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SPT Tiempo de procesamiento mas corto
LPT Tiempo de procesamiento mas largo
Tefectivo Tiempo efectivo

™ Tiempo muerto

TMAtotal Tiempo muerto administrativo total
TMoperativo Tiempo muerto operativo

Ttotal Tiempo total
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ASTM

CAM

Camarade

Plastificacion

Expulsor

EEC

Foda

GIEEC

IPSA

Husillo

GLOSARIO

American Section of the International Association for

Testing Materials.

Manufactura asistida por computadora.

Es la parte de la maquina que contiene al husillo y

guarda la temperatura que genera este.

Estrategia.

Parte de los moldes de inyeccién, mediante el cual la
pieza que se forma en el molde es desprendida.

Empaque, embalaje y complementos.

Fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas.

Grupo industrial de empaque, embalaje vy

complementos.

Inyectores de Plastico S. A.

También conocido como tornillo sin fin, mediante el
cual se genera calor cuando gira, transformando el

plastico a su forma liquida.
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Inyeccion

Movimiento axial

Mazarota

OIML

Resina

Proceso mediante el cual el material plastificado es
inyectado dentro del molde para formar piezas.

Es un movimiento de un lado hacia el otro.

Pieza de plastico endurecido que se forma dentro de

la cabeza del husillo.

Organizacion Internacional de Metrologia.

Polimero sintético.
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RESUMEN

Inyectores de Plastico S. A. es parte del Grupo Industrial ECC, dedicada a
la transformacion de resinas plasticas en bandejas agricolas, tarros, cilindros,

entre otros.

Se muestra un contexto general de la empresa, su historia, politica de
calidad y estructura organizacional, donde se sintetiza la base teérica y el
analisis de la situacién actual; sobre la cual se desarrollan las propuestas de
soluciébn y la metodologia utilizada para optimizar los procesos en el
Departamento de Produccion.

En el presente trabajo de graduacidn se realiz6 una propuesta de
optimizacién de los procesos de produccién del area de inyeccion, el cual se
bas6 en la toma efectiva de tiempos, mejoras en el manejo de materia prima,
proceso de cambio de moldes y mantenimiento necesarios a los moldes que se

instalaran.

En la industria de la inyeccién plastica, los moldes constituyen una parte
fundamental en la calidad del producto terminado, debido a que de su estado
dependen en gran parte, los atributos que poseera el articulo. Si el molde se
encuentra con dafio, es posible que el producto terminado posea defectos de
fabricacion, lo que repercute en la calidad del producto y en los costos de

produccion.

Paralelamente al estudio de tiempos, se investigara, se analizara y

disefiara el proceso administrativo para reducir el consumo de papel en el area
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de Produccion, considerando también al personal involucrado en el proyecto,

para crear un plan de capacitacion.

Mejorar los procesos de produccion dentro de la industria de los plasticos,
como en cualquier otro tipo de industria, puede considerarse una ventaja
competitiva, debido a que constituye una gran reduccién de costos y tiempos de
produccién dentro de la empresa.
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OBJETIVOS

General

Optimizar los procesos de produccion de la planta de inyeccion.

Especificos

1. Analizar los tiempos medidos, utilizando la herramienta de Pareto, para
obtener las principales causas de retrasos.

2. Determinar los tiempos de reaccion de las etapas que componen el
procedimiento de produccion, identificando las causas de las deficiencias

que se encuentren.

3. Conocer los procedimientos en que se divide el proceso de produccion,

para generar un formato que se utilizara para la toma de tiempos.

4. Establecer un proceso para el control de produccién que apoye la

realizacion del programa de produccion.

5. Establecer un procedimiento general de cambio de molde y presentar un

informe con los hallazgos mas relevantes.

6. Disefiar un plan para la reduccion de consumo de papel en el area de

Produccioén.
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7. Disefiar un plan de capacitacion para el personal de produccién del area
de Inyeccion.
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INTRODUCCION

Inyectores de Plastico S. A. es parte del Grupo Industrial ECC, que se
dedica a la transformacion de resinas plasticas a través de los métodos de

inyeccion, extrusion-soplo y extrusion a productos adquiridos por sus clientes.

El trabajo se realiz6 mediante visitas a la empresa, para la evaluacion de

la situacion actual, asi como para la toma de datos necesarios para el estudio.

El area de Produccion se divide en diferentes procesos, los cuales
carecen de un estudio de tiempos para la optimizacién de sus procesos, motivo
por el cual se realizo el siguiente trabajo de graduacion titulado: Optimizacion
de los procesos de produccion en la planta de inyeccién, de la empresa
Inyectores de Plastico, S. A. Con el cual se elabor6 y se optimiz6 el proceso de
cambio de molde en las maquinas inyectoras, por medio de herramientas de

ingenieria como: Pareto, Ishikawa y Foda.

El trabajo de graduacion se desarroll6 en tres fases: de servicio técnico
profesional, en el cual se realizé un diagndstico de la situacién actual del area
por medio de herramientas de ingenieria como: Diagrama de Pareto, de
Ishikawa, andlisis Foda, matriz Foda, toma de tiempos, para la mejora de los

procesos.
La fase de investigacion se enfoca en el consumo de papel en la oficina

del Departamento de Produccién, analizando cada uno de los procesos que ahi

se llevan a cabo, por medio de gréaficas de analisis y obtencion de datos sobre
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la cantidad de consumo del papel, posteriormente se propone un plan que

permitira la reduccién de ese consumo.
En la fase de docencia se realiz6 un plan de capacitacién del tema la

aplicacion de la técnica de las 5S en el Departamento de Produccion,

especificamente en la estanteria de accesorios para moldes.
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1. GENERALIDADES DE INYECTORES DE PLASTICO S. A.

1.1 Descripcion de una empresa de inyeccion plastica

Este tipo de empresa cuenta, normalmente, con varias maquinas
inyectoras de distintas capacidades, asi como una variedad de distintos disefios

de moldes. Esto les permite diversificar su linea de productos.

La tecnologia utilizada en este campo se encuentra muy ligada al avance
tecnoldgico en sistemas de manufactura asistida por computadora (CAM por
sus siglas en inglés), por lo que el papel del operario tiene que ser pasiva, es
decir, la automatizacion de la maquinaria reduce sus funciones, llegando casi al

tanto de la calidad de las piezas fabricadas.

Segun los tipos de productos y de piezas, pueden usarse varias clases de

materiales.

1.1.1. Resefia historica

Fue fundada en 1974, y se inicié con una planta dedicada a la fabricacion
de cajillas industriales, tapas, cubetas, entre otros productos; los cuales
continla produciendo hasta ahora, con demanda de los mismos en toda

Centroamérica, México y el Caribe.

En 1990 incursiond en el mercado de los envases para jugos y
refrescos, montando una planta dedicada a la produccion de envases de

polietileno y policarbonato, por el proceso de extrusion-soplo.



En 1995 se forma la empresa hermana Reciclados de Centroamérica, S.

Actualmente, la empresa opera en el complejo industrial GIEEC y fabrica
productos a través de los procesos de moldeo por inyeccion, extrusion y

extrusion-soplo.

1.1.2. Politicas de calidad

‘Debemos buscar continuamente la excelencia en el negocio de
empaques utilizando un sistema de gestion de calidad eficaz y recurso humano
competente, para obtener la satisfaccion de nuestros clientes internos y
externos, cumpliendo los compromisos acordados y respetando el marco

legal™.

1.1.3.  Estructura organizacional

La empresa Inyectores de Plastico, S. A. posee mandos medios y altos. La
estructura organizacional que posee es funcional, debido que define las
funciones y cargos de cada uno de los departamentos en que se divide la
empresa. Entre los mandos medios se encuentran los supervisores de
Produccién, en los mandos altos se encuentra el director general y los gerentes
de cada uno de los departamentos que posee la empresa, entre los cuales
estan: Bodega, Produccién, Taller y Mantenimiento; definiéndose como una
estructura vertical con toma de decisiones segun la jerarquia de los empleados

para hacer gestion en los cambios de sus deberes del trabajo.

! Fuente: Grupo Agroindustriales. <www.grupoindustrialeec.com>. Consulta: noviembre de 2013.
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1.1.4.

Las actividades de las empresas que conforman la estructura estan

enfocadas en atender los mercados de alimentos, bebidas, agroindustria,

Organigrama

restaurantes, farmaceéutico, construccion y pinturas.

Cada una de las empresas posee diferentes funciones dentro del grupo

industrial EEC, las cuales van desde la transformacion de la materia prima

hasta la distribucién y venta de sus productos.

Para la toma de decisiones dichas empresas poseen cada una, un
director general, los cuales presentan informes a sus accionistas, formando de

tal manera una cadena de mando segun el tamafio de la empresa y capacidad

productora.

IPSA es miembro del Grupo Industrial EEC, el cual estd compuesto como

se ilustra en la figura 1.

Figura 1.

Organigrama

GIEEC

Central de
Empaques S. A.

Distribuidora
Panamericana

Inyectores de
Plastico S. A.

Proveedora de
Servicios S. A.

Plastico Industrial
Centroamericano S.A.

Reciclados de
Centroamérica S. A.

Agrinova

Empaque y Productos
de Plastico S. A.

Fuente: Grupo Agroindustriales. <www.grupoindustrialeec.com>. Consulta: en noviembre de

2013.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION EN LA
PLANTA DE INYECCION DE LA EMPRESA INYECTORES DE
PLASTICO, S. A.

2.1. Diagnoéstico de la situacion actual

Para determinar cuél es la mejor forma de implementar las propuestas de
mejora en la empresa, primero se debe conocer la situacion actual, la cual se

describird en el presente capitulo.

2.1.1. Analisis Foda del area de Produccién

Foda es una herramienta que permite trabajar, con toda la informacion que
se posee, sobre una empresa, es Util para examinar fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas.

Se obtuvo la informacion realizando una investigacion sobre los factores
externos e internos de empresa, como también una encuesta a los supervisores

y gerentes.
Luego de obtener dicha informacion se analizO y se agrupé como
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, posteriormente se realiz

una matriz donde se establecieron las estrategias.

A continuacion se presenta un esquema: Foda.



Figura 2.

Foda

FORTALEZAS

AMENAZAS

Empresa lider en el mercado.
Cuenta con tecnologia de punta.

Personal altamente capacitado.
Implementado sistema de gestion de la
calidad.

Estandar elevado de calidad de los
productos.

Diversificacion de los productos.

Entrada de productos sustitutos en el
mercado.

Demanda afectada por los gustos del
consumidor final.

Incremento constante en el costo de

la materia prima.
Entrada de nuevos competidores en
el mercado.

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Falta de motivacion al personal.

Falta de criterios objetivos en la asignacion
de recursos.

Alta rotaciéon de personal.

Nuevas tecnologias disponibles.

Existencia de tratados de libre
comercio.
Mejoras en los procesos.

Nuevos mercados.

Fuente: elaboracion propia.




Figura 3. Estrategia Foda

FODA DEBILIDADES FORTALEZAS
Empresa lider en el mercado.
Falta de motivacion al personal. Cuenta con tecnologia de punta.
Falta de criterios objetivos en laasignacion ~ {Personal altamente capacitado.
(e recursos. Implementado sistema de gestion de [a calidad.
Alta rotacion de personal, Estandar elevado de calidad de los productos.
Diversificacion de los productos.
AMENAZAS DA FA
Entrada de productos Susttutos en el
mercado. Diversificacion del mercado. Estrategias de competiividad en precios y alta
Demanda afectada por los gustos del  [Reduccion de personal, automatizando ineas |calidad.
consumidor inal (e produccion.
Incremento constante en el costo de
la materia prima.
Entrada de nuevos competdores en
el mercado.
OPORTUNIDADES D0 FO
Nuevas tecnologas disponioles.
Existencia de trafados de fire comercio. - |Aprovechameinto de recursos corporativos Infroduccidn de nuevos mercados  través de
Mejoras en los procesos. para inversion tecnologicay mejora de los productos innovadores.
Nuevos mercados. DIOCESOS. Certficaciones que abren puertas a nuevos
mercados.
Reduccion de costos al mejorar procesos.

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en las figuras 2 y 3, el estado actual de la empresa y
las estrategias que requiere para mejorar sus procesos, manteniendo una

competitividad en precios y alta calidad.



2.2. Andlisis del proceso de inyeccién

El proceso de produccion consiste, basicamente en la programacion de la
produccion, cambio de molde, despacho de materia prima, regulacion de la
maquinaria y verificacion de calidad. En conjunto forma el proceso de
produccion para obtener la pieza requerida con las especificaciones
establecidas.

2.2.1. Descripcion del proceso de programacion de la
produccion

La programacion de la produccidn es realizada por un supervisor y
revisada por el jefe de Produccion.



Figura 4. Descripcion del proceso de programacion de la produccién

PROCESO DE INYECCION

Solicitud de produccién Sg;gRD\SgggﬁE
por ventas

Ingreso de orden
de produccién

!

Se verifica que
tipo de producto
es y la cantidad

solicitada

Jefe de Produccion

Se solicita nueva
No—p fecha parala
entrega

Se busca la
maquina
disponible

Jefe de
Produccion

Si

|

Se calcula el
tiempo de
produccioén y dan
fecha de entrega

Jefe de
Produccion

h 4

Se programa

Jefe de
Produccion

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

Se debe verificar si la maquina es la adecuada debido a que no todas
pueden trabajar el mismo producto, esto depende de la fuerza de cierre y
apertura del molde que posea la maquina. Todas estas caracteristicas las tiene

registrada el supervisor programador.

2.2.1.1. Programacién de la produccion

Esta se realiza con base a los pedidos de los clientes, en el cual se
detalla el nimero de piezas a producir y la cantidad de materiales a utilizar.
Dichos datos permiten determinar la cantidad de materia prima a utilizar.
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Los criterios que se toman en cuenta para programar la produccion son:

o La cantidad a producir

o El cliente que lo solicita

Se trabaja bajo prioridades, si la solicitud de produccion es de un cliente
frecuente se le da prioridad y se programa la produccion, de igual manera si la
cantidad solicitada de produccion es grande, también se le da prioridad y se

programa.

Si el cliente no es frecuente y la cantidad que se solicita no es significativa,

se va a cola en la programacion, dandoles prioridad a las demas.

Lo que no estiman es una holgura para la fecha de entrega, debido que
no toman en cuenta los desperfectos en las maquinas, al ausentismo, los
problemas de calidad, la falta de materiales y otros factores que complican la
produccion, ya que cuentan con stock de los productos, pero esto con el tiempo
representa costos.

Dicha programaciéon de produccion determina los tiempos y las
prioridades que debe asignar a los distintos pedidos y su orden de ejecucion en
cada uno de las maquinas o estaciones, por las cuales van a ser procesadas

las ordenes de trabajo.
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Figura 5. Diagrama causa y efecto programacién de la produccion

No estiman holguras
paralafechade
entrega

No hay
procedimientos

Materia prima
Falta de

formulacion de
la materia prima
Ordenes de
Producci6én mal
redactada

Conocimientos
Empiricos
Alta Rotacién
Falta de
Cambian personal
constantemente

L. Falta de Capacitacion
la programacion

Poco conocimiento de
las méaquinas

Mal control de

° A Mal programacién de
inventario

la produccion Incumplimiento de
» las fechas de

entrega.

Se observo el
proceso de programacion
Temperatura
Alta en la planta
De produccion

Falta de Mantenimiento

Falta de Preventivo

ventilacion

Moldes
Viejos

Diferentes marcas
Y tecnologias

Maquinaria

Particulas de
polvo en el aire

Medio ambiente

Reportes
desordenados

Mediciones

Baja confiabilidad

Cantidad de clientes En la maquina

insatisfechos

Fuente: elaboracion propia.

Para optimizar el proceso de la programaciéon de la produccién es
necesario analizar las causas que generan el incumplimiento de las fechas de
entrega de producto terminado. La técnica correcta de programacion depende
del volumen de pedidos, de la naturaleza de las operaciones y de la
complejidad general de los trabajos, asi como de la importancia que se le da a
cada uno de los siguientes criterios: minimizacion del tiempo de terminacion,
maximizacién de la utilidad, minimizacién del trabajo en curso y minimizar el

tiempo de espera de los clientes finales.

2.2.1.2. Ordenes de produccion

Son emitidas por Ventas, al supervisor encargado de la programacion,
donde se solicita la fecha de entrega, para lo cual el supervisor y el jefe de
Produccion analizan las maquinas disponibles para hacer la instalacion del
molde. Una vez confirmada la fecha se emite la orden de produccion. Para ello

es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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o Ciclo de la maquina
o Apertura del molde

o Produccion de la maquina

Estos aspectos son de considerar para ver qué maquina es la adecuada
en la instalaciéon del molde, de esta manera confirmar la fecha y programar la

produccion. Se puede observar en el apéndice 1 la orden de produccion.

Para realizar la confirmacién no existe un formato establecido, sino

simplemente se envia un correo a Ventas con la fecha de entrega.

2.2.1.3. Distribucion del programa de instalacién de

moldes

Después de realizar la programacién de produccion, se le notifica al
supervisor encargado de la instalacion de moldes en qué maquinas debe de
realizar cambios, de igual manera se distribuye a dos areas de la empresa, las

cuales son: taller y bodega de materia prima, por medio de correo electronico.
Se envia a taller para que preparen el molde a que se instalara segun la

programacion y evitar atrasos. Luego para bodega de materia prima, para que

preparen el material a utilizar en la nueva produccion.
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Figura 6. Flujograma de distribucion del programa de instalaciéon de

moldes
Empresa Inyectores de Plastico Hoja 1/1
S.A.
Departamento Inyeccién Elaborado por: Luis
Godoy
Proceso Distribucion del Método: actual
programa de instalacion
de moldes
Fecha mayo 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

2.2.1.3.1. Formato de solicitud de

materia prima a bodega

Hay un formato establecido para la solicitud de materia prima. El que se
utiliza como solicitud, es la programacién de instalacion de moldes, se puede

observar en la figura 7.
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Tabla I. Solicitud de materia prima

Instalaciéon de molde
Maquina: Hora:
Molde: Dias de producion:
Fecha de instalacidn:

Fuente: elaboracion propia.

Con esta informacion el supervisor de mezcla de material, con la
experiencia que posee, ya conoce que tipo de material se utilizara, solo debe de
calcular la cantidad de materia prima que se va a utilizar y llevarla a la maguina

donde se va a llevara a cabo la produccion.

2.2.1.3.2. Procedimiento de

preparacion de moldes

Este procedimiento se realiza antes de ser instalado el molde en la
maquina, para que cuando se instale no dé problemas al momento de iniciar
con la produccion. La preparacion del molde la realiza el personal de taller,
donde verifican el buen funcionamiento de la placa fija, placa movil y el sistema

eléctrico del molde.
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Tabla Il.

Procedimiento de la preparacién de moldes

Procedimiento de preparacion de moldes

Obijetivo: Verificar el buen funcionamiento de la placa fija, placa movil y el sistema eléctrico

Criterio Actividad Responsable
1) Cambio de insertos
2) Fechador
Revision de placa fija 3)  Revision conos de
Centrado
4) Limpieza de bebedero
5) Revision de fitting
1) Cambio de insertos Operador de turno
2) Revision de pines de
. L en taller
Revision placa movil centrado
3) Reuvision de expulsores
4) Prueba de fuga de agua
1) Revision de micros
Revision de sistema eléctrico 2) Rev!Sfon de cables
3) Reuvision de toberas
4) Revisién de termocoplas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Componentes de las placas y sistema eléctrico
Placa fija Placa movil
Inserto de propiedad Inserto de propiedad
Fechador Pines de centrado
Conos de centrado Expulsores
Bebedero Pruebas de fuga de agua

Fitting y niples para agua

Barra de expulsién

Sistema eléctrico

Micros
Cables
Toberas

Termocoplas

Fuente: elaboracion propia.
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Es de vital importancia hacerle una limpieza superficial al molde que se
desea instalar, para evitar manchas de grasa o aceite en el piezas inyectas. En
algunos casos es necesario aplicar un mantenimiento preventivo, para evitar

gue surjan atrasos en la produccion.

2.2.2. Descripcién y andlisis de maquinaria 'y equipo

Se cuenta con treinta y ocho maquinas inyectoras de diferente tonelaje de
fuerza de cierre como de tamafo. Son programadas por los supervisores de
turno y por el operador de la maquina. Se realizan mantenimientos preventivos
como correctivos para el buen funcionamiento. El Departamento encargado es
el Taller de Mantenimiento, donde existe equipo utilizado tanto para
reparaciones menores, como para reparaciones mayores. Dentro de este

equipo se puede mencionar:

Tabla IV. Maquinaria que posee taller

Maquinaria de Taller

Cantidad | Descripcién
4 Tornos
3 Prensas
3 Taladros

Fuente: elaboracion propia.

Asi como materiales utilizados para reparaciones, tanto para moldes

como para maquinaria, segun sea el caso.
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Figura 7. Diagrama causa y efecto de maquinaria 'y equipo
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Fuente: elaboracion propia.

La causa raiz que se genera por mantener la maquina y molde sucio, es el
contaminado del producto, dando problemas al momento de arranque de la

produccion.

2.2.2.1. Maguinas inyectoras

Las maquinas proporcionan un calentamiento uniforme del material, asi
como un mezclado homogéneo. En estas maquinas la inyeccion del material se
realiza desde la camara de plastificacion, que esta provista de un husillo que
produce calentamiento del material, transformando parte de la energia
mecanica en calor por friccion. La maquinaria funciona con 440 v, que es el

voltaje necesario para calentar el husillo.

Cada maquina puede trabajar con cierto nimero de moldes, es decir, de
acuerdo a las dimensiones del molde y segun la capacidad de la maquina

inyectora.
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La inyeccion pléstica es el principal método de la industria moderna en la
produccion de piezas plasticas, se realiza en serie. El material plastico en forma
de polvo o granulada se deposita para varias operaciones en una tolva, que
alimenta un cilindro de caldeo, mediante rotacion de un husillo o tornillo sin fin,
se transporta el plastico y por el calor la resina se va fundiendo hasta llegar al
estado liquido, el husillo también tiene, aparte del movimiento de rotacion, un
movimiento axial para darle a la masa liquida la presion necesaria para llenar el
molde.

Figura 8. Maquina inyectora

Tecnologia de Polimeros. M. Beltran y A. Marcilla

Tornillo de plastificacion/inyeccion

Molde Tolva

Cilindro de calefaccion

|
/ Tobera
| Canales de alimentacion

A
4
v

Sistema de cierre Sistema de inyeccion

Fuente: BELTRAN, M; MARCILLA, A. Tecnologia de polimeros.
<http://ig.ua.es/TPO/Tema5.pdf>. [Consulta: noviembre 2013].

La empresa posee un aproximado de noventa moldes de inyeccion, la
mayoria se utilizan. A estos moldes de produccion constante se les da limpieza
superficial y se verifica su funcionamiento antes de utilizarlos, mientras que los
deméas moldes, estan almacenados.
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2.2.2.2. Moldes

El funcionamiento del moldeo por inyeccidbn es inyectar un polimero
fundido en un molde cerrado, donde se solidifica para dar el producto. La pieza

moldeada se recupera al abrir el molde para sacarla.

Este material de inyeccion se inyecta en el molde, a una presion alta y la
mayoria de veces con una velocidad alta, seguidamente, el material se solidifica

por el sistema de refrigeracion del molde.

La masa tiene que solidificarse en el molde, de forma rapida y
homogénea, para que se puedan producir el mayor niumero posible de piezas

inyectadas, en una cierta unidad de tiempo.

Los moldes para plasticos se construyen de diversas maneras, en
funcién de la forma de la pieza que se quiere obtener, por lo general son
moldes partidos, si la pieza es de revolucién y simétrica, lo mas comudn es que
sea de macho (nucleo) y hembra (matriz), de lo contrario tendra multiples partes
gue se ensamblan para el cierre y llenado del molde y se abren para el

desmolde de la pieza.

En la construccion de moldes para inyeccién de plasticos es necesario
utilizar aceros especiales para las condiciones de trabajo, debido a las cargas
severas a que son sometidos, y porgue se requiere alta precision en los
acabados. A esto hay que afadir que las tolerancias manejadas son muy finas.
Los aceros, utilizados en moldes para inyeccion deben cumplir con las

siguientes caracteristicas:
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o Resistencia a la compresion
o Resistencia a la temperatura
o Resistencia a la abrasion

o Aptitud para el pulido

o Buena conductividad térmica
o Buena resistencia quimica

° Tratamiento térmico sencillo

Dentro de los aceros para moldes se encuentran los de cementacion, de

nitruracion, templados, bonificados para el empleo en el estado de suministro o

resistentes a la corrosion.

Tabla V.

Tabla de moldes

MOLDE

Palangana Nam. 2

Tapadera bote 45 litros

Matamoscas Tapa 48 mm CPET
Tapa cubeta 1 galén Tapén H 5”
Filter pack Tapa para cubeta 10 litros

Tapa brillantina

Tapa para bote TP

Caja ordenadora Nim. 3

Pedal para bote TP

Caja organizadora NUm. 4

Cajilla 24 botellas Nium. 2 embosula

Tarro

Balde pequefio

Tapadera cubeta 20 litros

Canasto NUm. 2

Cubeta 1 galon

Tapa plana 55 mm para pet

Tapa cubeta 5 galones TH lisa

Slide 48 cav

Base para dispensador 2 cav

Tapa plana con abre facil celeste

Molde cilindrico de plastico

Cubetas 5 galones

Tapa tarro 425 gramos

Tapa para tambo Talishte

Cajilla 24 botellas alta recta CCN

Tenedor LKM NUm. 2

Tapa de caja de transporte

POT 4.0”

Caja ordenadora Nim. 5

Cubeta 20 litros Nim. 2

Canasto NUm. 1

Caja industrial 660x553x150 mm

Caja 24 botellas alta recta Nicaragua

Tapa rosca 38 mm revive

Fuente: elaboracion propia.
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Cada uno de los moldes es de diferente estilo y tamafio. Solo se cuenta
con un molde para cada uno de los articulos que se producen en la empresa.

2.2.22.1. Partes de un molde de

inyeccion

Fundamentalmente un molde de inyeccion esta formado por dos partes: el
macho (nucleo) y la hembra (matriz). Cada una de estas partes esta sujetada a
una platina de la maquina de inyeccion, las cuales una es fija y la otra movible.
En la mayoria de los casos, la hembra se encuentra sujetada a la platina fija y el

macho a la platina movible.

El material plastificado entra al molde a través del bebedero. El bebedero
se retiene con las placas de sujecién y moldeo, posee un agujero ahusado que

cuando esta lleno de plastico se llama mazarota.

El plastico se mueve del bebedero al canal distribuidor. Esto es una ranura
cortada en uno o dos lados del molde y actia como una tuberia entre la
cavidad. El plastico desciende por el canal distribuidor y penetra al inserto

hembra o matriz por el canal de llenado.

El molde es un trozo de acero, usualmente de una cavidad mas alta que la
de las placas, que se ha trabajado a maquina con exactitud, a fin de proveer la
superficie exterior o interior de la pieza mas un tolerancia para encogimiento, la
cavidad casi siempre posee una ranura cortada alrededor de su superficie
exterior para circulacion de agua de enfriamiento. Esto proporcionara el
enfriamiento que la insercidn necesita para que el plastico liquido se convierta

en sélido en el tiempo mas corto posible.
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Para hacer dicha instalacion de agua, las mangueras poseen un anillo del
tipo o-rings. Estos actian como sellos de manera que, el agua no se escapara
al resto del molde. Estos proporcionaran enfriamiento al centro de la pieza vy al

molde.

Luego de que se ha llenado el molde con pléstico y este se ha solidificado,
entra en funcionamiento el sistema expulsor (no siempre presente en todos los
moldes), este sistema es el que desaloja el articulo y la colada de la unidad del
molde. En la mayoria de los casos el sistema expulsor esta formado solo por un
namero de pines cilindricos que son llamados barras expulsoras, los cuales

estan sostenidos en el molde por medio de la placa expulsora.

. Sistema de enfriamiento
. Aro o anillo centrador
o Superficie a moldear o nucleo

o Barras expulsoras

2.2.2.3. Balanza

Las balanzas son de tipo electrénico, son utilizadas al momento de iniciar
la produccion. Cuando se regula la maquina y se inicia a inyectar, obteniendo
las primeras piezas del producto solicitado. Actualmente se cuenta con cinco

balanzas.

Las balanzas estan compuestas por un plato donde se colocan las piezas
gue se van a pesar y posee una pantalla digital donde se muestra la cantidad
pesada en gramos. Las balanzas tienen un papel importante en esta parte de la
produccion, por medio de ellas, se pesan las primeras piezas obtenidas y se

verifica si cumple con el peso ya establecido por la empresa.

22



Diagrama causa y efecto de balanzas

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia.

23



Es de vital importancia mantener las balanzas en buen estado, con un
mantenimiento adecuado y calibradas para evitar pesajes inexactos cuando se
utilicen. La calibracion la realiza una empresa externa, una vez al afio, por lo

gue mas adelante se propone hacer dicha calibraciéon, dos veces por afo.

2.2.2.4. Mezclador de material

Son utilizados en el area de Materia Prima, para mezclar el material

solicitado con las especificaciones requeridas por el supervisor de mezclas.

Se cuenta con un mezclador de material, el cual tiene una tolva y dos
rodillos. La tolva es donde se deposita la materia prima que va a ser mezclada
con los aditivos, luego esta pasa por dos rodillos que generan friccion dando

como resultado una mezcla homogénea.

La tolva posee en su base un par de imanes para evitar que pase algun
metal que pueda contaminar y destruir alguna parte del mezclador.

La unica limpieza que se le hace al mezclador es cuando se hace cambio
de materia prima a mezclar, para evitar contaminacion alguna, se le realiza
mantenimiento, pero no con frecuencia, debido a esto surgen pequefos atrasos

con la materia prima para utilizar en las maquinas

2.2.3. Descripcion del proceso de produccién

El proceso de inyeccion lo forman cada uno de procesos llevados a cabo
para obtener un producto con las especificaciones indicadas por el cliente. El

proceso va desde programacion de la produccién, montaje y desmontaje de
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molde, despacho de materia prima, caracteristicas técnicas y regulacion de la
magquinaria, verificacion de calidad, obteniendo como resultado piezas de

plastico requeridas.

2.2.3.1. Descripcion del proceso de cambio de
molde

El proceso de cambio de molde se divide en montaje y desmontaje, inicia
después de realizar la programacion de la produccion, es alli donde se conoce
qué moldes hay que cambiar y en qué maquinas.

2.2.3.1.1. Equipo para el cambio de
molde

La mayoria de las causas de retraso surgidas son por falta del equipo
adecuado para llevar a cabo un cambio de molde.

El personal de cambio de molde dificilmente recuerda que llaves necesitan
para realizar un cambio en alguna méaquina y conforme van avanzando en el
trabajo se dan cuenta qué herramienta deben usar y salen a buscarla. No se
cuenta con suficiente herramienta para llevar a cabo dos o mas cambios al
mismo tiempo. No poseen la herramienta necesaria en el lugar de trabajo para

realizar el cambio.
Por el mal uso de la herramienta, los moldes se van dafando y se

quiebran al momento de ejercerles mucha fuerza. Estas y muchas otras causas

mas hacen al operario abandonar el puesto de trabajo.
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Para conocer la cantidad de kits necesaria para cubrir los montajes de

moldes por turno, se realiz6 la siguiente matriz, mostrando la cantidad de

instalaciones de molde realizadas en cada turno, durante tres anos.

Tabla VI.

Tabla de instalacion de moldes por turno

FECHA 5 8 10(11(12|13(14(15]|16(17|18|19(20|21|22(23|24|25(2|27)|28(29|30]31
ANO| TURNO |D D DIN N D|N(D[N|D{N|D|N(D[N|D|N|D|N(D{N|D|N|D|N(D[N|D|N|D|N(D[N|D|N|D|N[D[N|D|N|D|N(D[N|D|N|D|N
Mayo 2 1 fefay (292 2 [2f (2f212)2)2 1 111]1 112]2|1
Junio 1 2|2 111 10 (1f1)2] |2]2|1 2|1f1f1 1] 13(1)2 2|1
Julio 1 1{2(2]2 1 1 1(1)2] |11 111 [1f2)2
2011Agosto 1 1 1 1 412 2 10 13]2)1] |1 1(1 1 1 2[ 111
Septiembre | 1 1 1 1 1 111(3(2]2| |2 2 1{2]2|3 1)1 1(1] |1 1]2
Octubre 1 1 41 (2| 1] |1)11 11f 1)1 1 1
Noviembre 2 2|1 30 1211(4] 13]2] 1|1 2(1 412 |1 3011 (41
Diciembre |1 1 2| (1 11 |2 1 1
Enero 4 113 (2]1]2] |2 1f1 31104] |1[1]4(1 312( [2f [3]1(2|3]2]1]L{1]LfL| |21
Febrero |2 2 1 2 4 12 1(2(2]1]22)2f1| |1|1 112
Marzo 1(1 2 11 11]2] |2|1f1 1) [1)2]2f1)1f1f2 1) [1]2]1
Abril 1 112|1 312(3[4(1f |3|2 1] [2[2 1 11 1)1
Mayo 1 21)3 2f 12| |11 (2f |2 2 20102112 [1f1)2)1f2|2 1
2012Junio 2 111]3|1 2 1f1f |1 1 101 |1 1 I3 1
Julio 2 1 2|1 2| (1 10 12(3)11] 11]2(4|1(3 112|1 1 |11 1
Agosto 1 1 1 1 1 1 1 1]1)2(2 2|1 2|1
Septiembre | 2 20101 (2 |3]1)1) (1 1l 2|1 1 1
Octubre |1 2|1 2 1l |1 1 1l |2|1 111)1 1 1 2(1] |1
Noviembre 1 1 1 1) (1{1)1f1 1 1 2 1 1f1 1 1 |11
Diciembre 1 1 111 1 1 2221 |1 1
Enero 1 3 3 1 31 |1 1(1 3[1)1 1 13] |11
Febrero 1 12 11 12)Lf2] (L[ 1 211 (1] (3] |1f2 11 2
Marzo 1 1 1)1 2 1 11 11 |13)1 1
2013 Abril 1 10 13] |1)2[1 1f1f 12]1f2|1|1 2(1)1 1 |1 3
Mayo 2 1l |1 2[ 1)1 1[1]1)1 1 311
Junio 2 2 1)1 1121 41 11] |1 1
Julio

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla contiene las instalaciones que se han realizado durante el mes

de mayo 2011 hasta julio 2013, colocando en cada turno durante el mes las

cantidades de instalacidén que se realizaron.
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Para obtener los graficos se contabilizé cada uno de los montajes que se
realizaron por afo, en el 2011 el 4 % representa 3 cambios de molde por turno
y el 3 % fueron 4 cambios de molde por turno. De igual forma se realiz6 para el
2012 y parte del 2013.EIl proposito de estos graficos es demostrar y justificar la
cantidad de kits necesarios que se deben armar para cubrir los cambios de

moldes durante los turnos de trabajo.

Figura 10. Cambios de molde por turno

3%

m3
cambios

m2
cambios

En el 2011, el 5 % representa 3 cambios de moldes en un turno y el 2 % restante
representa 4 cambios por turno.

2%5%

@ 3 cambios
@ 2 cambios
@1 cambio

M@ 4 cambios
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Continuacion de la figura 10.

En el 2012, el 12 % de los cambios de moldes realizados fueron 3 por turno y el 1 %
representa 4 cambios por turno.

1%

@ 3 cambios
@ 2 cambios
O 1 cambio

@ 4 cambios

Para el 2013 el 12 % de los cambios de moldes realizados fueron 3 por turnoy 1 %
representa 4 cambios por turno.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Cambios cubiertos con tres kits de herramienta

2%

H Montajes cubiertos

E Montajes no cubiertos

Promedio total
Montajes cubiertos Montajes no
cubiertos
98 % 2%

Fuente: elaboracion propia.

Dando como resultado que se deben de armar 3 kits de herramienta para

cambios de molde, cubriendo el 98 % del total de instalaciones de molde.

2.2.3.1.2. Montaje y desmontaje de
molde

Los moldes de inyeccibn no se encuentran de manera fija en las
maquinas inyectoras, pueden ser montados y desmontados las veces que sean
necesarias, Unicamente hay que tomar en cuenta ciertas caracteristicas de los

moldes, tales como:

° Tamaifo del molde
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o Capacidad de apertura del molde
o Presion necesaria para el funcionamiento del molde

o Que la maquina proporcione la suficiente refrigeracion al molde

El tiempo de montaje y desmontaje de los moldes también depende de las
caracteristicas anteriores, aunque la disminucion de estos tiempos influye en

mantener una buena eficiencia en la planta.

2.2.3.2. Diagrama de proceso

Para la evaluacion de los tiempos del montaje y desmontaje de moldes, a
continuacion se presenta en la figura 15 del diagrama de flujo del proceso del
cambio del molde caja de transporte.

Para el desmontaje, primero se deben quitar las mangueras que
conducen el agua, para el sistema de enfriamiento del molde, lo cual es
realizado por el operador de la maquina, seguidamente con el polipasto se
sujeta el molde, se desajustan las bridas que estan sosteniendo el molde con
las platinas de la maquina. Posteriormente, por falta de tarima para colocar el

molde fuera de la maquina surgié un atraso en el proceso.

En el montaje del molde se sujeta con el polipasto, se sube y se centra
en la maquina, pero por falta de tornillos y bridas se da un atraso en la

instalacion. Seguidamente se asegura el molde a las platinas.

Luego por parte del supervisor de turno, le da la fuerza de cierre al
molde, aqui se le da la presién necesaria al molde para que la inyeccion de
plastico sea uniforme. Realizada esta operacion, se libera el molde del

polipasto.
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A continuacion se le debe de instalar el sistema de enfriamiento al molde,
pero por falta de mangueras se dio un atraso. Instalado el sistema, se abren las
llaves de paso del agua y se inspecciona si hay fuga en las mangueras o en el

molde.
Por parte del supervisor de turno, se regula la maquina donde se calibra

la velocidad, fuerza de cierre y la cantidad de material que debe de inyectarse

para obtener el producto con los requisitos establecidos por el cliente.
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Figura 12. Diagrama de flujo del montaje de molde linea industrial

Empresa Inyectores de Plastico Hoja 1/3
S.A.

Departamento Inyeccion Elaborado por: Luis

Godoy

Proceso Montaje molde caja de Método: actual
transporte cerrada baja

Fecha mayo 2013

11,25 min .
12,47 min °
13,26 min .
15,36 min C 1 )
4,88 min °
21,53 min °

737 min °

O

Taller de meldes

Sujetar y centrar
maolde

Celocar bridas de
sUjaccion

Colocar fifting v niples
de enfriamiento

Calibrar fuerza de
cierra y altura del
malde

Soltar molda del
polipasto

Colocar manguearas
en el molde

Abrir rolometros
principales




Continuacion de la figura 12.

Empresa Inyectores de Plastico Hoja 2/3
S.A.
Departamento Inyeccion Elaborado por: Luis
Godoy
Proceso Montaje molde caja de Método: actual
transporte cerrada baja
Fecha mayo 2013

25,37 min

12,75 min

23,54 min

32,68 min

28,47 min

9,18 min

Limpiar residuos de
agua

Coneclar hot runnery
temperatura

Colocar recepcidn
para caidas del
producto

Purgar husillo

N
0020202020

Calibrar y verificar
dosis de materna
prima y velocidad de
cierre

"
bl

L

N
N

Werificar calidad del
producto

Inicio de la produccion

33




Continuacion de la figura 12.

Empresa Inyectores de Plastico Hoja 3/3
S.A.
Departamento Inyeccion Elaborado por: Luis
Godoy
Proceso Montaje molde caja de Método: actual
transporte cerrada baja
Fecha mayo 2013
Distancia
Simbolo Descripcién Cantidad | Tiempo (min) (mtrs)
O Operacién 10 165,1
Inspeccion 0 0
Q Inspecc_lc,)n/ 3 53.01
operacion
:> Transporte 0 0 0
; Almacenaje 2 0

218,11 0

Fuente: Grupo Agroindustriales. <www.grupoindustrialeec.com>. Consulta: hoviembre de 2013.

Se puede apreciar el diagrama de flujo del proceso de montaje de molde,
caja de transporte cerrada baja. En el resumen del diagrama se puede observar

gue el tiempo total del proceso es de 218,11 minutos (3 horas 38 minutos).
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Figura 13. Diagrama de flujo del montaje de molde linea doméstica

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 1/3
Elaborado por:
Departamento  Inyeccion Luis Godoy
Montaje molde palangana Nam.
Proceso 2 Método: actual
Fecha septiembre de 2013

k.
1
Taller de moldes
Z8.31 min Sujetar vy centrar
maolde
Colocar bridas de
14.55 min sujeccidn
&.45 min Colacar ﬁfj.‘.l'rrg_y niples
" de enfriamiento
. -\ Calibrar fuerza de
9,86 min 1 ciarre v altura del
"\_‘_ _'_/ maolde
2 09 min . Soltar |_'r|nIdE del
polipasta
Colocar mangueras
44 28 min o an el molde
11,16 min ° Ahrlr. rn!nmelrﬂﬁ
principalaes
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Continuacion de la figura 13.

Empresa

Departamento
Proceso
Fecha

Inyectores de Plastico S. A.

Inyeccion

Montaje molde palangana Nam. 2

septiembre de 2013

Hoja: 2/3
Elaborado por: Luis
Godoy

Método: actual

22,81 min

34,92 min

26,68 min

57,61 min

56,01 min

42,41 min

2020202020200

Limpiar residuos de

agua

Conectar hot runner y

temperatura

Colocar recepcion

para caidas del
producto

Purgar husillo

Calibrar y verificar
dosis de materia
prima y velocidad de
cierre

Verificar calidad del
producto

Inicio de la produccién
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Continuacion de la figura 13.

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 3/3
Elaborado por: Luis
Departamento  Inyeccion Godoy
Proceso Montaje molde palangana Nam. 2 Método: actual
Fecha septiembre de 2013
Distancia
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min) (mtrs)
O Operacion 10 248,86
Inspeccién 0 0
O Inspeccion/ 3 108,28
operacion
:> Transporte 0 0 0
\ ; Almacenaje 2 0
357,14 0

Fuente: Grupo Agroindustriales. <www.grupoindustrialeec.com>. Consulta: noviembre de 2013.
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Figura 14.

Diagrama de flujo del montaje de molde de la linea pequefio

consumidor

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 1/3
Elaborado por: Luis

Departamento  Inyeccion Godoy

Proceso Montaje de molde canasto Num. 1 Método: actual

Fecha mayo de 2013

16,35 min

13,66 min

5.43 min

5.25 min

2,73 min

17,47 min

10,77 min

7
N/

Taller de moldes

Sujetar y centrar
maolde

Colocar bridas de
sujeccian

Colocar fifting v niples
de enfriamiento

Calibrar fuerza de
cierra y altura del
malde

Soltar maldea del
polipasto

Colocar mangueras
en &l molde

Abrir rotometros
principales




Continuacion de la figura 14.

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 2/3
Departamento Inyeccién Elaborado por: Luis Godoy
Montaje de molde canasto Método:
Proceso Num. 1 actual
Fecha mayo de 2013
13,70 min Limpiar residucs de
agua
14,49 min ° Conectar hot runnery
temperatura
Colocar recepcidn
20,00 min para caidas del
producto
30,15 min o Purgar husillo
/’ -'~\" Calibrar v verificar
dosis de materia
31,09 min \\‘_2 prima vy velocidad de
_‘-/ clerre
l/"‘“"‘\\'
. ) Werificar calidad del
13,07 min ‘\J_/ producto
b
2
Inicio de la produccion
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Continuacion de la figura 14.

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 3/3
Elaborado por: Luis
Departamento  Inyeccion Godoy
Proceso Montaje de molde canasto Num. 1 Método: actual
Fecha mayo de 2013
Distancia
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min) (mtrs)
O Operacién 10 144,75
Inspeccion 0 0
O Inspeccion/ 3 49,41
operacion
:> Transporte 0 0 0
; Almacenaje 2 0
194,19 0

Fuente: Grupo Agroindustriales. <www.grupoindustrialeec.com>. Consulta: noviembre de 2013.

2.2.3.2.1.

Estudio de tiempos

Se hizo un estudio de tiempos en los cambios de moldes que se realizaron

en las diferentes maquinas, para determinar asi cada uno de los retrasos en el

proceso, permitiendo dar una mejor solucion.
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“El estudio de tiempos es una técnica para determinar, con la mayor

exactitud, los retrasos que pueden afectar a un proceso?®”.

o Operaciones del proceso en el montaje de molde
o Instalar molde
o Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto
o Colocar bridas de sujecidn y accesorios varios
o Colocar fitting y niples de enfriamiento
o Calibrar fuerza de cierre y altura del molde

o Soltar molde del polipasto

o Instalacién de agua
o Colocar mangueras en el molde
o Abrir llaves principales y de paso (rotametros)
o Limpiar residuos de agua

o Conectar hot runner y controlar temperatura

o Optimizacion de parametros
o Colocar recepcion para la caida del producto
o Purgar husillo
o Calibrar dosis de materia prima y fuerza de cierre
o Prueba de calidad del producto

Una operacion son cambios intencionales en una o mas caracteristicas a
la materia prima transformandola en producto. Una actividad consiste en la
ejecucion de ciertas tareas utilizando recurso humano, materiales, técnicos a
cargo de una entidad administrativa de la empresa.

. Seleccidon de numero de ciclos a observar

2 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del tiempo, ingenieria de métodos y medicion del trabajo. p. 33.
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Debido a que la produccion es larga, para cada una de las maquinas y por
politicas de la empresa, fue indicado que se realizaran 3 observaciones a cada

uno de los moldes analizados.

. Toma de tiempos: método de lectura con retraso a cero, segun Garcia Criollo,

segunda edicion, “Se observé el proceso, para luego definir las operaciones que tiene el
proceso de cambio de molde, de esta manera generar un formato para la toma tiempo,
donde el método de lectura con retraso a cero se utilizé y consiste en oprimir y soltar
inmediatamente el botdn del reloj cuando termina cada operacién, con lo que la aguja

regresa a cero e inicia de inmediato su marcha®”.

Los tiempos estan establecidos en minutos para cada una de las
operaciones del proceso de montaje de molde. Para el estudio se

observaron tres diferentes lineas de produccion las cuales son:

o Linea industrial
o Linea doméstica

o Linea pequefio consumidor

Para la toma de tiempos se tom6 como base un molde para cada una de

las lineas observadas.

o En la linea industrial se realizan los siguientes productos:

. Tapa cubeta 1 galén

. Caja de transporte cerrada baja
. Tapadera cubeta 20 litros

. Cubeta 1 galon

. Tapa cubeta 5 galones TH lisa

3 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del tiempo, ingenieria de métodos y medicién del trabajo. p. 196.
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. Molde cilindrico de plastico
. Cajilla 24 botellas alta recta
. Tapa caja de transporte

. Cubeta 5 galones

. Caja industrial

En la linea doméstica se realizan los siguientes productos:
. Palangana nam. 2

. Matamoscas

. Tarro

. Base dispensador

. Pedal para bote TP

. Tenedor LKM nim. 2

En la linea pequefio consumidor se realizan los siguientes
productos:

. Caja ordenadora num. 3

. Caja organizadora num. 4

. Caja ordenadora num. 5

. Canasto num. 1

. Balde pequeiio

. Canasto num. 2
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Tabla VII.

Toma de tiempo maquina I-4

INYECTORES DE PLASTICO

Area industrial

Turno: diurno

Molde: caja de transporte cerrada baja

Maquina: 1-4

Monjate de molde

MONTAR MOLDE T1 T2 T3 Promedio
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 9,80 8,36 15,58 11,25
Colocar bridas de sujecidn y accesorios varios 20,7 13,25 3,52 12,5
Colocar fitting y niples de enfriamiento 14,01 16,43 9,42 13,3
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 15,01 18,01 13,2 15,4
Soltar molde del polipasto 6,1 4,9 3,3 4,8
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 20,76 22,36 21,48 21,53
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 6,28 7,34 8,48 7,37
Limpiar residuos de agua 23,85 26,15 26,12 25,37
Conectar hot runner y controlar temperatura 10,7 13,82 13,74 12,75
OPTIMIZACION

Colocar recepcidén para caida del producto 30,01 11,35 29,26 23,54
Purgar husillo 35,95 35,75 26,4 32,70
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 25,6 30,35 29,5 28,48
Prueba de calidad del producto 9,47 9,74 8,32 9,18

TIEMPO TOTAL (min) 218,12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII.

Tabla toma de tiempo méquina I-29

INYECTORES DE PLASTICO

Area doméstica

Turno: diurno

Molde: palangana numero 2

Maquina: 1-29

Montaje de molde

MONTAR MOLDE T1 T2 T3 Promedio
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 39,41 21,46 25,27 28,71
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 18,42 13,67 11,57 14,55
Colocar fitting y niples de enfriamiento 11,53 3,57 4,26 6,45
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 17,32 8,53 3,74 9,86
Soltar molde del polipasto 2,71 2,28 1,29 2,09
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 47,27 59,25 26,31 44,28
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 12,85 16,36 4,28 11,16
Limpiar residuos de agua 21,57 28,48 18,38 22,81
Conectar hot runner y controlar temperatura 2,71 90,91 11,13 34,92
OPTIMIZACION
Colocar recepcidn para caida del producto 17,37 49,39 13,28 26,68
Purgar husillo 42,74 112,73 17,36 57,61
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 56,39 95,26 16,37 56,01
Prueba de calidad del producto 81,5 42,62 3,11 42,41
TIEMPO TOTAL (min) 357,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Toma de tiempos maquina I-13
INYECTORES DE PLASTICO
Area doméstica Turno: diurno
Molde: palangana nimero 2 Maquina: 1-29
Montaje de molde
MONTAR MOLDE T1 T2 T3 Promedio
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 39,41 21,46 25,27 28,71
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 18,42 13,67 11,57 14,55
Colocar fitting y niples de enfriamiento 11,53 3,57 4,26 6,45
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 17,32 8,53 3,74 9,86
Soltar molde del polipasto 2,71 2,28 1,29 2,09
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 47,27 59,25 26,31 44,28
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 12,85 16,36 4,28 11,16
Limpiar residuos de agua 21,57 28,48 18,38 22,81
Conectar hot runner y controlar temperatura 2,71 90,91 11,13 34,92
OPTIMIZACION

Colocar recepcidon para caida del producto 17,37 49,39 13,28 26,68
Purgar husillo 42,74 112,73 17,36 57,61
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 56,39 95,26 16,37 56,01
Prueba de calidad del producto 81,5 42,62 3,11 42,41

TIEMPO TOTAL (min) 357,55

Fuente: elaboracion propia.

o Tiempo normal

Para el calculo del tiempo normal de cada uno de los procesos
observados, se basé en que los operadores poseen las mismas habilidades,
dedican el mismo esfuerzo, las condiciones de trabajo son buenas y su
consistencia. Por lo tanto, el porcentaje de calificacion del desempefio asignado

sera el mismo para cada uno de los calculos realizados.
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Tabla X. Calificacion del desempefio

Habilidades 0,08
Esfuerzo 0,05
Condiciones 0,04
Consistencia 0,03
Suma Aritmética 0,2
Factor de 1,2
desempefio

Fuente: elaboracion propia.

El calculo que se presenta a continuacion se realizara para el montaje de
molde.
TN = TO x (C/100)

TO = tiempo observado o tiempo total (Ttotal)
C = calificacion del desempefio

Tabla XI. Tiempo normal para la linea industrial
INYECTORES DE PLASTICO
Areaindustrial Tumo: diurno
Molde: caja de ranspornte cerrada baja Miquina: -4
Monjate de Molde
Calificaddndel
MONTAR MOLDE TO desempefio TN
Fujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 11,2 1,20 13,50
Lolocar bridas de Sujecion v AcCRI0NOS Varios 12,5 1,20 14,99
Colocar fitting yniplesde enfriamiento 13.3 1,20 15,94
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde i5.4 1,20 18,49
Foltarmolde del polipasto 4,8 1,20 5,72
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras én &l molde 21.53 1,20 25,84
Bbrirllaves de paso{rotimetros) y principales 7.37 1,20 B.84
Limpiar residuos de agua 25,37 1,20 30,45
Conectarhotrunner y controlar temperatura 12,75 1,20 15.30
OPTIMIZACION

Cclocar recepcidn paracaida del producto 23,540 1,20 28,25
Furgar husillo 32,700 1,20 39,24
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 28,483 1,20 34,18
Prugbs de calidad del producto 9177 1.20 11,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Tiempo normal para la linea doméstica

INYECTORES DE PLASTICO
Area doméstica Turno: diurno
Molde: palangana nimero 2 Maquina: 1-29
Montaje de molde
Calificacion del
TO - TN
MONTAR MOLDE desempeiio
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 28,71 1,20 34,46
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 14,55 1,20 17,46
Colocar fitting y niples de enfriamiento 6,45 1,20 7,74
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 9,86 1,20 11,84
Soltar molde del polipasto 2,09 1,20 2,51
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 44,28 1,20 53,13
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 11,16 1,20 13,40
Limpiar residuos de agua 22,81 1,20 27,37
Conectar hot runner y controlar temperatura 34,92 1,20 41,90
OPTIMIZACION

Colocar recepcidn para caida del producto 26,68 1,20 32,02
Purgar husillo 57,61 1,20 69,13
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 56,01 1,20 67,21
Prueba de calidad del producto 42,41 1,20 50,89

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIlI.

Tiempo normal para la linea pequefio consumidor

INYECTORES DE PLASTICO

Pequeiio consumidor

Turno: diurno

Molde: canasto numero 1

Maquina: 1-13

Montaje de molde

Calificacién del

MONTAR MOLDE TO TN
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 16,35 1,20 19,62
Colocar bridas de sujecidn y accesorios varios 13,66 1,20 16,39
Colocar fitting y niples de enfriamiento 5,43 1,20 6,52
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 5,25 1,20 6,30
Soltar molde del polipasto 2,73 1,20 3,28

INSTALACION DE AGUA

Colocar mangueras en el molde 17,47 1,20 20,96
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 10,77 1,20 12,93
Limpiar residuos de agua 13,70 1,20 16,44
Conectar hot runner y controlar temperatura 14,49 1,20 17,39

OPTIMIZACION
Colocar recepcidn para caida del producto 20,00 1,20 24,00
Purgar husillo 30,15 1,20 36,18
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 31,09 1,20 37,31
Prueba de calidad del producto 13,07 1,20 15,69

Fuente: elaboracion propia.
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o Tiempo estandar

Las lecturas del crondmetro en el estudio de tiempo presentado se
tomaron en un periodo de tiempo relativamente largo, pero el tiempo normal o
efectivo no incluye las demoras inevitables que quizas no fueron observadas ni
algunos otros tiempos perdidos. En consecuencia se deben hacer ajustes para
compensar esas peérdidas utilizando los suplementos, para obtener el tiempo
estandar (TS) de esa operacion.

Figura 15. Tabla de suplementos

Tabla 11-11 Tabla de suplementos revisados

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Necesidades personales 5

Fatiga basica 4

SUPLEMENTQS VARIABLES DE DESCANSO

Suplementos por postura
De pie 2
Incomoda (agachado, acostado, en cuclillas) 10

Niveles de iluminacion

Un nivel (una subcategoria de 1ES} abajo de lo recomendado 1
Dos niveles abajo de lo recomendado 3
Tres niveles abajo de lo recomendado (categoria IES completa) 5

Estres visual (atencion estrecha)
Trabajo fino o de precision 2
Trabajo muy fino con mucha precision

Estrés mental

Primera hora 2

Segunda hora 4

Cada hora sucesiva “KG;
Monotonia

Primera hora

Segunda hora 4

Cada hora sucesiva +2

Fuente: FREIVALDS, A.; NIEBEL, B.W. Ingenieria industrial, métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 453.

TS =TN x (1 + suplemento)
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TS = tiempo
TN = tiempo

estandar

normal

Figura 16. Sistema de calificacién del desempefio

Tabla 10-2 Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse

+ 0.15 . Al Superior
+ 0.13 A2 Superior
+ 0.11 B1 Excelente
+ 0.08 B2 Excelente
+ 0.06 (@] Bueno
+ 0.03 C2 Bueno
0.00 D Promedio
—0.05 E1 . Aceptable
—-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Malo
-0.22 F2 Malo

Fuente: Lowry, et al. (1940}, pdg. 233.

Tabla 10-3 Sistema de calificacion de esfuerzo de Waestinchouse
e

+ 0.13
+ 0.12
+ 0.10
+ 0.08
+ 0.05
+ 0.02

0.00
— 0.04
—0.18
—0.12
—0.17

Al Excesivo
A2 Excesivo
B1 Excelente
B2 Excelente
C1 Bueno

C2 Bueno

D Promedio
E1 Aceptable
E2 Aceptable
F1 Malo

F2 Malo

Fuente: S, M. Lowry, et al. (1940) p. 233.

Tabla 10-4 Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse

+ 0.06
+ 0.04
+ 0.02

0.00
—0.03
—0.07

A Ideal
Excelente
Bueno
Promedio
Aceptable
Malo

m m QO N w

Fuenie: S.

M. Lowry, et al. 1940, p233.
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Continuacion de la figura 16.

Tabla 10-5 Sistema de calificacién de consistencia de Westinghouse

+ 0.04 . A Periecta
+ 0.03 B Excelente
+ 0.01 & Buena
0.00 D Promedio
—0.02 E Aceptable
—0.04 F Mala
Fuente: 5. M. Lowry, er al. {1940) p. 233.

Fuente: FREIVALDS, A.; NIEBEL, B.W. Ingenieria industrial, métodos, estdndares y
disefio del trabajo. p. 415 - 417

Para el célculo del tiempo estandar de cada uno de los procesos
observados en el cambio de molde, se us6 el mismo ambiente, iluminacién,
nivel visual y todo el trabajo por el operador fue realizado de pie. Por lo tanto, el
porcentaje de suplementos asignado serd el mismo para cada uno de los

célculos realizados.

Tabla XIV. Suplementos

Suplementos Porcentaje

constantes

Necesidades personales | 0,05 %

Fatiga Basica 0,04 %

Suplementos variables

De pie 0,02 %

IncOmoda 0,1 %
Total 0,21 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Tiempo estandar para la linea industrial

INYECTORES DE PLASTICO

Pequeiio consumidor Turno: diurno
Molde: caja de transporte cerrada baja Maquina: 1-4
Montaje de molde
MONTAR MOLDE TO TN Suplementos TS
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 11,25 13,50 1,21 16,33
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 12,49 14,99 1,21 18,14
Colocar fitting y niples de enfriamiento 13,29 15,94 1,21 19,29
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 15,41 18,49 1,21 22,37
Soltar molde del polipasto 4,77 5,72 1,21 6,92
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 21,53 25,84 1,21 31,27
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 7,37 8,84 1,21 10,70
Limpiar residuos de agua 25,37 30,45 1,21 36,84
Conectar hot runner y controlar temperatura 12,75 15,30 1,21 18,52
OPTIMIZACION
Colocar recepcidén para caida del producto 23,54 28,25 1,21 34,18
Purgar husillo 32,70 39,24 1,21 47,48
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 28,48 34,18 1,21 41,36
Prueba de calidad del producto 9,18 11,01 1,21 13,32
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Tiempo estandar para la linea doméstica
INYECTORES DE PLASTICO
Area doméstica Turno: diurno
Molde: palangana niimero 2 Maquina: 1-29
Montaje de molde
TO TN Suplementos TS
MONTAR MOLDE
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 28,71 34,46 1,21 41,69
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 14,55 17,46 1,21 21,13
Colocar fitting y niples de enfriamiento 6,45 7,74 1,21 9,37
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 9,86 11,84 1,21 14,32
Soltar molde del polipasto 2,09 2,51 1,21 3,04
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 44,28 53,13 1,21 64,29
Abrir llaves de paso(rotametros) y principales 11,16 13,40 1,21 16,21
Limpiar residuos de agua 22,81 27,37 1,21 33,12
Conectar hot runner y controlar temperatura 34,92 41,90 1,21 50,70
OPTIMIZACION

Colocar recepcion para caida del producto 26,68 32,02 1,21 38,74
Purgar husillo 57,61 69,13 1,21 83,65
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 56,01 67,21 1,21 81,32
Prueba de calidad del producto 42,41 50,89 1,21 61,58

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.  Tiempo estandar para la linea pequefio consumidor

INYECTORES DE PLASTICO
Pequefio consumidor Turno: diurno
Molde: canasto niimero 1 Maquina: I-13
Montaje de molde
MONTAR MOLDE TO TN Suplementos TS
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto 16,35 19,62 1,21 23,75
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios 13,66 16,39 1,21 19,83
Colocar fitting y niples de enfriamiento 5,43 6,52 1,21 7,89
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde 5,25 6,30 1,21 7,62
Soltar molde del polipasto 2,73 3,28 1,21 3,96
INSTALACION DE AGUA
Colocar mangueras en el molde 17,47 20,96 1,21 25,36
Abrir [laves de paso(rotametros) y principales 10,77 12,93 1,21 15,64
Limpiar residuos de agua 13,70 16,44 1,21 19,89
Conectar hot runner y controlar temperatura 14,49 17,39 1,21 21,04
OPTIMIZACION

Colocar recepcidn para caida del producto 20,00 24,00 1,21 29,04
Purgar husillo 30,15 36,18 1,21 43,78
Calibrar dosis de MP y velocidad de cierre 31,09 37,31 1,21 45,15
Prueba de calidad del producto 13,07 15,69 1,21 18,98

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17.

Problemas de retrasos operativos segln su tiempo

Clase Problema Tiempo Tot.| % Ttotal % acumulado
1 Fuga de agua en las mangueras del molde 266,02 10,84% 10,84%
2 Buscar herramienta 167,00 6,81% 17,65%
3 Buscar barra expulsora 147,61 6,02% 23,67%
4 Retraso en colocar la calefaccion al molde 120 4,89% 28,56%
5 Buscar manguera para el sistema de enfriamiendo del molde 116,95 4,77% 33,33%
6 Conectar mangueras de agua (reproceso) 109,02 4,44% 37,77%
7 Problemas de calefaccion del molde 105,5 4,30% 42,08%
8 Buscar fitting 99,63 4,06% 46,14%
9 Buscar wipe para limpiar 81,81 3,34% 49,47%
10 Buscar tornillos 75,93 3,10% 52,57%
11 Buscar tubo para ajustar bridas 75,525 3,08% 55,65%
12 Limpiar puntos de inyeccidn en el molde 73,82 3,01% 58,66%
13 Traslado de polipasto 69,84 2,85% 61,50%
14 Revisar toberas 63,12 2,57% 64,08%
15 Buscar tarima de madera 55,62 2,27% 66,34%
16 Buscar bridas 53,93 2,20% 68,54%
17 Buscar material para proteger y sostener mangueras 48,21 1,97% 70,51%
18 Limpiar area de trabajo 45,12 1,84% 72,35%
19 Buscar mangueras para sopletear molde 44,645 1,82% 74,17%
20 Ir a traer niples a bodega 43,99 1,79% 75,96%
21 Buscar slinga (faja) o argolla para sostener molde 43,73 1,78% 77,74%
22 Instalar barra expulsora (reproceso) 43,6 1,78% 79,52%
23 Buscar manguera para el sistema neumatico del molde 37,51 1,53% 81,05%
24 Cambiar insertos en maquina 33,65 1,37% 82,42%
25 Buscar caja para depositar residuos de agua 33,43 1,36% 83,78%
26 Buscar empaque para manguera de agua 33,42 1,36% 85,15%
27 Limpieza de molde 32,12 1,31% 86,46%
28 Buscar gas propano (Flama) 28,78 1,17% 87,63%
29 Buscar materiales para recepcidn de caida del producto 28,27 1,15% 88,78%
30 Ir a traer fitting a bodega 22 0,90% 89,68%
31 Buscar cargador para el molde 19,71 0,80% 90,48%
32 Ir a bodega a traer conector para mangueras hidraulica 17 0,69% 91,18%
33 Ir a traer molde a taller 15,67 0,64% 91,81%
34 Colocar puente de hot runner 15 0,61% 92,43%
35 Buscar mangueras hidrdulicas 14,91 0,61% 93,03%
36 Buscar accesorios para sujetar barra expulsora 14,47 0,59% 93,62%
37 Barra expulsora mal colocada 13,04 0,53% 94,16%
38 Conectar mangueras hidraulicas (Reproceso) 12,75 0,52% 94,67%
39 Buscar anillo centrador 12,73 0,52% 95,19%
40 Fuga de aire en la maquina 12,5 0,51% 95,70%
41 Fallo en apertura de molde 12,23 0,50% 96,20%
42 Fuga de aceite hidraulico en el molde 11,67 0,48% 96,68%
43 Producto atorado en el molde 10 0,41% 97,09%
44 Limpiar tolva de la maquina 9,08 0,37% 97,46%
45 Ir a dejar manguera para aire comprimido 8,91 0,36% 97,82%
46 Buscar hot runner 8,33 0,34% 98,16%
47 Buscar aspiradora industrial 7,5 0,31% 98,46%
48 Buscar silicon para el molde 6,48 0,26% 98,73%
49 Tirar agua después de limpiar 6,1 0,25% 98,98%
50 Buscar cinta métrica 5,38 0,22% 99,20%
51 Buscar teflén 4,51 0,18% 99,38%
52 Mala programacién en la optimizacién 3,67 0,15% 99,53%
53 Buscar roldanas 3,1 0,13% 99,66%
54 Buscar mangueras para hidraulico del molde 2,92/ 0,12% 99,78%
55 Buscar alcohol 2,22 0,09% 99,87%
56 Buscar mesa de trabajo 2 0,08% 99,95%
57 Buscar guantes 0,77 0,03% 99,98%
58 Buscar espatula 0,53 0,02% 100,00%
2452,98

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto

Figura 18.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Todos estos problemas son los retrasos que surgieron en cada una de las

observaciones que se realizaron, inicia con el retraso que mayor tiempo de

duracion tiene.

Como se puede observar en la figura 20, cada uno de los retrasos e indica

gue se deben solucionar principalmente las causas 1 ala 23 ya que representa
el 80 % del total.

o Tiempos muertos administrativos

Tiempos muertos administrativos se dan por causas no controladas e

inesperadas, los cuales se muestran en la figura 22.

Figura 19. Problemas de retrasos administrativos segun tiempo
Clase Problema Tiempo Tot.| % Ttotal % acumulado
1 Falta de yale 307,53 24,88% 24,88%
2 Operario platicando 186,85 15,12% 39,99%
3 Llamar a técnico de optimizacién 186,45 15,08% 55,08%
4 Moldero es Ilamado para hacer otra actividad 155,78 12,60% 67,68%
5 Polipasto ocupado 94,65 7,66% 75,34%
6 Supervisor se le olvido mandar a operador a instalar agua 80 6,47% 81,81%
7 Técnico dejo el lugar de trabajo 45,24 3,66% 85,47%
8 Alarma del expulsor se activo 34,37 2,78% 88,25%
9 mala calibracidn de la temperatura 30| 2,43% 90,68%
10 Grua sin energia eléctrica 19,85 1,61% 92,28%
11 Problemas con la puerta de la maquina 17,63 1,43% 93,71%
12 Operario haciendo otra actividad 15,41 1,25% 94,95%
13 Accidente de moldero 15 1,21% 96,17%
14 Llamar a otro operario para que lo ayude 14,92 1,21% 97,37%
15 Falta de carga en el control para la gria 14 1,13% 98,51%
16 falla eléctrica en polipasto 10, 0,81% 99,32%
17 Buscar hoja de control 4,72 0,38% 99,70%
18 Buscar rotulo de seguridad (no operar maquina) 1,45 0,12% 99,81%
19 Operario llega a evaluar B.P.M. 1,15 0,09% 99,91%
20 Buscar bata 1,14 0,09% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Se seleccionaron las causas que poseen el mayor tiempo de retraso, las

cuales son 6, estas puede consultarse en el apéndice 2.

Figura 20. Diagrama de Pareto de tiempos muertos administrativos
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3. Proceso del sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento es el conjunto de mangueras conductoras de
agua al molde, para darle una estabilidad en la temperatura al material que al
momento de inyectar, fluya sin ningln problema en las cavidades del molde.

En el estudio de tiempos presentado, se observé que algunos moldes no
tienen identificadas la entrada y salida de agua, dando como resultado atrasos

en la instalacion de las mangueras.
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Las mangueras utilizadas, tienen fiting de acople rapido, los cuales
poseen o-ring que permite el sello con los fitting del molde. Uno de los
problemas frecuentes son las fugas de agua, por dafios que se presentan en las

piezas de las mangueras.

2.2.3.4. Dosificacion de materia prima

El proceso de la dosificacién o regulacion de la maquina, se realiza luego
de hacer la instalacién del molde y el sistema de enfriamiento. Donde los
supervisores de turno deben hacer dicho proceso.

La dosificacion es la calibracidon de materia prima a inyectar para que el

producto cumpla los requisitos de calidad, tales como: peso, color y olor.

El proceso de dosificacién es el mismo para cada molde, el cual consiste
en programar los comandos reguladores de la maquina, tales como:
temperatura, presiones, velocidades, tiempos y fuerza de cierre, y examinar
recorridos, velocidad, funcionamiento del molde y maquina inyectora; realizando
una marcha de prueba. Dicha configuraciéon es diferente para cada uno de los
moldes debido a que se van realizando pruebas, hasta que el producto sea

aceptable por garantia de calidad.
Luego de verificar dichos pardmetros, se inicia a inyectar hasta que la

pieza salga con las especificaciones requeridas. Las especificaciones son: el

peso correcto, color, tamafo correcto y dureza.
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2.2.3.5. Procedimiento de mezcla de materia prima

para inyectar

o Descripcion

Este procedimiento inicia con la programacion del molde, es aqui donde el
supervisor de mezclas genera la orden con las especificaciones del material
que se va a utilizar. Dependiendo del producto a fabricar, asi es el material a

utilizar.

Luego de generar la solicitud de materia prima, esta es llevada al area de
mezclas, donde se encuentra el equipo y operadores del mismo.

Se cuenta con trituradores, los cuales son utilizados para moler producto
no conforme, y de esta manera utilizar nuevamente el material y obtener

producto con material reciclado.

Para la mezcla de polimeros en forma de granulos y polvos, este consiste
en mezclar componentes de una formulacion dada por el supervisor de estas.
De este modo se obtiene una mezcla donde todos los ingredientes se afiaden a
la vez. El equipo requerido es un sencillo mezclador con aspas o palas que

giran a una velocidad moderada.

Para la mezcla de material son utilizados pigmentos y colorantes, que se
emplean en ocasiones, dependiendo del producto a fabricar. Los pigmentos son
sustancias inorganicas sélidas, pero no se puede tener mezclas homogéneas,
dando como resultado acabados mas transllicidos. Los colorantes son
sustancias organicas de los que si se pueden tener mezclas homogéneas con

los polimeros y proporcionan colores brillantes.
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Tabla XVIII.

Procedimiento de mezcla de materia prima

Objetivo: establecer un procedimiento para la mezcla de materia prima para el buen manejo de la

misma.

Criterio

Descripcion

Responsable

Pesado de materia prima a mezclar

prima a mezclar.

Verificar la cantidad exacta de materia

Mezcla de material

contaminacion.

Manejar adecuadamente el material a
mezclar con guantes y redecilla para evitar

Secado de mezcla

Verificar el secado de la mezcla realizada.

Operador de mezclas
en turno.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Flujograma del procedimiento de mezcla de materia prima
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

2.2.4. Anadlisis de condiciones y medio ambiente de trabajo

La iluminacion en el area de Produccion se realiza por medio de

iluminacién natural y artificial, desde las primeras horas de la mafiana hasta la
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tarde, se trabaja con iluminacion natural. A partir del segundo turno se trabaja
con iluminacion artificial. Cuentan actualmente con 90 ldmparas de 280 watt
cada una. Mas adelante se presenta un analisis de la cantidad de lamparas que
debe haber.

Los puestos de trabajo se encuentran bien distribuidos, poseen fécil
acceso de la materia prima y espacio para colocar piezas que se van
produciendo. De igual manera el montacargas tiene una buena circulacion

dentro de la planta.
Para la ventilacién se cuenta con un techo de dos aguas, el cual hace
posible una buena ventilacion en toda el area de Produccién, pero durante

horas del dia la temperatura sube, generando calor que dificulta el trabajo.

Figura 22. Diagrama de causa y efecto del medio ambiente de trabajo

Fatiga auditiva

Comaminacian par
padiculas de palva

Mesas de irabajo
inadecuadas

Fatiga por falla
de una mesa de

Dierame e &l trabajo adecuada

pussta de irabajo

Prateccian avdiiva
inadecuada

Mal ubicacion en ol
puesto de frataje

El trabajo e realiza Fatiga por falta de

wantilacien adecuada

Alta temperatura
en drea de trabajo

Foca lluminackn
ral
Pasticulas da
Podva an al alne

Canidad de mesas
D trabajo inadecuade
Poca wentilacion
Cartidad de ventaras
0 e ol sdecuade
Mrea de trabajo
desarganizada

Medic ambiente

Motor de las magquinas
peneran calor

Distribucian

Diteramas tamanos de maguinaria inadecuade

o |as maquinas

Risida alle Falta de limpiaza

& la superficie de
Eas miguinas

Lamparas de
2R watt

Medicion Maquinaria

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Proceso de control de la calidad

Este proceso en la empresa es riguroso, se hace sobre el color, brillo,
transparencia, peso Yy resistencia del producto. Pero, para este proyecto se
enfocarq en el proceso de pesado de las piezas inyectadas en la fase de
regulacion de las maquinas, antes de iniciar la produccion. Se divide en varias

fases, las cuales son:

Tabla XIX. Proceso de control de calidad

Objetivo: establecer un procedimiento para el control de calidad del producto

Criterio Descripcion Responsable
Calibracién de parametros de
Dosificaciéon la maquina
Inyeccion de materia Obtencion de las primeras
prima piezas inyectadas
Verificar que el producto
. cumpla con e color que se Operador de
Control visual mezclas

necesita.

Verificar el peso de las piezas
Control de peso inyectadas

utilizando las balanza

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Flujograma del proceso de control de calidad
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

2.2.5.1. Proceso de pesado de los productos

Este proceso se da en la fase de regulacion de la maquina, para iniciar la
produccion. La regulacion depende de la temperatura, altura del molde,
apertura de la maquina, velocidad y fuerza de cierre de la maquina, los cuales

al programarse adecuadamente, dan como resultado piezas de plastico
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inyectadas con el peso, color, brillo y transparencia adecuados para el control
de calidad y poder iniciar la produccion.

Cuando se obtienen las primeras piezas, en la fase de regulacion de la
maquina, el operador de dicha maquina, pesa la pieza en una balanza
electrénica, con lo que se decide si cumple con el peso indicado por control de
calidad, si no cumple se debe regular la maquina nuevamente hasta que la

pieza sea aceptable.
Las balanzas electronicas cumplen un papel importante en el proceso de
produccion en la empresa, por lo que mas adelante se presenta una propuesta

para la calibracion de las balanzas.

2.3. Propuesta para la optimizacién de los procesos de produccion en

el area de Inyeccion

Se presentan las diferentes propuestas de mejora de los procesos de

produccién, analizados anteriormente.

2.3.1. Procesos

Los procesos abarcan, desde que se tiene un pedido por parte del cliente,

hasta que se obtiene piezas e inicia la produccion.

2.3.1.1. Proceso de programacion de la produccion

Para este proceso se proponen las normas de despacho o reglas de

prioridad. Para poner en practica dicha propuesta es necesario tomar en cuenta
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caracteristicas de maquinas, tales como: el ciclo de trabajo, temperatura,
velocidad de cierre y los moldes a cambiar.

Teniendo como resultado una mejor proyeccion en la entrega del producto

terminado a bodega, evitando retrasos en las fechas de entrega a los clientes.

2.3.1.1.1. Reglas de despacho

El proceso de determinar el pedido en una maquina o en un centro de
trabajo. Son normas usadas para obtener una secuencia de los trabajos. Las
normas o reglas pueden ser muy simples y pedir Unicamente que los trabajos
se ordenen de acuerdo con un dato, como el tiempo de procesamiento, plazo y
orden de llegada. Otras reglas, aunque también simples, requieren mas datos,
casi siempre para obtener un numero indicador, como la regla de menor

margen de tiempo y la regla de la proporcion critica.

Tabla XX. Reglas de prioridad mas comunes

Regla Descripcion

La primera tarea que llega al centro de trabajo

se procesa primero.

Las tareas con tiempo de procesamiento mas

corto se realizan y terminan primero

Se elige primero la tarea cuya fecha de entrega

sea anterior.

Las tareas con tiempo de procesamiento mas largos
son a menudo muy importantes y se eligen primero

Primero en llegar, primero en servir

Tiempo de procesamiento mas corto

Primera fecha de entrega

Tiempo de procesamiento mas largo

Fuente: elaboracion propia.
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Las siguientes medidas de desempefio de los programas se usan para
evaluar las reglas de despacho:

o Cumplir las fechas de los clientes o de las operaciones posteriores.

o Minimizar el tiempo de transito (tiempo que pasa un trabajo en el

proceso).
o Minimizar el inventario de trabajos sin terminar (en proceso).
o Minimizar el tiempo ocioso de trabajadores y tiempo muerto de maquinas.

2.3.1.2. Mejora en el manejo de materia prima
Se evitardn retrasos en preparacion del material a inyectar, contaminacion
del material con madera o metal. Se mejorara el proceso de mezcla de materia

prima.

2.3.1.2.1. Procedimiento de mezcla de

materia prima a inyectar
Se establecié un procedimiento para la mezcla de materiales y buen
manejo de la materia prima a utilizar, evitando de tal manera la contaminacion

durante el procedimiento.

A continuacion, en la tabla XVIII se describe el procedimiento.
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Tabla XXI.

Procedimiento de mezcla de materia prima

Objetivo: establecer un procedimiento para la mezcla de materia prima para el buen manejo de la

misma.

Alcance: mejorar el procedimiento de mezcla de materia prima, evitando la contaminacion de la misma

Criterio

Descripcion

Responsable

Pesado de materia prima a
mezclar

Verificar la cantidad exacta de materia
prima a mezclar utilizando una balanza
electrénica.

Limpieza del mezclador

Limpiar el mezclador para evitar suciedad
y contaminacién en la mezcla, utilizando
cepillos plasticos, pafios de tela y alcohol.

Mezcla de material

Manejar adecuadamente el material a
mezclar utilizando guantes y redecilla
para evitar contaminacion.

Mezcla segun férmula

Verificar la cantidad y tipo de material que
se debe agregar para la mezcla, segin
formula.

Secado de mezcla

Verificar el secado de la mezcla realizada.

Operador de mezclas
en turno

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Flujograma del procedimiento de mezcla de materia prima

Empresa Inyectores de Plastico S. A. Hoja: 1/1
Departamento Inyeccion Elaborado por: Luis Godoy
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

2.3.1.3. Maquinaria 'y equipo

Las diferentes maquinas poseen caracteristicas importantes, como la
fuerza de cierre y la apertura de las platinas. Estas caracteristicas son las que

se deben
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tener presentes para hacer una instalacion de moldes, para ello es necesario
colocar en cada una de las maquinas, son los moldes que se pueden instalar,
segun su fuerza de cierre y apertura. Con esto se evitaran retrasos en la

instalacion de moldes y en la programacién de la produccion.

2.3.1.3.1. Moldes

Para el cambio de molde en las maquinas, es de vital importancia hacerlo
de una buena manera, evitando retrasos por fugas de agua después de instalar
las mangueras, para lo cual se presenta un mantenimiento preventivo del
sistema de enfriamiento del molde y de la maquina, para ello, es necesario
identificar el sistema de enfriamiento del molde el cual se presenta a

continuacion:

2.3.1.3.2. Sistema de enfriamiento

El agente moderador que fluye por los canales de enfriamiento del molde,
generalmente es agua, tiene la mision de aportar o disipar el calor, hasta que se
obtiene la temperatura adecuada de la pared del mismo. Ademas del calor
aportado por la masa, con la que se obtiene la pieza, el fluido moderador tiene
que disipar, también, la diferencia de calor entre la superficie exterior del molde

y el ambiente, lo que viene a representar un intercambio de calor.

Con las temperaturas elevadas del molde, la cantidad de calor disipada
hacia el ambiente puede ser superior a la aportada por la masa inyectada. En
este caso, el fluido moderador tiene que aportar calor, a fin de garantizar en la
pared del molde, la temperatura elevada que se requiere; no hay refrigeracion

del molde sino calefaccion.
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Es por esto, que es mas conveniente llamar a los canales de enfriamiento
y al agente moderador, sistema de enfriamiento y calefaccion. El agua es
impulsada a presion desde un chiller que envia el agua a cada una de las
maquinas, la cual se mantiene en movimiento permitiendo el enfriamiento de los

canales de inyeccién del molde.

2.3.1.3.3. Sefalizacion de entrada y
salida de agua en los

moldes

Para evitar retraso en la instalacion de las mangueras del sistema de
enfriamiento, se debe de identificar cual es la salida y entrada de agua en el
molde, colocando con un la letra “A” para entrada y la “B” para la salida, con
medidas de 1,5 centimetros de alto por 1,5 centimetros de ancho. Para grabar

estas letras en el metal se utilizara la herramienta llamada dremel.

Figura 25. Sistema de enfriamiento del molde

Fuente: empresa Inyectores de Plastico S. A.
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2.3.1.3.4. Mantenimiento preventivo

Se muestran las rutinas para poder llevar a cabo el mantenimiento, este se

debe de realizar al momento del montaje y cuando esté en el taller de moldes.

Tabla XXII. Procedimiento para verificar funcionamiento del sistema de

enfriamiento de un molde

Obijetivo: verificar el buen funcionamiento del sistema de enfriamiento de un molde

Alcance: mejorar el funcionamiento de los moldes evitando atrasos en la produccion

Desarrollo Responsable

1) Al momento de desmontar el molde es llevado al taller donde se le debe realizar
las pruebas de fuga de agua, revision de fitting macho y de los niples, el cual es Operador de taller

realizado por un operador del taller.

2) Revision de fitting y empaque de las mangueras, se deben de observar si se

encuentran en buen estado, esto se debe de realizar en la maquina por el

Operador de la

operador de la maquina. L
maquina

3) Con las mangueras que posee la maquina se deben de contar para conocer si

la cantidad es la necesaria para hacer la instalacién en el molde.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII.

Funcionamiento del sistema de enfriamiento

Rutinas para verficar el funcionamiento del sistema de enfriamiento

Accion

Desmontaje

Montaje

Responsable

Prueba de fuga de agua

Operador del taller

Revision de fitting macho

Operador del taller

Revision niples

Operador del taller

Cantidad de mangueras necesarias

para instalar el agua

Operador de la maquina

Revision de mangueras

Operador de la maquina

Revision de empaque en las mangueras

Operador de la maquina

Revision del fitting hembra de las

mangueras

Operador de la maquina

Firma del jefe de turno:

Fecha

Fuente: elaboracion propia.

. Cronograma

Este mantenimiento esta programado para realizarse una vez cada quince

dias, considerando que la maguina no debe de estar con produccién.

Tabla XXIV. Cronograma de mantenimiento
MES
Domingo Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sébado
Semana 1 1 2 3 4 5 6
Semana 2 7 8 9 10 11 12 13
Semana 3 14 X 16 17 18 19 20
Semana 4 21 22 23 24 25 26 27
Semana 5 28 29 X 31

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1.3.5. Balanzas

A continuacion se presenta una serie de pasos para hacer una calibracion
exitosa de una balanza electrénica, tomando en cuenta las Normas ASTM y
OIML.

2.3.1.3.6. Calibracion del equipo

Como minimo, las balanzas electrénicas se deben calibrar una vez al
afo. La calibracién se debe realizar con base en las especificaciones de la
OIML o de otra entidad equivalente, como la ASTM, instituciones que han
desarrollado metodologias para clasificar las pesas o masas patrén, utilizadas
para las calibraciones. A continuacién en la figura 29, se incluye la tabla de
clasificacion de pesas de referencia que utiliza la OIML.

Figura 26. Clasificacion de pesos de referencia

Tabla de clasificacion de pesos de referencia OIML®
INCERTIDUM- | FRECUENCIA DE
CLASE | DESCRIPCION TOLERANCIA
- BRE PERMITIDA | RECALIBRACION
E1 ' Pesas de acero inoxidable sin marcas o cama-  + 0,5 ppm en 1 kg +1/3dela 2 anos
ra de ajuste tolerancia
E2 Pesas de acero inoxidable sin marcas o cama- + 1.5 ppmen 1 kg +1/3dela 2 afios
ra de ajuste tolerancia
F1 Pesas de acero inoxidable con boton roscado  + 5 ppmen 1 kg +1/5dela 1 afo
para proteger camara de ajuste tolerancia
F2 Pesas de bronce plateado + 15 ppmen 1kg +1/5dela 1 ano
tolerancia
M1 Pesas de bronce —que no se corroan 0 man-  + 50 ppmen 1kg +1/5dela 1 afo
chen- o de fundicion de hierro con terminado tolerancia
en pintura de buena calidad
M2 Pesas de bronce o fundicion de hierro (pesas + 200 ppm en 1 kg +1/5dela 1 ano
de comercio) tolerancia

Fuente: OIML R 111-1. Clases de pesos, medicion y técnicas requeridas. p. 10.
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Cualquier proceso de calibracion debe realizarse, utilizando un peso
patron y los resultados obtenidos se analizaran para determinar si se
encuentran dentro de las tolerancias aceptables. Se deben seleccionar las
pesas patron, dependiendo de la capacidad de la balanza. La tabla que se
muestra en la figura 30 complementa la anterior y es una guia que ayuda a
determinar el tipo de peso patron que debe utilizarse en los procesos de
calibracion de una balanza, en funcion de su capacidad, aunque todos los

fabricantes indican en las instrucciones de cada balanza las pesas requeridas.

Figura 27. Pesos patron a utilizar segun capacidad de la balanza

Tabla de pesos patron a utilizar segun capacidad de la balanza

RESOLUCION
Cr——— 100g | 10g | 1g | 100mg | 10mg img | 01mg |<001mg
Hasta 200 g - - - M1 M1 F2 F1 E2
200ga1kg . - M1 M1 F2 F/E2 E2 E2
1kg a30kg M2 M2 M1 F2 E2 E2 E2
30 kg a 100 kg M2 M1 F2 F1 E2
Més de 100 kg M2 M1/F2 F1 E2

s Guidelines for calibration in laboratories, Drinking Water Inspectorate By LGC (Teddington) Ltd., December 2000.

Fuente: OIML R 111-1. Clases de pesos, medicion y técnicas requeridas. p. 10.

o Encender la balanza.
o Se debe localizar el botén de calibracion, puede ser: fun, cal, modo.

o Mantener presionado el botén de calibracion hasta que la pantalla de la

balanza cambie.
J Se colocan el peso patron.
o Permitir que el peso descanse en la balanza durante 5 segundos

o Mantener el botén de calibracién presionado durante 5 segundos.
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Apagar balanza.

Figura 28. Flujograma del procedimiento de calibracion de balanzas
Empresa Inyectores de Plastico S.A. Hoja 1/1
Departamento Inyeccién Elaborado por Luis
Godoy
Proceso Procedimiento de calibracion Método actual

de balanzas
Fecha mayo 2014
Calibracion de balanzas
Solicitud de produccion SUPERIECIR DI GARANTIA Y
por ventas > PRODUCCION CALIDAD
©
N
C
S
8 Encender la Presionar el
[0) balanza — " botén FUN
©
=
0
g Mantener
2 presionado el
© botén hasta que
O cambie de pantalla
(]
© y
\C m
'8 S Se coloca el
c © peso patrén
S 8
T
@)
(]
©
C ©
O N Mantener presionado el
83 bot6n de calibracion
= g durante 5 segundos
=
@)
< Fin de la calibracién )4

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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2.3.1.3.7. Mantenimiento preventivo

° Procedimiento

La balanza se caracteriza por ser un instrumento de alta precision. Por tal

motivo las rutinas de mantenimiento a cargo del operador son minimas y se

encuentran limitadas a la siguiente serie de pasos que se describe en la tabla

XXII.

Tabla XXV. Procedimiento para verificar el funcionamiento de las

balanzas

Objetivo: verificar el buen funcionamiento de las balanzas en el area de Produccion

Alcance: mejorar el funcionamiento de las balanzas

Desarrollo

Responsable

1) Limpiar el platillo de pesaje, para que este se encuentre libre de polvo o suciedad

2) La limpieza se efectlia con una pieza de tela limpia que puede ser humedecia con
agua. Si es necesario retirar alguna mancha, se puede aplicar un detergente suave

3) También se puede usar un pincel o brocha de pelo suave para remover las particulas
0 el polvo que se hubiese depositado sobre el platillo de pesaje.

4) Si fuere el caso de una balanza con camara de pesaje, se debe limpiar externa e
internamente la camara de pesaje. Verificar que los vidrios estén libres de polvo.

5) Estos se pueden limpiar con productos limpiacristales.

6) No se debe de lubricar la balanza, a menos que el fabricante lo indique. Cualquier
sustancia que interfiera con los mecanismos de la balanza retardan su respuesta.

Operador de taller

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Funcionamiento de las balanzas

Rutinas para el buen funcionamiento de las balanzas

Accion Realizado |No realizado Responsable
Limpieza del platillo de pesaje Operador de taller
Limpiar vidrios de camara de pesaje Operador de taller
Limipieza de mecanismo (no lubricante) Operador de taller

Firma del jefe de turno:

Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
. Cronograma
Debido a las buenas condiciones de uso a las que estan sometidas las

balanzas, se propone que cada dos meses se realice el mantenimiento. En la

tabla XXIV se describe el cronograma.

Tabla XXVII.  Cronograma de mantenimiento
ANO 2013
Enero (X) Febrero Marzo (x) Abril
MES Mayo (x) Junio Julio (x) Agosto
Septiembre (x) [Octubre Noviembre (x) |Diciembre

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1.3.8. Mezcladores de material

Para el manejo de materia prima y buen funcionamiento de los
mezcladores, es necesario un buen uso y una limpieza adecuada. Se cuenta
solo con un mezclador horizontal, por lo que se debe tenerlo en buen estado y

evitar atrasos. Para ello se propone un mantenimiento preventivo.

El funcionamiento consiste en colocar el material a mezclar, se acciona el
tornillo e inicia la mezcla de material. Este proceso es de manera uniforme, de
material en un corto periodo de tiempo. Después de la mezcla se abre la placa

gue sirve como puerta, para la descarga del material.
2.3.1.3.9. Mantenimiento preventivo
o Procedimiento
Esta destinado a mantener los equipos, mediante revisiones Yy
reparaciones, en buen funcionamiento. Se debe realizar como minimo dos

veces al afio, este tipo de maquinaria posee una estructura simple, facil de

operar y mantenimiento y limpieza.
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Tabla XXVIIl. Funcionamiento del mezclador de material |

Objetivo: verificar el buen funcionamiento del mezclador de material

Alcance: mejorar el funcionamiento del mezclador de material y evitar contaminacién en la mezcla.

Desarrollo Responsable

1) Vaciar el cilindro que compone la tolva con el material mezclado.

2) Limpiar las paredes con algiin pafio humedo y asi evitar contaminacion cruzada.
3) Verificar que las aspas del tornillo se encuentren en buen estado. Operador de mezclas
4) Limpiar las aspas del tonillo con un cepillo de cerdas metalicas.

5) Verificar el funcionamiento de la placa o compuerta por donde se descarga el material
6) Engrasar las bisagras de la compuerta.

7) Verificar el sistema eléctrico del motor esté en buen estado.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Funcionamiento del mezclador de material Il

Rutinas para verificar el funcionamiento del mezclador de material

Accion Realizado | No realizado Responsable
Vaciar cilindro Operador de mezclas
Limpiar paredes del mezclador Operador de mezclas
Verificar aspas del tornillo Operador de mezclas
Funcionamiento de compuerta Operador de mezclas
Engrasar bisagras de la compuerta Operador de mezclas
Funcionamiento del sistema eléctrico del motor Operador de mezclas

Firma del jefe de turno:
Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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. Cronograma

Para programar el mantenimiento se debe contar con el apoyo de los

supervisores de Produccién, Taller de Mantenimiento y supervisor de Mezcla de

Material. Se propone hacer el mantenimiento una vez cada quince dias.

Tabla XXX. Cronograma de mantenimiento
MES
Domingo Lunes Martes |Miércoles| Jueves Viernes | Sabado
Semana 1 1 2 3 4 5 6
Semana 2 7 8 9 10 11 12 13
Semana 3 14 X 16 17 18 19 20
Semana 4 21 22 23 24 25 26 27
Semana 5 28 29 X 31
Fuente: elaboracion propia.
2.3.1.4. Procedimiento de preparacion de molde

Antes de hacer una instalacién de moldes, es necesario prepararlos vy
evitar retrasos como fuga de agua, suciedad de grasa en el nacleo del molde,
falta del sistema de calefaccién. La preparacion de moldes en el taller debe ser
realizada por el Departamento de Mantenimiento, la cual se debe de hacer
como un mantenimiento preventivo, como se describe a continuacion:

2.3.1.4.1. Mantenimiento preventivo

En la siguiente tabla se detalla el procedimiento para el mantenimiento

preventivo.
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Tabla XXXI. Procedimiento

Objetivo: verificar el buen funcionamiento de los moldes

Alcance: mejorar el funcionamiento de los moldes evitando retrasos en la produccion

Desarrollo

Durante el montaje

Responsable

1) Desengrasar la superficie cromada del molde.

2) Revisar el cromo del molde, para observar si existe laceraciones.

3) Revisar los niples y fitting que conducen a los canales de enfriamiento.
4) Revision de resistencias eléctricas, en caso las tenga.

5) Revision del sistema expulsor, en caso lo tuviera.

Durante el molde se encuentre en uso

1) Revision de los niples y fitting que conducen el agua a los canales de enfriamiento
2) Observar la temperatura del molde.

Durante el desmontaje del moldes

1) Revision de niples y fitting que conducen el agua a los canales de enfriamiento
2) Engrase de la superfiecie cromada del moldes.

Operador de taller

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Funcionamiento de moldes

Rutinas para verificar el funcionamiento del molde

Rutinas Desmontaje Montaje

Responsable

Desengrase de superficie cromada

operador de taller

Revision del cromado del molde

operador de taller

Revision de los niples vy fitting del sistema
de enfriamiento

operador de taller

Revisién de resistencias electricas

operador de taller

Revision del sistema expulsor

operador de taller

Engrase de la superficie cromada del molde

operador de taller

Firma del jefe de turno:

Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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. Cronograma

Este mantenimiento se debe realizar una vez cada quince dias a cada

uno de los moldes, no importando su uso.

Tabla XXXIIl. Cronograma de mantenimiento
MES
Domingo Lunes Martes |Miércoles| Jueves Viernes | Sabado
Semana 1 1 2 3 4 5 6
Semana 2 7 8 9 10 11 12 13
Semana 3 14 X 16 17 18 19 20
Semana 4 21 22 23 24 25 26 27
Semana 5 28 29 X 31
Fuente: elaboracion propia.
2.3.1.5. Proceso de produccién

En la programacion de la produccion se definen las diferentes actividades
gue se van a realizar en las diferentes maquinas en la semana, para lo cual se
propone las reglas de despacho, atendiendo las necesidades de los clientes
para las fechas de entrega. Segun la programacion de la produccién, las
maquinas producen diferentes productos, para ello se debe montar el molde

adecuado y desmontar el molde que termin6 de producir.

Como mejora del proceso se propone un procedimiento de cambio de
molde, reduciendo el tiempo comparado con el procedimiento actual. Luego de
hacer la instalacion se sigue con la dosificacion o regulacién de la maquina,
donde se calibra la temperatura, velocidad y fuerza de cierre del molde, como
la cantidad necesaria de material a inyectar para obtener piezas con el peso

adecuado, para ello se presenta un procedimiento para evitar atrasos,
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controlando los pardmetros para obtener piezas de buen color y peso. Como
control de calidad se inspeccionan las primeras piezas obtenidas para analizar
si cumplen con el peso, color y resistencia e iniciar con la produccion.

2.3.1.5.1. Reduccion de demoras

Para evaluar los resultados de la optimizacion de tiempos en la instalacion

de moldes, se muestran con las figuras 32, 33 y 34 diagramas mejorados.
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Figura 29. Diagrama de flujo del montaje de molde linea industrial

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 1/2
Departamento: Inyeccion

Proceso: Montaje molde caja de transporte cerrada baja Elaborado por: Luis Godoy
Fecha: septiembre 2013 Método: mejorado

Taller de moldes

16,33 min Sujetar y centrar
molde
18,14 min . Colocar bridas de
sUjeCcCIOn
19,29 min Colocar r’f{_rmg_y nipes
de enfriamiento
22,37 min 1 Altura del molde
6,92 min . Soltar malde del
polipasta
31,27 min Colocar manguaras
aen el molde
10,70 min ° Abrir rotometros
principalas
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Continuacion de la figura 29.

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 2/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por: Luis Godoy
Proceso: Montaje molde caja de transporte cerrada baja Método: mejorado

Fecha: septiembre 2013

Limpiar residuocs de

36,84 min
agua
18,52 min Conectar hot runnery
temperatura
Colocar recepcican
34,18 min para caidas del
producto
47 .48 min Purgar husillo
/f_\\' Calibrar dosis de
41,36 min 2 materia prima y
l‘\ _//' velocidad de cierre
'"'_h\"
13.32 min /’_3 Frueba de calidad del
\\\_ _/ producto

Inicio de la produccian




Continuacion

de la figura 29.

En este diagrama se puede apreciar que con las mejoras propuestas, se
eliminan la mayoria de demoras que surgieron durante el estudio. Se eliminé la
operacion de la fuerza de cierre que se realiza durante la instalacion del molde,

debido a que dicha operacion la vuelven a hacer los supervisores de turno,

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja:
3/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por:
Luis Godoy
Proceso: Montaje de molde palangana No. 2 ~ Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
Q Operacion 10 239,55
Inspeccion 0 0
Q Inspeccidén/ operacion 3 77,17
I:> Transporte 0 0 0
v Almacenaje 2 0
316,72 0

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

cuando regulan la maquina.
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Figura 30. Diagrama de flujo del montaje de molde linea doméstica

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 1/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por: Luis
Godoy

Proceso: Montaje de molde palangana num. 2 Método: mejorado

Taller de moldes

41,69 min Sujetar v centrar
molde
P Colocar bridas de
21,13 min . sujeccion
o937 min Colacar ﬁr.!‘rr'rg_y niples
' de enfriamisnto
= _h‘\' Callbrar fuerza de
14,32 min 1 clerra v altura del
\_ _/ mialde
3 04 min . Soltar |_'r|r:1lde del
’ polipasto
. Colocar manguaras
£4.29 min . an el molde
16,21 min ° Abrir rotometros
principalaes
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Continuacién de la figura 30.

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 2/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por:
Luis Godoy

Proceso: Montaje de molde palangana num. 2 Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013

Limpiar residuos de

33,12 min agua

Conectar hot runnery

50,70 min temperatura

Colocar recepcicon
38,74 min para caidas del
producto

83,65 min Furgar husillo

Calibrar y verificar
dosis de materia
prima v velocidad de
ciarra

82,32 min

N Y
N

Verificar calidad del

60,58 min 3 producto

Inicio de la produccion




Continuacién de la figura 30.

Departamento: Inyeccion
Godoy

Empresa: Inyectores de Plastico S.A.

Hoja 3/3

Elaborado por: Luis

Proceso: Montaje de molde palangana nim. 2  Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
O Operacion 10 361,94
|:| Inspeccion 0 0
Q Inspeccidn/ operacién 3 157,22
I:> Transporte 0 0 0
v Almacenaje 2 0
519,16 0

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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Figura 31. Diagrama de flujo del montaje de molde de la linea pequefio

consumidor

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 1/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por:
Luis Godoy

Proceso: Montaje de molde de canasto num. 1 Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013

Taller de moldes

) Sujetar vy centrar
23,75 min . molde
19.83 min ° Colo-ca_-r brl_c_las de
sUjeCCIon
. Colaocar fitting v niples
7,89 min o de enfrlamiento
l/’ ﬁ"\, Calibrar fuerza de
7,682 min 1 cierra y altura del
M rmalde
. Soltar maolde del
3,96 min ° polipasto
) Colocar mangueras
25,36 min e en el molde
] Abrir rolometros
15,64 min ° principales




Continuacion de la figura 31.

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 2/3

Departamento: Inyeccién
Godoy

Elaborado por: Luis

Proceso: Montaje de molde canasto num. 1 Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013

19,89 min

21,04 min

29,04 min

43,78 min

45,15 min

18,98 min

Limpiar residuocs de
agua

Conectar hat runnery
temperatura

Colocar recepcidn
para caidas del
producto

Purgar husillo

Calibrar v veriflicar
dosis de mataria
prima v velocidad de
cierre

Verificar calidad del
producto

§020202020202C

Inicio de la produccion
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Continuacion de la figura 31.

La herramienta con que se dispone en el area de Produccion se utilizara
para completar los kits para cada uno de los molderos de turno. Se debera de

hacer una inversion para poder comprar la herramienta faltante y completar los

Empresa: Inyectores de Plastico S.A. Hoja 3/3
Departamento: Inyeccion Elaborado por: Luis
Godoy
Proceso: Montaje de molde canasto nim. 1 Método: mejorado
Fecha: septiembre 2013
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
Q Operacion 10 210,18
|:| Inspeccion 0 0
Q Inspeccién/ operaciéon 3 71,15
I:> Transporte 0 0 0
v Almacenaje 2 0
281,33 0

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

2.3.1.5.2.

tres kits que se proponen.

Se contabilizé la herramienta faltante, con lo que se llegé al siguiente

listado que se muestran en la figura 35.
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Figura 32. Herramienta total para formar un kit

Cant. Herramienta Cant. Herramienta
1 Caja de herramienta metadlica ; "
1 Juego de llaves Allen 3/16 -3/8 1 Llave aJUStable de 8
4 |cola-corona 30 mm 1 Llaves Allen con esfera, medidas en(mm)
1 Cola-corona 18 mm
3 Cola-corona 26 mm 3-4-5-6-8-10y12 -
1 |cola-corona 55 mm 1 Llaves Allen sin esfera con medidas en(mm)
1 Cola-corona 22 mm
1 Cola-corona 17 mm 3 4 5 6 8y19
1 |Cola-corona 24 mm 2 |Llaves Allen sin esferas en pulgadas
4 |Cola-corona 32 mm clu |1/8-5/16-3/16-1/4-5/32 - 3/8
1 Cola - corona 36
P P — 2 |Llave de corona 36 mm
1 [cola-corona 21 mm 1 Llave cola - corona en milimetros (mm)
2 Cola-corona 19 mm
PR P —— 8-10-12-14-15-16-17-18-22y24
1 |Uave cola (46-50) 2 |Llave cola - corona 27 mm
1 Llave cola (32-30) mm 1 Llave Cola 9/16
1 Llave cola (24-27) mm X . "
1 Llave cola (24-30) mm 1 vael magnetlco de 8
2 |ulave corona 36 mm 2 |Destomilladores 1.6*10*200
1 Llave corona 41 mm . .
> Tiavealion 5/s 1 Mart!llo de bola de 1/? I|pra
2 |uaveallen 14 mm 1 [Martillo de cabeza plastica
3 Llave allen 17 mm 1 RaCh raiZde 1/2
1 Llave allen 9/16
3 |uaveallen 1/2" 1 |[Copacoronadel2  9/16
2 |uaveallen 10 mm 1 |Pinza para abrir seguros
2 E | .
PR (AP 1 |Pinza para cerrar seguros
2 |pinzas para quitar seguros 1 [Alicate pico de loro 10 mm
L_}Tijera para metal 1 |Llave de cola 9/16
2 Ratchetraizde 1/2
1 |stilson 12 "y 18" 2 |Llave de corona de 36 mm
1 |Martillo cabeza de metal Tubo para cargadores de molde de 37cm
1 Martillo cabeza plastica 1 .,
> Tnivel de largo con 3 cm de didmetro
2 |copa - corona 9/16 raizde 1/2 1 |[Llave ajustable de 8" (cangrejo)
1 Copa - allenraizde1/2 z : "
1 Destornillador 12" de largo ? EspatU|a t|,p0 palanca de 20 con
1 [cangrejo 8" mango plastico
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Continuacion de la figura 32.

Cant. Herramienta

Extension para rache raizde 1/2 de 3"
Extension para rache raizde 1/2 de 6"
Llave de impacto de 50 mm corona

Llave de impacto de 55 mm corona

Llave de cola 50-55 mm (cola ambos lados)
Llave de tubo stilson de 12"

Llave de tubo stilson de 18"

Llave ajustable de 10" (cangrejo)

Llave ajustable de 18" (cangrejo)

Juego de copas allen de impacto raiz de 1/2
6-8-10-12-14-17-19

Matrtillo tipo macho de 5 libras

Carro porta herramienta

Vais grip 8"

Tubo para ajustar brida 103 cm de largo
con 4 cm de didmetro

Tubo para ajustar brida 90 cm de largo

con 3,5 cm de diametro

1 |Linterna pequena

e G R R R R R G

Fuente: elaboracion propia.

Esta lista de herramientas representa la cantidad necesaria para formar un
kit, por lo que se necesita comprar el doble de lo indicado y con la ya existente
formar los tres kits. No es muy frecuente el caso en el que se realizan tres
cambios al mismo tiempo, pero dichos kits serviran para evitar que los operarios

salgan del lugar de trabajo a buscar la herramienta.

Diagrama de proceso del desmontaje de molde: evaluando el ejemplo del

molde: tapa caja de transporte, se procedera a realizar una comparaciéon de los
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diagramas de flujo del método actual y el método propuesto, aplicando ciertos

cambios.

2.3.1.5.3. Procedimiento para

dosificacién del equipo

El procedimiento a realizar se describe en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV.  Procedimiento de dosificacion del equipo

Objetivo: establecer un procedimiento de dosificacién del equipo de inyeccién para obtener piezas con el peso
adecuado requerido por el departamento de calidad.
Alcance: cumplir con el requerimiento de calidad en el peso de las piezas inyectadas durante el proceso de

dosificacion.
Desarrollo Responsable
1) Segun el molde que se intale, se debe de buscar los comandos regualdores de la
magquina inyectora, tales como: temperatura, presiones, velocidad, tiempos y fuerza Supervisor de turno
de cierre.

2) Examinar recorridos, velocidad, tiempos, funcionamiento del molde y méaquina
realizando un marcha de prueba.

3) Controlar la limpieza de la tolva, eliminando con los medios apropiados, contaminantes
del material a procesar, utilizando aire comprimido, pafios o solventes.

4) Cargar la tolva de material plastico, controlar que no sobrepase la altura maxima de
nivel de carga y asegurar la alimentacion de material durante todo el proceso.

5) Cerrar la tolva con la tapa correspondiente, para evitar ingreso de contaminantes o Operador de la maquina
absorcion de humedad ambiente.

6) Controlar que la calefaccion eléctrica de la unidad inyectora alcanzé la temperatura
ajustada para iniciar la operacion de purga y limpieza.

7) Controlar que el husillo plastificador gira libremente.

8) Limpiar la unidad inyectora, examinando en cada ciclo de purga el color y apariencia de
la masa fundida obtenida, logrando que la masa fundida esté libre de impurezas, otros
materiales plasticos o residuos carbonosos.

9) Retirar la boquilla que compone la unidad inyectora y limpiar en el caso de no haber
alcanzado la eliminacion total de contaminantes, utilizando cepillos de acero.

10) Se inicia el proceso de inyeccion en modo semiautomatico, verificando las primeras
piezas obtenidas y regulando los pardmetros de maquina y equipos auxiliares, hasta
lograr que las mismas cumplan con las especificaciones elementales requeridas de
llenado completo de la cavidad, terminacién superficial, insertos, color y brillo.

11) Se verifican las caracteristicas dimensionales, midiendo y pesando las muestras,
utilizando una balanza electrénica y separando luego las que no cumplen con las Supervisor de turno
especificaciones requeridas.

12) Se procede a un nuevo ajuste de los pardmetros involucrando en el proceso que
modifiquen la pieza inyectada, hasta alcanzar los objetivos de calidad indicados por la
empresa.

13) Limites de control para el peso del producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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Los limites de control son una herramienta para medir si el proceso se
encuentra dentro de los limites deseados. Es un gréfico donde se van anotando
los valores sucesivos de la caracteristica de calidad que se esta controlando,

los datos se registran durante el funcionamiento y a medida que se obtienen.

En este caso es para verificar el peso de los productos populares, como:
la cajilla, cubeta, cajas agricolas, entre otros, durante el proceso de produccion.
El peso es establecido por los supervisores de Produccion y el Departamento
de Calidad.

El grafico de control muestra tres lineas paralelas al eje de las X.

o Linea central: representa el valor medio de calidad exigida por la
empresa.
o Limite superior y limite inferior: se encuentra en una posicion tal que, si

todos los registros obtenidos durante el proceso de produccién estan
dentro de los limites, entonces se supone que el proceso esta en control.
Por el contrario, si, al menos, un registro esta fuera de los limites, esto es

una sefal de que paso algo anémalo y es necesario investigar su causa.

Segun politicas de la empresa, el peso debe variar £0,10 gramos. Segun
el peso del producto analizado establecido por la empresa, el cual es la linea
central. El limite superior debera ser 0,10 gramos mayor y limite limite inferior

0,10 menor que la linea central.
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Figura 33. Grafico de control
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Fuente: GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 215.

2.3.1.6. Mejora de las condiciones y medio
ambiente de trabajo

En la industria del plastico se debe tomar en cuenta las recomendaciones
técnicas propias de este tipo de plantas, considerando la gran influencia que
ejerce en la productividad. Las condiciones de trabajo dependen, principalmente

de la ventilacion, iluminacién y ruido.

Es indispensable que los operadores se encuentren en un ambiente
agradable, sin experimentar frio o calor, con iluminacién adecuada, la menor

cantidad de polvo posible, asi podra concentrase en su trabajo y realizarlo de
una mejor forma.

Las condiciones de climatizacion y condiciones higiénicas son adecuadas,
pero se propondra una mejor iluminacion y la ventilacion para que sean las
adecuadas. A continuacion se demuestra la cantidad de lamparas que son las

necesarias en el area de Produccion, como también la ventilacion.
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2.3.1.6.1. luminacién

La iluminacién adecuada mejora el rendimiento de una fabrica al disminuir
la fatiga visual de los operarios, desciende el niumero de piezas defectuosas vy,
lo mas importante, reduce el riesgo de accidentes. Se ha de procurar trabajar,
siempre que se pueda con luz natural y cuando la iluminacion no sea suficiente
se empleara luz artificial. Tomando en cuenta lo anterior, el area a utilizar se

muestra en la gréfica, es un area de (50 m) x (88 m).

Figura 34. Diagrama de las dimensiones actuales de la planta 4400 m?2

88

50

217 m

12m 12m

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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Para las actividades de esta planta de produccion se considera un nivel de

luz tipo G, que abarca lectura de originales y fotocopias buenas, trabajo sencillo

de inspeccién o de banco. Este nivel toma en cuenta el rango de:

Tabla XXXV.

Tabla de rangos, 200lux - 300lux - 500lux

Tabla 6.2 Niveles de iluminacién recomendados para utilizarse en el disefio de alumbrado en interiores

.Rango de
Categoria - luminiscencia (fc) Tipo de actividad Area de referencia
A 235 Areas piiblicas con inmediaciones oscuras
B 5-7.5-10 Orientacién simple para visitas temporales breves Alumbrado general a través
de un cuarto o drea.
C 10-15-20 Espacios de trabajo donde las tareas visuales se realizan
s6lo en ocasiones.
D 20-30-50 Realizacion de tareas visuales de gran contraste y
tamafio, por ejemplo, lectura de material impreso, captura
de originales, escritura a mano con tinta y xerografia;
trabajo rudo de prensa y miquina; inspeccién ordinaria;
ensamblado rudo.
E 50-75-100 Realizacién de tareas visuales de contraste medio o Luminancia en la tarea

F 100-150-200

pequefio tamafio, por ejemplo, lectura de manuscritos a
lapiz, material con muy baja calidad de impresién y re-
produccion; trabajo mediano de prensa y médquina; dificil
inspeccion; ensamblado medio.

Realizacion de tareas visuales de bajo contraste y tamafio
muy pequefio, por ejemplo, lectura de manuscritos con
14piz duro sobre papel de muy baja calidad y material
pobremente reproducido; inspeccién altamente dificil,
ensamble dificil.

G 200-300-500

H 500-750-1000

I 1000-1500-2000

Realizacion de trabajos visuales de bajo contraste y
tamafio muy pequefio por un periodo prolongado, por
ejemplo, ensamble fino; inspeccién muy dificil; trabajo
fino de prensa y mdquina; ensamble extrafino.
Realizacién de trabajos visuales muy precisos y pro-
longados, por ejemplo, inspeccién dificil; trabajo extra-
fino de prensa y méquina; ensamble extrafino.

Realizacion de trabajos visuales muy especiales de ex-
tremadamente bajo contraste y pequefio tamafio, por
ejemplo, procedimientos quirdrgicos.

Luminancia sobre fa tarea

a travé's de combinacion de
alumbrados locales generales
y complementarios.

Fuente: Adaptado del IESNA, 1995,

Fuente: FREIVALDS, A.; NIEBEL, B.W. Ingenieria industrial, métodos, estdndares y disefio del

trabajo. p. 237.
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Escogiendo como el méas conveniente el de 300 lux, por el tipo de
proceso que se realiza en la planta de produccion.

o Porcentajes de reflectancia: Para tres factores: techo, pared y suelo se

describen a continuacion.

Techo:
Lamina medio — Pc=0,3=30%
Pared:
Sin pintura (ladrillo) medio — Pa=0,3=30%
Suelo:
Cemento obscuro —» Pp=0,1=10%

Con los datos anteriores, el promedio es de 23,33 %

o Relacion de cavidad zonal: para determinar los indices de cavidad zonal

de los tres aspectos se utiliza la siguiente férmula:

R _ 5xHex(L+H)
c- L+H
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Donde:

Variable Descripcion
Rc Es el indice de relacion de cavidad.
Hc Es la altura que se va a evaluar.

Hcc Altura que representa en donde se colocara la lampara.
Hca Altura de la pared que se determina mediante la diferencia en la
altura total menos la altura de la lampara y del piso.
Hcp Altura en donde se realizan las operaciones.
L Es el largo del lugar que se analizara.
H Es el ancho del lugar que se analizara.

Relacién de cavidad del cielo o techo:

R _ 5xHeex(L+H) 5+0x(88+50)
ce L+H a 88 * 50 B

La altura que representa en donde se colocara la lampara (Hcc) es 0
debido a que es la medida donde esta posicionada la lampara, se puede

observar en la figura 37.
Relacion de cavidad de la pared:

_ 5xHeax(L+H) 5%12x(88+50)

Rca = =1
A L+ H 88 * 50 B8
Relacion de cavidad del suelo:
5«Hcp*(L+H) 5#1%(88+ 50)
cp = = =0,16
L« H 88 * 50
o Determinacion de reflexién efectiva: para determinar la reflexion efectiva

de las areas se utiliza una tabla que se adjuntara en los anexos.

101



o Reflexion efectiva del techo: para determinar la reflexion efectiva del techo

se utilizan los siguientes parametros:

Rcc=0
Pc=30%
Pa =30 %

Con estos indicadores se busca el porcentaje de reflexion y es

Segun tablas Pcc = 30 %

Tabla XXXVI.  Porcentaje de luz reflejada

Tabla 6-1 Reflectancias de acabados comunes de pintura y madera

‘Porcentaje de : Porcentaje de
Color o acabado luz reflejada Color o acabado luz reflejada
Blanco 85 Azul medio 35
Crema claro 75 Gris oscuro 30
Gris claro 75 Rojo oscuro 1551
Amarillo claro 75 Café oscuro 10
Madera claro 70 Azul oscuro 8
Verde claro 65 Verde oscuro 7
Azul claro 55 Arce o maple 42
Amariillo medio 65 Madera satinada 34
Madera medio 63 Nogal 16
Gris medio 55 Caoba 12
Verde medio 52

Fuente: FREIVALDS, A.; NIEBEL, B.W. Ingenieria industrial, método, estdndares y disefio del
trabajo.
p. 235.

o Determinacion del coeficiente de utilizacion (k): para determinar el

coeficiente de utilizacion se utilizan los siguientes parametros:

Rca=1
Pcc=30%

102



Pp=10%

Como la lampara estd empotrada al techo se busca en la seccion ultima
de la tabla, sin embargo, en esta seccion los valores estan en blanco, lo que
indica que se toman los valores de la seccion anterior o sea la de Pcc = 30 lo

cual da un valor de K =0,71.

o Factor de mantenimiento o flujo total: existen dos factores que se deben
tomar en cuentan cuando se evalla el mantenimiento y es el nivel de
suciedad o de limpieza que se maneja en la planta, dado que la planta es
de manufactura de procesos de inyeccion de plastico, el ambiente es

limpio, por esto se determiné que la siguiente férmula.
K'=0,8

Por lo tanto el flujo total es:

_E * Area
KK

El flujo luminoso mide la cantidad de luz que emite la fuente, ya que el promedio
de reflectancia es de 23,33 %, se utiliza un nivel de iluminacién igual a 300 lux,

por considerarse una reflectancia media.

_ 300 * (88 % 50)
©0,8x%0,71

= 2323 943,66 lumenes

NUumero de lamparas: con lo anterior podemos calcular el namero de
lamparas necesarias para la planta, sabiendo que se utilizaran lamparas con
potencia de 280 watts, las cuales tienen una produccion total de luz de
22,400 [Umenes.
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2,323,943,66 lumenes
22400 lumenes

# lamparas = = 103,75 = 104 lamparas

El ndmero de lamparas podra ser el adecuado por la actividad que se
realiza, pero actualmente se cuenta con un aproximado de 90 lamparas de 280

watt, por lo que se recomienda instalar 14 mas y mejorar la visibilidad.

2.3.1.6.2. Ventilacion

La ventilacién debe ser la mejor posible para que las tareas que se vayan
a ejecutar en los diversos puestos de trabajo se realicen en las mejores
condiciones. Es natural que se deteriore el aire por el desprendimiento de

polvos, gases, vapores producidos en los procesos productivos.

o Céalculos: la cantidad de aire que entra a un edificio se puede medir a

través de la siguiente férmula:
Q=C*A*V
Q = flujo del aire en mt® /hra
C = coeficiente de entrada de la ventana

A = area de paso de las ventanas en metro cuadrado
V = velocidad del aire

Caudal de aire necesario para que se dé una buena ventilacion.

CA =V * NUm. R/hora

CA = caudal de aire necesario (mt2 /hora)

V = volumen de aire que se desea renovar
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NUm. R = nimero de renovaciones de aire por hora

. Volumen total de aire a renovar:
Volumen = (50 m)(88 m)(12 m) = 52 800 mt3

o Caudal de aire a evacuar: si se observa en la cantidad de veces que se
debe evacuar el aire de un ambiente, se vera que para un taller, se debe
evacuar 3 a 4 veces el contenido de aire por hora, por lo que queda la

siguiente cantidad:

52800
p = 52800

— mt3
@ 13 200 /hr

e Medida de los ventanales: se supone una velocidad del aire de 2
kilbmetros por hora. La direccion del aire es longitudinal al edificio, se

tiene:
13 200 = (0,25) (A) (2 000 mts)
Despejando el area:
A = 26,4 mts?

Con esto dato se puede distribuir de mejor manera alrededor del edificio

A= (largo) (ancho)
26,4 = (88) (ancho)

Despejando el ancho se tiene:

Ancho = (26,4) / (88) = 0,3 metros
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Actualmente cuenta con dos entradas de aire, con dimensiones de 3
metros de ancho, por lo que se puede reducir a 2,4 metros cada una y el caudal

de aire necesario para renovar seria el ideal.

2.3.2. Evaluacién de resultados para el area de Produccién

Para la evaluacion de resultados se tomaron como base la eficiencia, la

eficacia y la productividad, comparando el actual con lo propuesto.

2.3.2.1. Definicibn de eficiencia, eficacia vy
productividad en el proceso de cambio de

molde

La eficiencia puede definirse como el resultado que se obtiene de la
relacion entre el tiempo actual vy el tiempo total propuesto, tratando de

maximizar los recursos, ya sean humanos, materiales o financieros.

Para mantener una buena eficiencia significa optimizar los recursos
anteriormente mencionados. Desde el punto de vista productivo se puede decir
gue es la razén entre el tiempo actual sin ningun retraso y el tiempo propuesto

en los diagramas mejorados, como se ve en la siguiente férmula:

Tiempo actual

Eficiencia = —
Tiempo propuesto

La eficiencia esta ligada a la eficacia y a la productividad. La eficacia es el

grado en el que se logran los objetivos sin tomar en cuenta los recursos. La

productividad es una combinacion de ambas, ya que la eficacia esta
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relacionada con el desemperio y la eficiencia con la utilizacion de recursos. El
producto de estos aspectos se puede ver en la siguiente férmula:
productividad = (Eficiencia)x (Eficacia)

Donde la eficacia viene dada por:

Unidades producidas actual

Eficacia =
1413 = Unidades producidas mejorado

Para obtener los resultados se utilizara la toma de tiempos en el cambio

de molde, el cual es el proceso actual, comparando con el proceso mejorado.
2.3.2.2. Eficiencia actual y mejorada
De acuerdo al analisis hecho a los diagramas de flujo, se puede realizar
una comparacion de los tiempos del método actual y el propuesto, la cual se
puede observar en la tabla XXXI. Se tomé un tiempo promedio para obtener un

dato global de la instalacion de moldes.

Tabla XXXVII. Tiempo actual y mejorado

Lineaindustiral [Linea doméstica [Pequefio consumidor |Promedio
Actual 218,11 357,14 194,16 256,47
Mejorado 316,72 519,16 281,33 372,40

Fuente: elaboracion propia.

Los indices del método actual fueron proporcionados por la empresa.

o Eficiencia actual y mejorada
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El tiempo propuesto esté representado como estandar en el proceso. Los
datos se obtuvieron en la suma del tiempo total de cambio de molde. Se realiz6
un promedio por los tiempos totales representados en los diagramas del método

actual y el mejorado, obteniendo los siguientes datos.

256,47 min B

Eficiencia = m =

0,69

Tabla XXXVIII.  Eficiencia actual y mejorada

Cambio de molde
Método actual 57 %
Método mejorado 69 %

Fuente: elaboracion propia.

Se mejoro la eficiencia al momento de eliminar las diferentes causas de
atraso en los procesos, aplicando diferentes herramientas de ingenieria, ya

presentadas, como la toma de tiempos, diagrama de Pareto, entre otros.
2.3.2.3. Eficacia actual y mejorada
Se efectud el célculo de las unidades retrasadas o no producidas durante
el tiempo empleado en el cambio de molde, con el método actual y, por ende,

con el método mejorado.

4u—068
268u

Eficacia =
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Tabla XXXIX. Eficacia actual y mejorada

Cambio de molde
Método actual 30 %
Método mejorado 68 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.4. Productividad actual y mejorada

Es el producto de la eficiencia por la eficacia.

productividad = (0,69) x (0,68) = 0,47

Tabla XL. Productividad actual y mejorada

Cambio de molde
Método actual 17 %
Método mejorado 47 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Método esquina Noroeste

Es un algoritmo capaz de solucionar problemas de transporte o

distribucién, el cual se utilizé6 en el proyecto para analizar el camino a seguir
para solucionar los problemas en el proceso de instalacion de molde, respecto a

las lineas de produccion: linea industrial, doméstica y pequefio consumidor.

Se analizaron los primeros retrasos que indica el analisis de Pareto, con

cada una de las lineas de produccion mencionadas. Los costos asignados son
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valores aproximados de la inversion que se debe realizar (tiempo, mano de

obra, insumos, repuestos) para solucionar el problema.

Tabla XLI. Costos asignados en el método esquina Noroeste
Esquina Noroeste Fuga de aguaen Barra Calefaccion
el molde Herramienta| expulsora del molde [Oferta
Linea industrial 83 139 154 125 299
Linea doméstica 68 139 123 142 216
Pequeio consumidor 55 127 123 139 289
Otros 55 110 112 98 110
Demanda 199 162 191 210

Fuente: elaboracion propia.

Pasos a seguir

o En la esquina noroeste de la matriz se debe asignar la maxima cantidad
de unidades posibles, cantidad que se ve restringida por la oferto o
demanda. En este paso se procede a ajustar la oferta y la demanda de la

filay la columna afectada, restdndole la cantidad asignada a cada celda.

o Luego se procede a eliminar la fila o destino, cuya oferta 0 demanda sea
cero.
o Existen dos posibilidades de solucion, la primera que quede solo un

renglén o columna, si este es el caso se ha llegado al final del método. La
segunda posibilidad es que quede mas de un renglon o columna, si este

es el caso se debe reiniciar el proceso.
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Tabla XLII.

Matriz solucién del método

. Barra Calefaccién
Esquina Noroeste
Herramienta| expulsora del molde |Oferta
Linea industrial 100 100
Linea doméstica 216
Pequefio consumidor 289
Otros 110
Demanda 162 191 210
. Barra Calefaccién
Esquina Noroeste .
Herramienta| expulsora del molde |Oferta
Linea doméstica 62 154
Pequeiio consumidor 289
Otros 110
Demanda 62 191 210
Esquina Noroeste Barra Calefaccion |Oferta
Pequefio consumidor 99 289
Otros 110
Demanda 99 210
Esquina Noroeste Calefaccion
del molde Oferta
Pequeiio consumidor 190 190
Otros 110
Demanda 210
Esquina Noroeste Calefaccion
del molde Oferta
Otros 20 110
Demanda 20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII.

Costos asociados a la distribucién

El costo total es de 74 381,00 quetzales, el cual cumple con todas las

restricciones y una rapidez de elaboracién y muestra el camino a seguir para

Fuente: elaboracion propia.

Variable de | Actividad de la| Costo por |Contrubucion
decision variable unidad Total

X11 0 83 0
X12 100 139 13900
X13 0 154 0
X14 0 125 0
X21 0 68 0
X22 62 139 8618
X23 92 123 11316
X24 0 142 0
X31 0 55 0
X32 0 127 0
X33 99 123 12177
X34 190 139 26410
X411 0 55 0
X42 0 110 0
X43 0 112 0

X 44 20 98 1960
74381

solucionar los problemas y, por ende, optimizar los recursos.

2.3.4.

Se demostré6 que es necesario hacer una inversién para mejorar el

proceso de cambio de molde para lo cual se realizaron diferentes cotizaciones

Costos de la propuesta

gue se muestran en los anexos.
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El montacargas fue alquilado, por lo que su costo es mensual, las
mangueras hidraulicas son para el sistema de enfriamiento del molde, las
gavetas con ruedas para guardar herramientas, movilizandolas de maquina a

maquina, cuando sea necesario utilizarlas.

La inversion més grande es la compra de herramienta, debido que no se
cuenta con la herramienta completa para hacer un cambio, sin necesidad de

salir en busca ella.

Tabla XLIV. Costos
Costos
Cantidad Precio Costo total
Accesorios Descripcion (V) (Q) (Q)
Mangueras hidraulicas Sistema de enfriamiento para moldes 200 16,5 3300
Montacargas (alquiler) Para uso del personal de moldes 1 5500 5500
Gavetas guarda herramienta | Para portar herramienta 3 2100 6 300
Herramienta Para uso del personal de moldes 29 558,36 16 192,50
Tinta para impresién Cartuchos de tinta para impresora 2 130 260
Impresora Se utilizd para impresiones 1 350 350
Impresiones Se utilizaron para identificar accesorios 30 1 30
TOTAL 31932, 50

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN PARA LA REDUCCION
DE CONSUMO DE PAPEL EN EL DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION

3.1. Diagnostico del consumo actual de papel en el area de

Produccion

Para conocer el consumo aproximado de papel en la oficina de la planta
de produccién, se recurre a la observacion y preguntas al personal que utiliza la
oficina, para tener una idea de las tendencias en el consumo por procedimiento.

Se utilizé un tipo de preguntas no estructuradas.

Figura 35. Diagrama de causa y efecto para el analisis de consumo de

papel

Materia prima

Na siguan
La mayoria de procedimianios Conocimlentos
Papal tamafi Impreslones aon Empiricos
carta formatos Faita da Capachtacitn

Falta da conclentizacién

Utilizan impresors sobre &l consumo del papel

de cinka

Mal contral en las

impresiones Algunes no conocen
Blen las maguinas

Mal control de Realizan Imprasiones

Intwentarka de papel &0 una sola |
maresara
Alto consumo
de |
Mo eusndan Exigten § procesoa Falla do Manienimionto pape
eah recipientes donde utllizan impreslones Provantivo Imaresara
pana reciclar papel Humedad en el _ obsoletn
aire Diferantes marcas
. ¥ tocnodogias
Polvo s sl e Cintas de tinta se Baja confiabilidad
cambla constamtemants Se consume B00 vasos En laméguina

de papel cada dos meses
Medicion Maquinaria

Fuente: elaboracion propia.
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Para optimizar el consumo del papel es necesario buscar las diferentes

causas que generan el alto consumo.
3.1.1. Procedimientos que impactan en el consumo del papel
Estos fueron los datos obtenidos de la investigacion que se realiz6 en la
oficina de produccién. En la tabla XXXVI se muestran los procedimientos que

mas consumo de papel generan.

Tabla XLV. Procedimientos que consumen papel

Procedimientos

2
o

O (N | [WIN |-

Reportes de produccion

Informes diarios a gerencia

Programa de instalacidon de moldes

Registros de limpieza

Memorandos

Etiquetas para identificar producto

Evaluacién de las Buenas Practicas de Manufactura

Identificacion de materia prima

Vasos de papel como servicio de agua potable
Otros

[ERy
o

Fuete: elaboracion propia.

Descripcién

o Reportes de produccion: estos son dados al operador cuando inicia la
produccion en cualquiera de las maquinas, donde deben reportar lo
producido durante el dia y, si surgi6 algun fallo en la maquina.

o Informes diarios a Gerencia: reportes de los sucesos mas relevantes que

han sucedido durante el dia.
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Programa de instalaciéon de molde: es distribuido al supervisor de montaje
y desmontaje de moldes, al supervisor de mezcla de materia prima y al

taller de moldes.

Registro de limpieza: control que se lleva de la limpieza del area de cada
una de las maquinas y del personal que la realiza.

Memorandos: escrito que se utiliza para comunicar al personal de planta

alguna indicacion, recomendacion o instruccion de algin proceso.

Etiquetas para identificar producto: se identifica cada una de las palets

con producto terminado.

Evaluacion de las Buenas Practicas de Manufactura: evaluacién que se
realiza diariamente a cada uno de los operadores de la planta.

Vasos de papel para el servicio de agua potable: cada uno de los puntos
de hidratacion posee vasos de papel, los cuales solo una vez se pueden

utilizar.
Identificacion de materia prima a utilizar: cada una de las maquinas usa

diferente materia prima, debido a esto se debe identificar el material que

se va a utilizar para cada una de ellas.
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3.1.1.1. Tabla de consumo por procedimiento

Se utilizan entre tres a cuatros resmas de papel tamafio carta al mes, es

un aproximado de 2 000 hojas de papel bond.

El consumo presentado en la tabla XXXVII, es un aproximado de consumo

por procedimiento.

Tabla XLVI. Consumo de hojas por mes
No. Procedimientos Hojas/mes
1 |Reportes de produccidn 700
2 |Informes diarios a gerencia 60
3 |Programa de instalacion de moldes 40
4 | Registros de limpieza 40
5 | Memorandos 20
6 | Etiquetas para identificar producto 600
7 | Evaluacién de las Buenas Practicas de Manufactura 8
8 |Identificacidon de materia prima a utilizar 550

Fuente: elaboracion propia.

El consumo total aproximado es de 2 018 hojas al mes.

El consumo de vasos de papel para el servicio de agua potable, es una
caja con veinticuatro paquetes con 30 vasos cada uno, dando un consumo de

720 vasos cada dos meses.
Se puede observar el procedimiento que presenta mayor consumo

mensual de papel es el de reportes de produccién, siendo este el mas

importante de cada uno de los demas procedimientos.
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3.1.1.1.1. Grafica de consumo por

procedimiento

Se presenta la siguiente figura 42, con el consumo de papel por

procedimiento.

Figura 36. Gréafico de consumo de hojas por mes
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Fuente: elaboracion propia.

Los reportes de produccion son los que mas generan el consumo de
papel, debido a que, por cada maquina y por cada dia de produccién se debe
generar dicho reporte. De igual forma, pero con menos consumo, son las
etiquetas para identificar el producto y materia prima, son importantes debido a
gue se lleva un mejor control sobre estos.
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3.1.2. Plan paralareducciéon del consumo de papel

Informacioén basica:

Objetivo: disminuir el impacto del consumo del papel en la oficina del area
de Produccion de la empresa Inyectores de Plastico, S. A. aplicando la

regla de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar).

Dirigido: al personal administrativo de la empresa que pertenece a la
oficina de produccion, 8 personas.

Caracteristicas de los participantes
o Promedio de edad de 30 afios
o Nivel de escolaridad universitario

o Cinco afios de pertenecer a la empresa

Responsable

o Supervisor de Produccion y jefe de seccion

Metodologia
o Charla: explicaciones del capacitador, sobre cada uno de los temas
impartidos.

o Duracion: treinta minutos, realizando una Unica charla.

Temas:

o Reciclaje del papel.

o Importancia de la reduccion del consumo del papel por medio del
reciclaje.
o Importancia del uso del papel reciclado.
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Aplicacion: con consecuencias muy negativas para el medio ambiente,
debido a que en su produccién se utiliza gran cantidad de recursos

naturales como arboles, agua y energia.

Se debe reducir la utilizacion del papel, con lo cual se consumen menos

recursos y se generan menos residuos.

Utilizar, preferentemente el correo electrénico para las comunicaciones.

En el caso de que sea necesario imprimir, hacerlo por ambas caras del

papel.

Utilizar la computadora para la lectura de los documentos.

Imprimir en calidad de borrador para evitar el derroche de tinta, pérdidas
de papel y facilitar la reutilizacion.

Antes de imprimir comprobar las posibles fallas y mejoras del documento.
Reutilizar para alagar el ciclo de vida del papel mediante usos similares o
alternativas de un material.

Reutilizar el papel, si estéa impreso en solo una de sus caras.

Reutilizar las carpetas o archivos para colocar el papel que se va a utilizar

nuevamente.

Se debe reciclar para recuperar un recurso ya utilizado y generar un

producto nuevo.
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Depositar las hojas usadas en una zona destinada, dentro de la oficina,
especificamente para el reciclaje de papel. Estas zonas suelen conocerse con
el nombre de punto verde y llevarlas a un centro de acopio dentro de la

corporacion.

Para cada uno de los procedimientos de la tabla XXVI aplican las 3R. El
inciso de reutilizar, ya existe en la oficina, por lo que se facilita la
implementacion de “reducir y reciclar”. Para la reducciéon del consumo de vasos
para el servicio de agua potable, se recomienda que se le proporcione a todo el
personal y un vaso plastico, para uso propio.

La empresa cuenta con el equipo necesario para poder aplicar las 3R sin

caer en algun costo.

o Para la fase de reciclaje se puede utilizar como recipiente para colocar el
papel, un bote con tapa y pedal, que son productos de la empresa.

o Para sustituir el vaso de papel por un vaso de plastico, este es fabricado

también en la empresa.

o Programa: se trabajé en dos dias diferentes, en el primero se trabajo la
parte tedrica y en el segundo, la parte practica.
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Tabla XLVII. Programa

Tema Metodologia Hora Duracion (hrs) Fecha

5’s Tedrico 17:00 18:00 1| 16/06/2013
5’s Practico 10:00 11:00 1 Diario

I Nomare de tare Durscion Comienzp Fin

] ] ]
E Teorico 1 horg mar 0407114 mar (407/14

1 E Prafico 1 hora miz 0507714 miz 0507714

o

o

o

Recursos a utilizar

Fuente: elaboracion propia.

Infraestructura fisica: oficina donde se aplicaran las 3R

Infraestructura técnica: computadora

Equipo humano: participantes interesados en la aplicacion

3.1.3. Costos de la propuesta

En la tabla XXXVIIl se muestran los costos que representa la utilizacion de

los accesorios que apoyaran el reciclaje del papel.
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Tabla XLVIII. Costos
Costos
Cantidad | Precio | Costo total
Accesorio Descripcion (V) (Q) (Q)

Bote tapa y pedal Depositar papel 1 25 25

Para uso del personal de
vasos de plastico produccion 100 2 200
Rotulos de
identificacion Bote tapa y pedal 1 2 2
Rotulos de
concientizacion 3R 5 2 10

Impresora de bajo consumo de
Impresora tinta 1 400 400
Papel para impresién Utilizacion de papel reciclado 1 0,07 0,07

TOTAL 637,07

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

Esta fase contiene la capacitacion del personal para aumentar sus
competencias y conocimientos en los distintos temas de su interés,

relacionados con las labores que realizan diariamente dentro de la empresa.

Capacitar al personal de montajes de moldes de la empresa, es de vital
importancia, porque contribuyen a mejorar el proceso de instalacion de moldes,

asimismo, para la empresa, pues contard con personal productivo.

La capacitacion en todos los niveles constituye una de las mejores
inversiones en recursos humanos y una de las principales fuentes de bienestar

para el personal y la organizacion.

Se le dio la capacitacion al grupo de instaladores de moldes, ademas se
informo6 sobre la importancia de la implementacion de las 5S, contando con el

apoyo del supervisor de instalacion de moldes.
4.1. Diagnoéstico de necesidades de capacitacion

Se realiz6 un procedimiento ordenado, sistematico para conocer las
necesidades de capacitacion que mas se acoplaran al proyecto, se observo el

analisis de Pareto del estudio de tiempos mostrado, dando como resultado la

necesidad de aplicar las 5S. Los atrasos se muestran en la tabla XXXIX.
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Tabla XLIX. Necesidades para aplicar 5S

Clase Problema Tiempo Tot.| % Ttotal % acumulado

1 Fuga de agua en las mangueras del molde 266,02 10,84% 10,84%

Buscar herramienta 167,00 6,81% 17,65%
3 Buscar barra expulsora 147,61 6,02% 23,67%
4 Retraso en colocar la calefaccion al molde 120 4,89% 28,56%
5 Buscar manguera para el sistema de enfriamiendo del molde 116,95 4,77% 33,33%
6 Conectar mangueras de agua (reproceso) 109,02 4,44% 37,77%
7 Problemas de calefaccién del molde 105,5 4,30% 42,08%
8 Buscar fitting 99,63 4,06% 46,14%
9 Buscar wipe para limpiar 81,81 3,34% 49,47%
10 Buscar tornillos 75,93 3,10% 52,57%
11 Buscar tubo para ajustar bridas 75,525 3,08% 55,65%
12 Limpiar puntos de inyeccion en el molde 73,82 3,01% 58,66%
13 Traslado de polipasto 69,84 2,85% 61,50%
14 Revisar toberas 63,12 2,57% 64,08%
15 Buscar tarima de madera 55,62 2,27% 66,34%
16 Buscar bridas 53,93 2,20% 68,54%
17 Buscar material para proteger y sostener mangueras 48,21 1,97% 70,51%
18 Limpiar drea de trabajo 45,12 1,84% 72,35%
19 Buscar mangueras para sopletear molde 44,645 1,82% 74,17%
20 Ir a traer niples a bodega 43,99 1,79% 75,96%
21 Buscar slinga (faja) o argolla para sostener molde 43,73 1,78% 77,74%
22 Instalar barra expulsora (reproceso) 43,6 1,78% 79,52%
23 Buscar manguera para el sistema neumatico del molde 37,51 1,53% 81,05%

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta que no es suficiente la inversion econémica que se
realizard para la compra de herramienta. Surge la necesidad de aplicar 5S, por
lo que fue necesario capacitar a los instaladores en este tema, tomando como

base la toma de tiempos realizada en el proceso de cambio de molde.
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Diagrama de Pareto en el analisis para la aplicacion de las
5S

Figura 37.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Plan de capacitacion

Para lograr los objetivos y metas de la empresa, asi como aprovechar
Optimamente los recursos de que se dispone, se requiere planificar y
sistematizar sus actividades, donde se detalle el modo y el conjunto de medios
necesarios para alcanzarlos. Es aqui en donde la funcién de elaborar un plan
de capacitacion adquiere mayor importancia, al considerar que a través de su
adecuada aplicacidbn se capacite a los trabajadores para que realicen sus

actividades en forma efectiva.

. Informacién béasica:

o Proposito u objetivo se basa en aspectos importantes en el
desarrollo laboral y personal de los operadores de montaje de

moldes de la empresa, los cuales son:

. Ampliar los conocimientos de los operadores y conocer la
importancia de la implementacion de las 5S en el area de
accesorios para moldes, con el fin de favorecer el
mejoramiento del proceso de cambio de moldes, seguridad y

medio ambiente de la empresa.

o Dirigido: a los trabajadores que forman el equipo de cambio de

molde.

o Caracteristicas de los participantes:

. Un promedio de edad de 25 afios
. Un nivel de escolaridad de diversificado
= Tres anos en instalacion de moldes
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Responsable: supervisor de instalacion de molde.

Temas impartidos: a continuacién se muestran los temas impartidos

para cada una de las 5S.

Clasificacion: separar innecesarios, eliminar del espacio de

trabajo lo que no es util.

Orden: situar necesarios, organizar el espacio de trabaja en

forma eficaz.

Limpieza: suprimir suciedad, mejorar el nivel de limpieza del

lugar.

Estandarizacion: sefalizar anomalias, prevenir la aparicién de

la suciedad y el desorden.

Disciplina: seguir mejorando, fomentar los esfuerzos para

darle seguimiento.

Metodologia didactica: se realiz6 una charla y actividades de

instruccion.

Practica: implementacion de las 5S en el area de Accesorios

para moldes.

Charla: explicaciones del capacitador, sobre cada uno de los

temas impartidos.
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Duracion: cuarenta y cinco minutos, realizando reuniones
mensuales para darle seguimiento a lo realizado durante ese mes.
Programacion: se impartio la charla, luego se inicié la aplicacion de

las 5S, donde se trabajo, diariamente durante una hora.

Figura 38. Programacién

Tema Metodologia Hora Duracion (hrs) Fecha

5’s Tedrico 17:00 18:00 1| 16/06/2013

5’s Practico 10:00 11:00

[any

Diario

Nombre de tares Duracion Comienzo Fin 15 jun 14

i D T
E Teorco {ho lun 16106714 lun 160614
E Pratfico 1 hora mar 17/06/14 mar 1708/14
Fuente: elaboracion propia.
o Recursos didacticos: implementacion de 5S en el éarea de
accesorios de moldes.
o Recursos para la ejecucion

. Infraestructura fisica: oficina donde se realizo la charla.
. Infraestructura técnica: computadora.
. Equipo humano: facilitadores capaces de impartir la

capacitaciéon segun el propésito planteado, ademas de los

participantes abiertos e interesados en la implementacion.
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4.3. Resultado de la capacitacion

o El personal de cambio de molde de la empresa tendra conocimiento sobre

lo que es 5S, al momento de la implementacion.

o Se logrard llevar a cabo el seguimiento de la implementacion en el area

de Accesorios para moldes y evitar que se pierda lo aplicado.

o El supervisor de instalaciones de molde se encuentra a cargo del

seguimiento del proceso.

o Se disefid una encuesta que se puede observar, la cual fue realizada a

cada uno de los implicados en la implementacién de las 5S.

Para conocer el mérito, el valor, actitud y rendimiento del equipo de

instalacién de molde, se realiz6 una evaluacién que a continuacion se presenta:
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Tabla L. Evaluacion sobre la implementacién de las 5S en la planta de

inyeccion

Instrucciones: a continuacion se presentan una serie de preguntas, las
cuales deberad contestar marcando una X en la casilla que considere
conveniente.

A) Todas las herramientas estan ubicadas en los lugares indicados
o guardadas en los estantes para herramientas.
Si
No
No aplica
B) Al personal designado para aplicar las 5S se le ha dado la

responsabilidad de asegurar que las herramientas y accesorios para moldes
estén completos y en buenas condiciones.

Si

No

No aplica

C) El lugar de trabajo se mantiene limpio y fuera de todo desorden
Si
No
No aplica

D) Todo el personal de instalacion de moldes tiene conocimiento
sobre la implementacion de las 5S.
Si_
No_

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Costos de la propuesta
Cuando se implementé las 5S fue necesario la utilizacion de las hojas de
papel bond, tijeras, impresiones, marcador, bolsas ziploc y tape para identificar

los cajones y cajas ordenadoras donde se guardan los accesorios.

De igual forma, para identificar las barras expulsoras se realizaron
etiquetas con un numero de identificacién y se cotizé la fabricacion de un cajon
para colocar las barras de forma ordenada. Este proceso se encuentra

directamente relacionado con el de produccion; la implementacién genera un

costo el cual se presente en la tabla XL.

Tabla LI. Costos
Costos
Cantidad Precio Costo total
Accesorio Descripcion (V) (Q) (Q)
Identificar gavetas y barras
Hojas papel bond expulsoras 8 0,25 2
Identificar gavetas y barras
Impresion expulsoras 8
Tijeras Cortar el papel 10
Etiquetas para barras
expulsoras Identificar las barras 142 0,3 42,6
Cajén para barras expulsoras Ubicar las barras expulsoras 1 1300 1300
Marcador Colocar el nimero a las barras 1 7 7
Bolsas ziploc Protector de la identificacién 8 0,5 4
Tape Pegar las identificaciones 1 6 6
Facilitador de la capacitacion Supervisor de produccion 1(h) 100 100
Cafonera Apoyo visual de la presentacion 1 500 500
Computadora Apoyo con la programacion 1 2 500 2 500
TOTAL 4479,6

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Las principales causas de retrasos en la toma de tiempo obtenidas en el
analisis de Pareto, se encontraron las siguientes: fuga de agua en las
mangueras de moldes que representa el 10,84 % del tiempo total, buscar
herramienta representa 17,65 %, buscar barra expulsora el 23,67 %,

entre otros, los cuales estan relacionados con el cambio de molde.

Los tiempos obtenidos en la toma de tiempos de las etapas de cambio de
molde, se encuentran en un promedio de 229,93 minutos, el cual se logré

reducir a un total de 170,94 minutos.

Entre los procesos de produccion se encuentran: la programacion de la
produccion, el montaje y desmontaje de molde, dosificacion de materia
prima y verificacién de calidad. Los cuales se subdividen en una serie de
actividades que se analizaron para generar un formato que apoyo en la

toma de tiempos (adjunto en el apéndice).

Las reglas de despacho para el control de la produccién se debera
utilizar la que mas convenga segun sea el caso de los pedidos para
realizar la programacion y tener un mejor control, tomando en cuenta

como prioridad: el primero en entrar, primero en salir.

Se presentd el procedimiento de cambio de molde, el cual esta
representado en los diagramas de proceso propuestos, donde la
cantidad de retrasos son menos que el proceso actual, reduciendo el

tiempo de instalacion de molde en un promedio de 58,99 minutos.
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Se disefid un plan para la reduccion del consumo del papel en el &rea de
Produccidn, con el cual se podra incentivar al personal involucrado en la
practica del reciclaje, ayudando de tal manera la economia de la
empresa, ahorrado materia prima, energia y al cuidado el medio

ambiente.

Se disefid un plan de capacitacion sobre la aplicacion de las 5s para el
personal de instalacién de moldes, el cual se podra utilizar también para
capacitar personal nuevo y darle seguimiento, de una mejor manera, al

proceso, evitando retrasos en el cambio de moldes.
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RECOMENDACIONES

Al Departamento de Calidad: debera tener cuidado al momento de
calibrar las balanzas que se utilizan para el pesado de piezas
terminadas, para mantener la calidad en el producto y evitar reclamos

por parte de los clientes.

Al Departamento de Mantenimiento: debera tomar en cuenta que las
rutinas de mantenimiento siguen el patrébn de las caracteristicas
generales de los moldes propuestas, pero de existir alguna rutina que

pudiera agregarse al programa, se debera realizar.

A Gerencia de Produccion: tener el conocimiento que, la falta de
herramienta y de accesorios es una de las causas de retraso en el
cambio de molde, por lo que es necesario hacer una inversion para la

compra de herramienta y evitar atrasos innecesarios.

Cada uno de los supervisores de Produccion deberén tener un especial
cuidado en la utilizacion del papel para la impresién, haciendo uso del

plan de reduccion del consumo del papel.
Al supervisor de Montaje de Moldes: con la implementacion de las 5S

se deberd dar seguimiento, para evitar retrasos dentro de los

accesorios para moldes.
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APENDICES

Apéndice 1. Formato utilizado para latoma de tiempos
INYECTORES DE PLASTICO Fecha:
Maquina: Hora de Inico:
Molde a Montar: Hora de Finalizaciéon:
Molde a Desmontar: Turno:
No. Proceso: No. Operarios: Tonelaje:
PROCESO DE CAMBIO DE MOLDE
QUITAR MANGUERAS DE AGUA I TIEMPO (min) ™

Apagar calefacciéon de maquinay molde

Cerrar llaves principales y de paso (rotametros)
Quitar mangueras del molde

Secado del molde con aire comprimido
Limpiar residuos agua

TIEMPO TOTAL (min):

TMA (Preparacién del Area - Cambio De Molde):

CAMBIO DEL MOLDE I TIEMPO (min) ™

RETIRAR MOLDE
Desconectar Hot Runner
Sujetar molde con polipasto
Quitar bridas de sujeciény accesorios varios
Quitar fitting y niples de enfriamiento
Trasladar molde hacia tarima
soltar molde del polipasto

TIEMPO TOTAL (min)

MONTAR MOLDE
Sujetar, trasladar y centrar molde con polipasto
Colocar bridas de sujecién y accesorios varios
Colocar fitting y niples de enfriamiento
Calibrar fuerza de cierre y altura del molde
soltar molde del polipasto

TIEMPO TOTAL (min)

TMA (Cambio de Molde - Instalacion de Agua):

INSTALACION DE AGUA | TIEMPO (min) ™

Colocar mangueras en el molde

Abrir llaves de paso(rotametros) y principales

Limpiar residuos de agua

Conectar Hot Runner y controlar temperatura del molde

TIEMPO TOTAL (min)

TMA (Instalacion de Agua - Optimizacién)

OPTIMIZACION I TIEMPO (min) ™

Colocar recepcién para caida del prSducto

Purgar husillo

Calibrar dosis de materia prima y velocidad de cierre del molde
Prueba de calidad del producto

TIEMPO TOTAL (min)

TIEMPO TOTAL (min)

TIEMPO MUERTO TOTAL (min)

TIEMPO MUERTO ADMIN TOTAL (min)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

tiempos

Tabla causas de tiempos muertos operativos.

Causas de retrasos que surgieron en la toma de

™ Frecuencia - Ttotal |~

1 |Buscar herramienta 86 167.00
2 |Fugade aguaen las mangueras del molde 31 266.02
3 |Buscar wipe para limpiar 31 81.81
4 |Buscar barra expulsora 28 147.61
5 |Buscar tubo para ajustar bridas 26 75.525
6 [Buscar tornillos 25 75.93
7 [Buscar tarima de madera 24 55.62
8 |Buscar mangueras para sopletear molde 22 44,645
9 |Buscar material para protegery sostener mangueras 21 48.21
10 |Buscar manguera para el sistema de enfriamiento molde 18 116.95
11 |Limpiar puntos de inyeccién en el molde 16 73.82
12 |Buscar bridas 14 53.93
13 |Buscar Slinga (faja) o argolla para sostener molde 14 43.73
14 |Buscar fitting 12 99.63
15 |Buscar materiales para recepcion de caida del producto 12 28.27
16 [Buscar manguera para el sistema neumatico del molde 11 37.51
17 |Buscar anillo centrador 10 12.73
18 |Traslado de polipasto 8 69.84
19 [Buscar cargador para el molde 8 19.71
20 |Buscar caja para depositar residuos de agua 7 33.43
21 |Buscar gas propano (Flama) 7 28.78
22 |Buscar mangueras hidraulicas 5 14.91
23 |Iradejar manguera para aire comprimido 5 8.91

24 |Limpiar drea de trabajo 4 45.12
25 |lratraer Niples abodega 4 43.99
26 |Buscar empaque para manguera de agua 4 33.42
27 |Problemas de calefaccion del molde 3 105.5
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Continuacion del apéndice 2.

™ Frecuencia Ttotal
28 Revisar Toberas 3 63.12
29 Ir a traer molde ataller 3 15.67
30 Buscar teflén 3 4.51
31 Conectar mangueras de agua (Reproceso) 2 109.02
32 Cambiar insertos en maquina 2 33.65
33 Limpieza de molde 2 32.12
34 Buscar accesorios para sujetar barra expulsora 2 14.47
35 Barra expulsora mal colocada 2 13.04
36 Conectar mangueras hidraulicas (Reproceso) 2 12.75
37 Fuga de aire en la maquina 2 12.5
38 Fallo en apertura de molde 2 12.23
39 Limpiar tolva de la maquina 2 9.08
40 Buscar Hot Runner 2 8.33
41 Buscar silicon para el molde 2 6.48
42 Tirar agua después de limpiar 2 6.1
43 Buscar roldanas 2 31
44 Buscar mangueras para hidraulico del molde 2 2.92
45 Retraso en colocar la calefaccion al molde 1 120
46 Instalar barra expulsora (reproceso) 1 43.6
47 Ir a traer fitting a bodega 1 22
48 Ir a bodega a traer conector para mangueras hidraulica 1 17
49 Colocar puente de Hot Runner 1 15
50 Fuga de aceite hidraulico en el molde 1 11.67
51 Producto atorado en el molde 1 10
52 Buscar aspiradora industrial 1 7.5
53 Buscar Cinta metrica 1 5.38
54 Mala programacién en la optimizacidn 1 3.67
55 Buscar Alcohol 1 2.22
56 Buscar mesa de trabajo 1 2
57 Buscar guantes 1 0.77
58 Buscar Espatula 1 0.53

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Tabla causa de tiempos muertos administrativos

TMA Frecuencia - Ttotal ~

1 |Operario platicando 124 186.85
2 |Llamar a técnico de optimizacion 50 186.45
3 |Moldero es Ilamado para hacer otra actividad 13 155.78
4 |Faltade Yale 7 307.53
5 |Técnico dejo el lugar de trabajo 5 45.24
6 |Llamara otro operario para que lo ayude 5 14.92
7 |Operario haciendo otra actividad 4 15.41
8 |Polipasto ocupado 3 94.65
9 |Buscar bata 2 1.14
10 |Supervisor se le olvido mandar a operador a instalar agua 1 80
11 [Alarma del expulsor se activo 1 34.37
12 |mala calibracidn de la temperatura 1 30
13 [Gruasin energia eléctrica 1 19.85
14 [Problemas con la puerta de la maquina 1 17.63
15 [Accidente de moldero 1 15
16 [Falta de cargaen el control paralagria 1 14
17 |[fallaeléctrica en polipasto 1 10
18 [Buscar hoja de control 1 4.72
19 |Buscar rotulo de seguridad (no operar maquina) 1 1.45
20 [Operario llegaaevaluar BPM 1 1.15

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Programa de instalacion de moldes y orden de
produccion

PROGRAMA DE INSTALACION DE MOLDES DE INYECCION

201-R-PRO-37 <
ESPERAR |
INSERTOS FECHA HORA | o _ no | .
24 Aol MANANA | X
Martes 30 Abril TARDE 8
24 Aoril NOCHE
CUELLOS B Jueves 25 Abril MANANA | X
MOLDE VIEJTO | Jueves 25 Abal MANANA
Jueves 25 Abril TARDE g
Jueves 25 Abeil ARDE o8
CAVIDADES 1 a 4 [Viarnas 26 Abril MANANA | X
Viernes 26 Abrl TARDE X g [
|Viernes 26 Abril NOCHE =
INSERTO LISO Maries 30 Abril NOCHE X
Sabado 27 Abeil NOCHE X J
: Lunes 29 AbAl
RA 'CUBETA 10LTS No. 1 Lumgm :ARE :
RIEKE JUNIOR
Gl ZIGZAG Lunes e AME
Martes 30 Abdl
INSERTO LISO | Jueves 02 Mayo TARDE
‘mosfics o mambre del sussts de.

Fuente: Empresa Inyectores de Plastico S. A.
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ANEXOS

44.1.1.1. Caso préactico

Descripcion del problema

FOTOLEGAL EXPRESS es un centro de servicios de fotocopiado,
impresion, escaneo, encuadernado de todo tipo de documentos que esta
a las Ordenes de organizaciones legales y contables. Cinco de sus
clientes entregaron sus pedidos al comienzo de la semana. Los datos

concretos de programacion son los siguientes:

Tabla caso practico reglas de despacho

Fecha
Tarea Tiempo de procesamiento entrega
Orden de llegada (dias) (dias)
A 3 5
B 4 6
C 2 7
D 6 9
E 1 2

Solucién del problema:

1. Regla FCFS (Primero en llegar, primero en servir). Tiene la
secuencia A-B-C-D-E. EIl tiempo de flujo en el sistema, para esta
secuencia, mide el tiempo que espera cada trabajo mas su tiempo de

proceso.
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Tabla regla FCFS

Secuencia Tiempo Tiempo Fecha de | Retraso del
de tareas proceso flujo entrega trabajo
A 3 3 5 0
B 4 7 6 1
C 2 9 7 2
D 6 15 9 6
E 1 16 2 14
16 50 23

Da como resultado las siguientes medidas de eficacia:

Suma de los tiempos de flujo totales _ 50dias _
Numero de de tareas o 5 -

a) tiempo medio de finalizacion =

10 dias

Tiempo total del trabajo __1ledias
Suma de los tiempos totales del flujo " 50 dias

b) Utilizacion = =32%

Suma de los tiempos totales del flujo
tiempo total del trabajo

50 dias _
16 dias

Dias totales del retraso __ 23 dias

C) Numero medio trabajos en sistema =

Numero medio trabajos en sistema =

d) Retraso medio del trabajo = = 4,6 dias

Numero de trabajos 5

2. Regla SPT (Tiempo de proceso mas corto). Corresponde la
secuencia E-C-A-B-D. La secuencia de los pedidos depende del tiempo de
proceso, dando mayor prioridad al trabajo mas corto.

Tabla regla SPT

Secuencia | Tiempo | Tiempo | Fecha de | Retraso del
de tareas | proceso flujo entrega trabajo
E 1 1 2 0
C 2 3 7 0
A 3 6 5 1
B 4 10 6 4
D 6 16 9 7
16 36 12
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Las medidas de eficacia son:

36 dias

a) Tiempo medio de finalizacion = = 7,2 dias

- P 16 dias _ o
b) Utilizacion e dias 44,4 %

36 dias
16 dias

c) Numero medio de trabajos en el sistema = = 2,25 trabajos

12 dias

d) Retraso medio del trabajo = = 2,4 dias

3. Regla EDD (Primera fecha de entrega). Corresponde la secuencia E-

A-B-C-D. Las tareas quedan ordenadas segun las primeras fechas de entrega.

1.

2.

Tabla regla EDD

Fecha | Retraso
Secuencia | Tiempo | Tiempo de del
de tareas | Proceso flujo entrega | trabajo
E 1 1 2 0
A 3 4 5 0
B 4 8 6 2
C 2 10 7 3
D 6 16 9 7
16 39 12

Las medidas de eficacia de la EDD son:

39 dias

Tiempo medio de finalizacion = = 7,8 dias
- ., 16 di
Utilizaciéon = ——=—= =41 %
39 dias
, . . . 39 dias ,
Numero medio de trabajos en el sistema = e 2,5 trabajos
. . 12 di ’
Retraso medio del trabajo = ——— = 2,4 dias

Regla LPT (Tiempo de procesamiento mas largo). Tiene la secuencia

D-B-A-C-E. Las tareas se ordenan iniciando con la que tiene el tiempo de

proceso mas largo.
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Tabla regla LPT

Secuencia | Tiempo | Tiempo | Fechade | Retraso del
de tareas | proceso flujo entrega trabajo
D 6 6 9 0
B 4 10 6 4
A 3 13 5 8
C 2 15 7 8
E 1 16 2 14
16 60 34
Las medidas de eficacia son:
. . . . ., di ’
Tiempo medio de finalizacion = 2%% = 12 dias
. ., di
Utilizacion = 24% = 26,7 %
60 dias
, . . . 60 dias .
Numero medio de trabajos en el sistema = e dias = 375 trabajos
. . 34 di ,
Retraso medio del trabajo = === = 6,8 dias

Cuadro resumen de reglas de despacho

Tabla resumen del caso practico

REGLA Tiempo medio Utilizacion | Ndmero trabajos | Retraso medio
finalizacion (dias) (%) en el sistema (dias)
FCFS 10 32% 3,12 4,6
SPT 7,2 44,40 % 2,25 2,4
EDD 7,8 41 % 2,5 2,4
LPT 12 26,70% 3,75 6,8

Fuente: BUFFA, Elwood S.; TAUBERT, William H. Sistemas de produccidn e inventario,

planeacion y control. p. 82.
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