ANALISIS DE DIAGRAMA ISHIKAWA

Figuras 19 Anélisis de diagrama Ishikawa

Materiales Magquinaria Mano de obra

Desperdicio de Maquinas con tecnologia obsoleta Sobrecargo de trabajo

materia prima

(En ajustes) Agotamiento mental y fisico

Maquina desprogramada

Calidad de materia por semanas Causas de afectacion de

prima Falta de capacitacién productividad en proceso
(Dureza/Humedad) (Personal back-up) .2
Extrusién
Producciones — Reduccién de tiempos . .
poco continuas de cambios y ajustes Esgacgz de trabajo
(Pocos ke) reducido
Falta de
capacitacion al Velocidad baja segun los Sobreproduccién de
operador estandares de produccién producto terminado
Métodos Medicién Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se mostrd en el diagrama de Ishikawa o también llamado diagrama de causa y
efecto se puede evidenciar por medio de las 6M las causas de afectacion de la productividad en

proceso de Extrusion.

Cada una de las 6 M son de suma importancia en el proceso al ser factores de importancia

para los operadores al momento de producir. A continuacion, se detalla:

- Materiales: Dentro de las causas se presenta el desperdicio de materia prima

durante los ajustes de cada produccion y asi mismo la calidad de la materia prima
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entre el proveedor, dureza o humedad que estd presente para poder iniciar el
proceso de la manera mas optima segun los estandares de calidad.

Magquinaria: Se cuenta con maquinas con tecnologia obsoleta ya que cuentan con
mas de 10 afios de fabricacion por lo cual se ha visto la intervencidon por parte
del taller de mantenimiento en mejoras o cambios de PLC, equipos de cargado,
pantallas, rodillos entre mejoras en las acometidas de los cableados hacia los
paneles. También se encuentra la posibilidad de que produccién mantenga la
maquina desprogramada por dias o semanas por falta de ventas o bien por
escases de materia prima.

Mano de obra: Se hace enfoque al sobrecargo de trabajo de los operadores

provocando agotamiento mental y fisico por sus extensas jornadas de 12 horas y
6 dias a la semana las cuales en ocasiones provocan padecimientos generando
incapacidades o algun operador fuera del trabajo por necesidad del espacio para
el respectivo descanso.

Asi mismo la falta de capacitacion para tener en el proceso personal back-up el
cual pueda dar una mejor respuesta al faltante de algin compafero para que asi
mismo no se vea afectada la produccion del turno o bien la semana.

Métodos: Durante el periodo de funcionamiento de los extrusores se tienen
producciones poco continias generando pocos kilogramos producidos en
comparacion al consumo energético del extrusor. También se enfatiza en la
capacitacion del personal, ya que en ocasiones es muy basica generando errores

en la produccion por falta de experiencia.
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Medicion: Se cuenta con una cantidad de tiempos altos al momento de realizar
cambios o ajustes en los extrusores esto por complicaciones del producto por
temas de calidad, inocuidad o estdndares de produccién o bien por falta de
experiencia de los operadores los cuales no tienen suficiente rapidez o agilidad
para realizar los mismos.

También se cuenta con productos que requieren un alto estdndar de produccion
por lo cual se deben de trabajar a una velocidad baja para lograr las condiciones
optimas.

Medio Ambiente: En el drea del departamento de extrusion se cuenta con un

espacio de trabajo reducido generando en ocasiones una sobreproduccion de
producto terminado haciendo los espacios hacia los pasillos mas estrechos

generando mas posibilidades de un accidente laboral.
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4.5. ANALISIS DEL DIAGRAMA PARETO

Figuras 20 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto departamento de Extrusion, |
Cuatrimestre 2023

80, 70% 100,00%

28

Ajustes y alistamiento Cambios Problemas de calidad Fallas mecanicas y electricas

Bl Frecuencia =% Acumulado

100,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en los resultados obtenidos por el grafico de Pareto se evidencia
que durante el I cuatrimestre del 2023 sus principales desviaciones son presentadas por 4
afectaciones principales donde se obtuvo un impacto de 118 paros entre ajustes y alistamiento
de maquina con una significancia de 39,20% de la causa principal del problema de
productividad en el extrusor también 95 eventos en cambios los cuales pueden ser cambios
generales o parciales segin como se solicite en la produccion con una afectacion de 31,56%
esto porque las producciones pueden no ser continuas a tal modo de que se tenga en un turno
produccion de calibre 5 mm con color blanco y luego se pase a calibre 3mm con color verde y
al dia siguiente se regrese al calibre 5 mm con color blanco esto por la manera de programacion

y ventas del departamento de mercadeo.
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También se puede evidenciar el impacto de problemas de calidad como 3 barra en el grafico
el cual obtiene un 19,93% esto por cambios de marca de la materia prima o bien materia prima
himeda la cual ha sido una causa importante durante el proceso por temas de lluvias y por
ultimo la barra de fallas eléctricas y mecanicas con una frecuencia de 28 eventos y 9,30% de
impacto en el cumplimiento de la productividad de los extrusores. Esta aun siendo la de menos
impacto es de suma importancia ya que en ocasiones al tener la maquina tan llenas de
producciones no se da un mantenimiento programado mensual implicando mayores fallas

correctivas durante el proceso.
4.6. ANALISIS DE 5 PORQUES

Esta herramienta se implementa bajo una secuencia de 5 preguntas asi el porqué de las

posibles causas que se generen en la afectacion de la productividad de los extrusores.

Es generada en conjunto con los operadores donde se discutieron las causas de la afectacion

de productividad en el primer cuatrimestre del 2023.
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Figuras 21 Analisis de 5 porque

Causa del problema

Productividad de los extrusores

£Por qué se tiene afectacion en los extrusores?

Porgue hace falta maquinaria de alta
tecnologia, personal back up vy producciones

poco continuas

£Por qué se tiene estas afectaciones?

Porgue se tiene que generar una inversion
alta, por falta de capacitacion y producciones
sin minimos establecidos

I1

:Por qué se tiene mejorar esto?

Porgue mensualmente se tiene que alcanzar
los estandares de cada produccicn y asi poder
tener un buen cumplimiento en la meta
establecida por la organizacion

Ij

:Por qué no se cuenta con el cumplimiento de

cada producto?

Porque se tiene afectaciones en los cambiosy
ajustes de las producciones, paros de maquina
por falta de materia prima yfallas
mecanicas/electricas

I1

:Por qué se mantiene la misma metodologia de
programacion para los extrusores?

Porgue se tiene personal con sistemas
antiguos al momento de programar las
producciones y nodesarrollan el analisisde la
preduccion mensual o semanal para poder
identificar la menor manera de producirse

Fuente: Elaboracion propia

Parte de lo analizado en este capitulo se evidencia como las herramientas implementadas me

dan alto valor para poder elaborar las posibles propuestas segun las causas que se identifican
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esto siendo de importancia para ir concluyendo el proyecto y poder realizar un plan de accién
con fechas donde se visualice la posible implementacion y seguimiento del gerente de

produccion en conjunto con las partes interesadas.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Plasticos Modernos tiene oportunidades de mejoramiento en el departamento de extrusion y
se analizaron los datos comprendidos en el primer cuatrimestre del 2023. Con la informacion
recopilada se logra evidenciar las causas mas comunes que afectan el cumplimiento de la
productividad por lo cual se estard desarrollando posibles soluciones o mejoras para un disefio
de implementacidon y cumplimiento optimo en cumplimiento de los estandares de produccion

ya establecidos para cada producto.

Se determind realizar una matriz que resume las propuestas planteadas segun las diferentes

causas identificadas.

5.2. ANALISIS DE LLUVIA DE IDEAS

Este analisis fue realizado por medio de sugerencias del coordinador de area, gerente de
produccion y los operadores del departamento de extrusion, siendo estas personas de gran

experiencia y calidad de trabajo para poder desarrollar el mismo.



Tabla 3

Lluvia de ideas
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LLUVIA DE IDEAS PARA EL MEJORAMIENTO DE Efa“;:?cgsiﬁn_ 1as/1
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE es més alto
EXTRUSION
IDEAS VENTAIAS INCONVENIENTES CLASIFICACION
Mejoramiento de Ampliar el Falta de mano de 1
capacitacion al conocimiento de obra en RRHH
personal operativo manera optima para Falta de tiempo del
el personal nuevo o supervisor
back-up
Mantenimientos Abarcamiento en su El departamento de 1
programados totalidad de produccion no asigna
mensuales actividades segin las | el iempo necesario
frecuencias para el taller de
establecidas mantenimiento
Fallas mecanicas y
eléctricas con mayor
impacto
Ventas con mayor Producciones mas Arrangue de un 2
alcance continuas y sin menos extrusor por
cambios o ajustes producciones de 2
horas para una venta
de 100 laminas
Implementacidn de | Estandarizacion de los Falta de apoyo, 2
operadores back-up operadores para gue | capacitacién y mano
Con mayores cualguiera pueda de obra
conocimientos producir en la
maquina en caso de
ausencia
Definir un minimo de | Buen uso energético | Perdida de pequefios 2
produccion para cada del extrusor clientes
producto a nivel de
mercadeo Alta produccion
alcanzando los
estandares
Renovacion o compra | Mayor capacidad de Alta inversion 2
de maguinaria con produccion

mejor tecnologia

Fuente: Elaboracion propia.
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Se evidencia que dentro del analisis se plasman ideas simples las cuales pueden generar
mejores resultados en las producciones del extrusor y asi tener una mejora significativa en el
indicador de productividad con el cumplimiento de los estandares establecidos por Plasticos

Modernos SA para la venta de sus productos al mercado nacional e internacional.

Es de importancia que la alta gerencia tome en cuenta las propuestas de mejora para que asi
se logre una empresa con equipo de alta tecnologia y personal competente y apto para la

produccion.

5.3. CAUSAS Y PROPUESTAS PLANTEADAS

Para el desarrollo de este apartado el cual es basado en las causas encontradas en el diagrama
de Pareto en el apartado 4.5 se realiza una segregacion de causas esto para poder hilar un poco
mas en la problematica que se presenta durante el proceso. Tal como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla4  Segmentacion de causas

Segmentacion de causas segun diagrama Pareto
Causa- Pareto Sub-Causa

Ajustes y alistamiento Falta de capacitacidn para mantener personal back-up

Producciones poco continuas

Cambios
Tiempo de ajustes y cambios muy extensos

Problemas de calidad Problemas de calidad en materia prima

Fallas mecanicas y eléctricas |Falta de mantenimiento programado en los extrusores

Fuente: Elaboracion propia.



64

Causa 5.3.1. Falta de capacitacion para tener personal back-up
Propuestas 5.3.1.

e Realizar una induccion por parte del departamento de Recursos Humanos mas directa al
proceso al que se dirija el nuevo empleado y asi mismo se encarguen de programar los
planes trimestrales de capacitacion y la revision anual de los instructivos para ampliar
el conocimiento o bien hacer un refrescamiento del funcionamiento y partes del extrusor
como tal.

e Mayor acompafiamiento por parte del supervisor del drea para que este pueda dar una
capacitacion mas extensa y llena de aprendizaje valioso para los operadores y asi mismo
que este pueda asignar un operador 1 para el acompafiamiento al proceso de adaptacion

al nuevo operador y asi se aclaren todas las dudas que se puedan generar.

Causa 5.3.2. Producciones poco continuas

Propuestas 5.3.2.
e Optar por una compra de sistema de software para que la programacion sea generada
por el mismo semanalmente y no manualmente en Excel para que sean producidas
segin el color, calibre y didmetro para no generar tantos cambios y tener una

programacion continua.

Actualmente se cuenta con producciones poco continuas o bien muy repetitivas por la falta
de una programacion de alta tecnologia para la gran demanda de ventas que se tiene en la

organizacion.

e Implementar un minimo de ventas en el departamento de mercadeo para las

producciones segun cada producto teniendo un funcionamiento optimo del extrusor y
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asi mismo se pueda generar un balance entre lo producido y lo consumido por este como
lo es el impacto de energia eléctrica y la materia prima consumida la cual luego debe

de purgarse para poder generar una nueva orden de produccion.

Causa 5.3.3. Tiempos en ajustes y cambios muy extensos

Propuesta 5.3.3.

e Revision de instructivos anualmente para poder evidenciar si la metodologia descrita
en cada una sigue siendo la misma o bien si tuvo alguna modificacion para realizar la
actualizacion respectiva y mantenerlo actualizado para la capacitacion del personal
nuevo o bien para un refrescamiento a nivel operativo.

e Realizar un chequeo por parte del departamento de Mantenimiento o bien por el
supervisor para poder evidenciar el estado de la herramienta de los operadores
asegurando que sean las adecuadas y se encuentren en condiciones Optimas de
funcionamiento y no al contrario que los operadores cuenten con herramientas hechizas
o de poca confiabilidad que puedan afectar el tiempo de respuesta de los operadores en

un cambio o ajuste.

Causa 5.3.4. Falta de mantenimiento programado en los extrusores
Cada mes el departamento de mantenimiento desarrolla un analisis de la sumatoria de fallas
mecanicas y eléctricas vs las horas programadas por maquina en las cuales se programan las

maquinas de mayor impacto para la intervencion del mantenimiento programado mensual.
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Propuesta 5.3.4.

e Respetar el programa de mantenimiento mensual y programar las producciones de
manera que se cuente con los 7 dias habiles solicitados para abarcar el mayor numero
de actividades y asi generar un buen indicador de efectividad en las listas de
mantenimiento programado segin las frecuencias establecidas para realizarse

disminuyendo las fallas mecanicas y eléctricas de manera correctiva semanalmente.

Ya que en ocasiones por no entregar la maquina al departamento de mantenimiento o bien
acortar los dias de este se generan dafios de mayor impacto en los extrusores o bien no se pueden

implementar mejoras de estética entre otras.

Causa 5.3.5. Problemas de calidad en materia prima

Actualmente se tiene varios proveedores que se encargan del suministro de la materia prima
para toda la organizacidn sin embargo factores como la pandemia por COVID 19 o la guerra de
Rusia contra Ucrania han hecho que algunos caigan en bancarrota o también se ha tenido casos

de que se restringen las exportaciones a paises como Costa Rica.

Esto a detonado en la busqueda de proveedores que se mantengan en el tiempo a pesar de las
circunstancias que se presenten y que se generen los envios tanto por via aérea o via maritima
siendo un proceso un poco mas lento para poder realizar la llegada a la organizacion y hacer

todo el procedimiento de aduanas y calculos de costos para poder suministrarlo en el proceso.

Propuesta 5.3.5.
e Mantener un stock de materia prima de alta calidad y O6ptima para el proceso en los
cuales no se tenga desabastecimiento por lo sucedido mundialmente para no generar un

impacto de paro en las producciones de los extrusores en Plasticos Modernos.
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Teniendo esta propuesta implementada en el sistema se lograra una estdndar de producciones
ya que no se tendrd que utilizar materia prima con caracteristicas o formulaciones diferentes

que llegarian afectar la calidad de la ldmina o rollo que se requiera.

e Realizar un area de techado de materia prima esto para que se reduzca el impacto de
afectacion de materia prima contaminada o humeda en el proceso la cual ha generado
mayor scrap en la produccion segin la orden del cliente y se ha generado un impacto
energético extra ya que se utilizan los secadores para secar la materia prima y asi no se

tengan problemas con apariencia en lamina o rollo no deseadas.

5.4. DESARROLLO DE PLAN DE ACCION

Como parte del desarrollo del andlisis de las causas y propuestas descritas en el apartado 5.3
se desarrollé un plan de accidn en el cual se cuenta con todas las problematicas, responsables y
fecha de inicio, fecha final y la duracion en dias esto para poder planificar las actividades a

realizar en la empresa segun las problematicas.



5.4.1. Plan de accion

Tabla5 Plan de accidon

Plan de accion para el proceso de Extrusion

Duracion en

prima

exportaciones

Problemitica Responsable Fecha de inicio dias Fecha final
Capacitacién del personal | Sopervisor delprocesoy |y 00 150 14/1/2024
P P departamento de RRHH T T
Departamento TT v
Producciones poco continuas P - 1/10/2023 360 1/10/2024
gerente de mercadeo
. . . Supervizor del proceso vy
Tiempos en ajustes y cambios coordinador de 1/8/2023 120 11212023
muy extensos -
: Mantennmento
L Programador de
Mantenimiento programados = .. 14/8/2023 30 14/9/2023
produccion
Probl de calidad teria | E do d ;
roblemas de calidad en materia | Encargado de compras y R023 120 11202023

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2. Diagrama de Gantt
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Se realiza un diagrama de Gantt para poder tener una gestion de las propuestas de mejora

para agilizar el cumplimiento y tener un mejor control por medio de la visibilidad de las barras

de inicio a fin segun las fechas establecidas en el mismo.



69

Figuras 22 Diagrama de Gantt

Diagrama Gantt

l-ago  20-sep  9-nov 29-dic  17-feb 7-abr  27-may  16ul d-sep

Producciones poco continuas

Mantenimiento programados

Problemas de calidad en materia prima

Tiempos en ajustes y cambios muy extensos _

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3. Propuesta de implementacion del software

Se mostrara una tabla con el analisis de 3 proveedores en los cuales se detalla ampliamente
el software que se adquiriria y su integracion para adaptarse con mayor similitud a lo que se
tiene en Plasticos Modernos actualmente con el sistema de Oracle y asi mismo poder dar el paso
de actualizacion del software y ampliar las necesidades de la empresa con mayor calidad y

agilidad hacia los procesos que requieren modulos para el dia a dia.
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Tabla 6  Propuesta de implementacion

Propuesta de implementacion de Software de Programacion

Costo § Costo &
Integracion de | Arquitectura | Complejidad de . aproximade de | aproximado de
software del software |implementacion po implementacion | implementacion

{1 Etapa) {1 Etapa)

Proveedor Software

Base de datos
externay
SAP BEAS desarrollo Alta Costa Rica 5 23210,00 ¢ 1241022650
Servicio a la

Novitec
Consultores

nube

Base de datos
externay
Novus CODISA INTEGRATUM desarrollo Alta Costa Rica 5 16434,87 ¢ 878643810
Servicio a la
nube

Base de datos
externay
Vauxoo [e]n]e]e] N/A desarrollo Alta Costa Rica 3 15553,12 ¢ 8304 719,00
Servicio a la
nube

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 5 se detallan los 3 proveedores de servicio para la
implementacion del cambio del software en general de la empresa sin embargo se tomo los datos
del moédulo de programacion para el desarrollo de este analisis para que los datos fueron precisos

y certeros ante la gran necesidad de esta implementacion en la produccion.

Se comprueba que la diferencia es notoria entre los proveedores de software en cuanto a
precios totales ya que la implementacion de SAP para el modulo de programacion tendria un
costo aproximado de €12 410 226,50 en su primera etapa mientras que CODISA tendria un
monto de ¢8 786 438,10 y ODOO un monto de €8 304 719,00. Por otra parte, se¢ tiene una
misma arquitectura en el software de estos proveedores esto porque cada uno brindaria un

sistema de base de datos externa y de desarrollo segun las necesidades y servicio a la nube como



71

parte fundamental para el almacenamiento de los datos generados en la empresa.

5.4.4. Costo de la licenciatura del software

Segun la escogencia del software por los companeros del departamento de TI y el andlisis

desarrollado segun las necesidades de cada modulo ya implementado por Oracle para cada uno

de los modulos de la empresa segun las necesidades que se presentan. Se muestra una tabla

donde se podra evidenciar el costo de estas y el costo por usuario esto de importancia por la alta

demanda de consulta al momento de realizar una programacion desde ventas, inventarios,

logistica o programacion de los mantenimientos programados en maquina.

Tabla7  Costo de licencia por software
COSTO DEL LICENCIA POR ACTUALIZACION
Costo por usuario
Proveedor Costo anual ($) Costo anual (€)
(80 en total)

Movitec Consultores 5 2696,00| ¢ 1441 416,00 | ¢ 12 017,70
Movus Incluye en precio de implementacidn
Vauxoo g 201400(¢ 107678510 | ¢ 13 459,81

Fuente: Elaboracion propia.
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Como parte de la ejecucion del objetivo general por medio de la propuesta de mejoramiento
de productividad en el proceso de extrusion mediante el DMAIC se espera que segun la
implementacion de las mejoras desarrolladas en las herramientas ingenieriles estas sean
ejecutadas a un mediano plazo tal como se muestra en la tabla 5. Plan de accion estableciendo
un tiempo maximo de 12 meses en la problematica con las producciones poco continuas por la
falta del software de programacion el cual una vez este implementado se espera una reduccion
de cambios en los extrusores los cuales me generan un impacto negativo en las producciones

afectando el cumplimiento de la productividad.

Por otra parte, se espera que con las mejoras propuestas en dicho proyecto una vez sean
presentadas a presidencia y gerencia general como parte de la finalizacion del proyecto, las
mismas sean aprobadas y asi se logre cumplir con el indicador de 81% ya establecido por estos
y se espera que se pueda mejorar de manera significativa alrededor de un 5%-7% llegando
aproximadamente a un 86% o 88% de productividad alcanzada segun los estandares de calidad
ya establecidos para cada una de las clasificaciones de los productos como lo son laminas

planas, laminas rollos, laminas decorativas y laminas cementeras.

Las mejoras del proyecto de graduacién serdn implementadas una vez aprobadas y
presentadas a presidencia y gerencia general siendo esto el visto bueno para el inicio a la
implementacion de la mejora de productividades en el proceso de extrusion, esperando dar
inicio a finales del afio 2023 y principios del 2024 ya que se requiere de apoyo del coordinador
del area y los operadores para poder empezar con las propuestas generadas en este proyecto y
asi mismo alcanzar con mayor efectividad las intervenciones. También se estima que se

programen capacitaciones como parte del conocimiento a los cambios que se tienen que generar
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y sus avances por medio de reuniones del departamento para concientizar y motivar a los

operadores al cambio y la mejora continua durante el proceso.

Por otra parte, una vez realizadas las capacitaciones con el personal y teniendo el apoyo del
coordinador del area segiin como se muestra en el diagrama de Gantt en el punto 5.4.2 se
empezara con la reduccion de tiempos en ajustes y cambios por falta de capacitacion siguiendo
con la disminucién de los problemas de calidad con materia prima teniendo las capacitaciones
donde se les daran los instructivos y tips para mejorar los tiempos de la reduccion en los tiempos
y asi mismo se buscara una mejor comunicacion y planificacion con el departamento de logistica

para que no exista un desabastecimiento de materia prima.

No obstante, segiin como se muestra en los analisis del punto 5.4.3 y 5.4.4 la necesidad del
cambio a la implementacion de un nuevo software de programacion se comparte la informacion
con el departamento de TI donde los mismos estiman que a mediados del 2024 se genere el
cambio al nuevo software de programacion considerado por presidencia y gerencia de
produccion como el que mejor se adapte a las necesidades de la empresa y se implemente de la
mejor manera para los usuarios de este y una vez implementado este software se tendra la mejora
considerable en la manera de producirse ya que no se tendria tanta variacion de produccion
generando cambios o producciones poco continuas o repetitivos durante la semana siendo esto
generado por la existencia del error humano y también se mejoraria la programaciones de
mantenimientos programados ya que se contemplaria seglin las necesidades de mantenimiento
y el avanece que se tenga en las producciones solicitadas por el departamento de mercadeo

durante el mes.
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6.1. CONCLUSIONES

Con el estudio realizado en la empresa Plasticos Modernos se logra identificar puntos de
mejora que si no son resueltos a largo plazo podrian representar un descontrol en la

productividad del proceso de extrusion.

Obteniendo las siguientes:

e Se identifico por medio de las herramientas desarrolladas las principales causas de
afectacion para el alcance de la productividad en los extrusores siendo esto de
importancia para el desarrollo de las mejoras propuestas.

e Se logra realizar un diagrama de Gantt en el cual se podra tener una mayor visibilidad
para el cumplimiento de las mejoras a implementar segun el plan de accion realizado
con las causas, responsables y sus fechas aproximadas respectivamente.

e Se logra la busqueda de informacion para el cambio de software de programacion
detallando los proveedores, soporte, arquitectura, costo de implementacion y
licenciatura después de la primera etapa tal y como corresponde para el analisis
completo de los compafieros del departamento de TI.

e Para la implementacion del cambio del software se logra hacer un anélisis del costo por
usuario para poder identificar el impacto por usuario segun la necesidad presentada en
cada una de las funciones.

e Se estima que una vez implementadas las propuestas de mejora en el proceso de
extrusion se tendra un aumento de 5% a 7% aproximadamente haciendo los extrusores

mayormente productivos y con mayor eficiencia.
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6.2. RECOMENDACIONES

El proyecto de tesina realizado sirve como punto de partida para la intervencion del gerente

de produccion con respecto a la mejora continua que debe tener la empresa y cada uno de los

procesos en este caso el departamento de extrusion.

Es necesario la implementacion del software de programacion esto para que se deje de
realizar en Excel y evitar los errores humanos.

Es de importancia realizar un estudio de compras de cada proveedor esto para
implementar un analisis en el cual se haga un promedio de minimos en ventas para que
la cantidad sea adecuada para el rendimiento energético y de productividad de los
extrusores.

Aumentar el acompafiamiento por parte del supervisor del proceso en conjunto con los
operadores 1 para que estos tengan grado de capacitacion apto para refrescamiento o
bien para una capacitacion a un nuevo operador el cual se convertird a mediano plazo
en un operador back-up en caso de ausencia, renuncia o despido.

Revision de instructivos a un menor tiempo, actualmente se revisa cada 6 meses sin
embargo cada vez que el departamento de Mantenimiento interviene en alguna mejora
se deberia de revisar el mismo para poder asegurar que se mantenga igual o bien
generar el cambio de inmediato para que la lectura en caso de dudas de un operador
sea optima.

Realizar una capacitacion de induccion mas relacionada con la planta de produccion
donde se evidencie el proceso de los departamentos y no que sea algo teérico y

aburrido para los nuevos colaboradores de la empresa.
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Figuras 23 Reporte de produccion diaria por departamento

C2PRP1R: Previewer
File View Help

228 BEXx ®2 (o] ] | Page f ?
PLASTICOS MODERNOS, S A.
Reporte de Produccidn Diaria por Departamento
Fecha Del 01-JAN-23 al 30-JAN-23
27-JUL-23 C2PRP1R
Departamento Product. Maquina Horas Horas Horas Mo | Horas | Eficiencia | Eficiencia
Magquina Productivas | Paradas | Program Turno Maguina | Departam
EXTRUSION 84.60% Bandera 478:20 87:05 30:20 595:45 84.70% 82.85%
80.00% Extrusor #4 413:27 103:23 15:10 532:00 83.04%
_ _ 81.82% Extrusor #7 9:00 2:00 74:00 85:00 58.89%
‘o Productivo 75 89% Oman 7120 2240 640 | 10040 | 76.36%
81.90% 91.67% Rebobinador 245 015 0:00 3:00 127 44%
Total horas 974:52 21523 126:10 [ 1316:25
1101:02
Figuras 24 Sistema Gerencial Diario
@ Sistema de Infermacion Gerencial - PLASTICOS MODERNQS S.A,
Médule Editar Navegar Consultar Window Ayuda
B&l Resumen de Produccién Diaria - Resumen_RPD.fmsx =N R
% Product. Horas Horas Paro No Horas Paro Horas % Eficiencia % Eficiencia
Departamento Maquina Magquina Productivas Programadas Programadas _ Turno Maguina Depto.
[ 7473Bandera [ ioesii0f  semcin|  i23:31f  is4@:sif  8s.32
Parametros % Productive | 78.78 [oman [ 716:20] 193:00 | 78:10( 987:30 [ 80.36
| | 81,00 Extrusor #4 [ 1377:17] 323:07| 143:01] 1848:25 | 82.42
Fecha Inicial [ 99.50 Rebobinador [ 49:35] 0:15 0:00] 49:50 | 113.09
| o1/o1/z2023 [ 82.24Extrusor #7 [ 897:00] 18340 [ 133:35] 122415 94.52
fecha rna I ! 1 1 1 1 I |
30/04/2023 Total Horas: | | | |

. Total Prog.:
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Figuras 25 Sistema Reporte Produccion Diaria: Fallas
Sistema de Inventarios

File View Help
238 BEXx B [0k Pl ?

Desde el: 01-01-2023 Hasta el: 30-04-2023 C2PRF1R
Departamento Magquina Tipo de paro Hrs Produc Duracion Paros MNoProg % Paros
EXTRUSION Oman Ajustes

Total Falla: 745 745 0:00 4.02%
Alistamiento de maguina
Ajustes (arrangues) 20-00
Calentamiento de maguina 15-05
Cargado de maguina G40
Total Falla: 41:45 41:45 0:00 21.68%
Cambios
Cambio de labio 0-10
Total Falla: 0:10 0:10 0:00 0.09%
Cambios Lam ROLLO
Cambio de CALIBRE Lam Rollie 12:-20
Cambio COLOR Lam Rello 245
Cambio de CALIBRE + Cambio de COLOR Lam Rollo 4-20
Cambio de CALIBRE + Cambio medidas/colocar shimLa §:45
Cambio de CALIBRE + Cambio medidas/colocar shims+( 400
Total Falla: 32:10 32:10 0:00 16.70%
Falla eléctrica
En panel 0-45
Maguina se dispara 1-20
En redillos 640
En cabezal 1:20
En cuello 0-20
En block 11-25
En pirometro 6:30
Total Falla: 28:20 28:20 0:00 14.71%
Falla mecanica
En rodilos 3:35
Fuga de agua 14:50
En arrollador 0:25
Fuga de material 120
En cabezal 2:50
En Foremost: material no baja 1:45
En Foremost: taco de material 1-00
Equipos Auxiliares 415
Total Falla: 30:00 30:00 0:00 1558%
Falta de fluido eléctrico
Paro por sobrecarga 14-05
Total Falla: 14:05 0:00 14:05 0.00%
Falta de insumos
Falta de montacargas 1-00
Total Falla: 1:00 1:00 0:00 0.52%
Falta de personal
Comidas 4-45
Prioridad otra maquina 510
Total Falla: 9:55 9:55 0:00 E15%
Inventario
Inventario g8:20
Total Falla: 8:20 0:00 8:20 0.00%
Limpieza _
Limpieza de maguina 0:30
Limpieza de molde 3-00
Sacar scrap de cajon (Termo 12) 1-00

Limpieza de Foremost

8:45




