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RESUMEN

La empresa en la cual se realizd la presente tesis de grado es Poliplastica
S.A., una mediana empresa de la ciudad de Guayaquil, con cerca de 35 afios
de experiencia en el mercado de la industria plastica. La empresa se fundo
en un entorno familiar, y a pesar de su crecimiento ha mantenido hasta la
actualidad los mismos sistemas de control de produccién y calidad
desarrollados desde su origen. Estos sistemas han funcionado
principalmente por sus bajos niveles de utilizacion; sin embargo, el acelerado

crecimiento de su demanda amerita la reestructuracion de estos sistemas.

En esta tesis se evalud la situacion actual de la linea de fabricacion de
envases en lo referente a: los sistemas de jerarquizacion de Ordenes, de
control en piso de trabajo planificacion de produccion y control de calidad;
esto es parte de la preparacion del entorno de manufactura previo el proceso
de implementacién de un nuevo sistema de control y planificacién de la

produccion de tipo Pull.

La metodologia que se empleé fue la siguiente:

1) Se realizaron entrevistas con los involucrados en el proceso,

2) Posteriormente se procedi6 al levantamiento y analisis de data historica,



3) Se definieron oportunidades de mejora en cuanto a planificacion de

produccion y control de calidad.

En algunos casos fue necesario plantear alternativas de mejor que requieren
inversion por lo cual inicamente en este trabajo se las ha desarrollado como

planes de accion.
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INTRODUCCION

En la actualidad las PYMES en el Ecuador han tenido un crecimiento
significativo con el pasar de los afios volviendose un mercado mas
competitivo. Esto representa nuevos retos que las industrias deben afrontar
para que puedan sobresalir, tal es el caso de Poliplastica S.A., una mediana
industria del sector plastico que debido a su evolucién se ha visto obligada a
mejorar sus tradicionales métodos con el fin de poder cumplir con las nuevas

exigencias de los clientes.

El presente trabajo tiene como finalidad conocer la situacion actual de la
linea de produccion mediante un andlisis de los sistemas de control
produccion y calidad para luego establecer iniciativas personalizadas de
mejora en funcién de las oportunidades identificadas, con el propdsito de

implementar posteriormente sistemas adecuados.

En este estudio se analizan los sistemas mediante: observacion, por medio
de la recoleccion de informacién secundaria y entrevistas directas con los
encargados de los procesos; la recopilacion de toda la informacién es usada
para el analisis mediante herramientas estadisticas y herramientas de la

metodologia DMAIC.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes
Las empresas buscan mejorar su nivel de competitividad en un
mundo globalizado, ofreciendo un servicio que esté por encima del
ofertado por sus competidores aumentando su productividad

mediante el uso de herramientas eficientes.

Para la utilizacion de estas herramientas, es necesario realizar en la
mayoria de los casos, un redisefio de los procesos internos debido
a que tanto los sistemas de control de produccion como de calidad
empleados no cumplen con las caracteristicas adecuadas o0 no se

ajustan a la naturaleza de la organizacién y de su entorno.

El Ecuador a fines de los afios setentas se encontraba en una
franca expansion econdmica por razon del comienzo del ingreso de

las divisas petroleras, la consolidacién de ciertos mercados de



exportacion como el banano y el cacao y el inicio de la nueva
industria acuicola del camaron. Asi mismo, el inicio de nuevos
sectores agroindustriales y produccion acuicola empezaba con
miras a convertir al Ecuador en uno de los principales productores y

exportadores mundiales en varias de estas lineas.

Es durante este periodo de expansion que las medianas y
pequefias industrias experimentan un auge, especialmente las
plasticas. Es precisamente durante este periodo que se constituye

Poliplastica S.A. en Marzo del 1979.

La empresa inicia sus actividades como fabricante pionero de
mallas plasticas extruidas, producto que de aplicaciones
tradicionales en el sector agricola, se amplia a aplicaciones no

tradicionales en seguridad, exportacion de flores, entre otras.

Al estar involucrados en procesos de laminacion plastica, a finales
de la década de los ‘80, se considero incorporar una nueva linea de
produccion. Esta se dedica a la fabricacibn de envases

termoformados para la industria alimenticia y de limpieza.

A inicios del siglo 21, Poliplastica S.A. decide iniciar la busqueda de
la calidad total y mejorar sus procesos administrativos y operativos.

Se trabajo con miras a aprobar la Norma ISO 9001 y todas sus



1.2.

exigencias, logrando certificacion en el afio 2004; misma que se

mantiene bajo consideracion de lo que es Norma ISO 9001:2008.

Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un diagnostico de la situacion actual de la linea

de produccién de envases de Poliplastica S.A. en lo referente

a planificacion de produccién y al control de -calidad

estableciendo soluciones personalizadas en funcién de las

oportunidades de mejora identificadas.

1.2.2. Objetivos especificos

Identificar las familias de productos, su volumen y la
variabilidad de su demanda mediante informacion
secundaria y establecer con esta informacién la
capacidad de produccion de la linea actual y proyectada

para el afio 2013.

Analizar el proceso de jerarquizacion, planificacién y
seguimiento de Ordenes de produccion mediante la
observacion directa, revision de procedimientos
documentados y recoleccion de datos historicos para

comprobar el cumplimiento de fechas de entrega.



e Determinar las variables criticas de calidad en el proceso
y producto final mediante la revision de registros de

producto no conforme y reclamos.

e Establecer las causas potenciales de variacion en las
variables de calidad criticas mediante el uso de
herramientas DMAIC para establecer planes de

implementacion.

1.3. Planteamiento del problema

Poliplastica S.A. es una empresa mediana y familiar de la ciudad
de Guayaquil que cuenta con varias lineas de productos, entre
ellas, el termoformado de envases. La organizacion se encuentra
certificada con la norma ISO 9001:2008 y posee un sistema de

gestion de calidad con procedimientos debidamente documentados.

Desde que se funddé hace 34 afios, ha mantenido los mismos
sistemas de control de produccion y calidad, los cuales han
funcionado principalmente por sus bajos niveles de utilizacion. Para
establecer las fechas de entrega, el departamento de ventas no
recibe una retroalimentacién de produccion sobre el estado de

ordenes liberadas al piso y disponibilidad.
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Por otro lado, los controles de calidad han perdido su efectividad
durante los ultimos afios. Esto se demuestra mediante el aumento
de registros de producto no conforme, reclamos del cliente final y el

nivel de producto reprocesado.

Poliplastica S.A. ha ganado posicionamiento en la industria
logrando captar nuevos clientes lideres en sus segmentos de
mercado; llevando a un incremento considerable en la produccion
de envases, lo cual amerita una reestructuracion de ambos

sistemas.

Si no se efectiian cambios bajo las nuevas condiciones, es probable
que la utilizacién de la linea aumente de tal manera que el tiempo
de ciclo (CT) se incremente al igual que el trabajo en proceso (WIP).
Esto conllevaria a que el nivel de servicio disminuya y se eleve el
porcentaje de producto rechazado, lo cual perjudicaria la

competitividad de la empresa en el mercado de envases.

Metodologia

En la presente tesis de grado se realizé un diagndstico situacional
en Polipladstica S.A. mediante: observacién, por medio de la
recoleccion de informacion secundaria y entrevistas directas con los
encargados de los procesos. La primera parte tuvo la finalidad de

evaluar el sistema de control de produccion con el que la empresa



labora en la actualidad. Para esto se analizaron: tiempos de
entrega, utilizacion y capacidad de las maquinas, tiempos de

preparacion y nivel de servicio, todo esto es parte del capitulo 3.

En la segunda parte del diagndstico situacional, se evalué el
sistema de control de produccion mediante la aplicacion de
herramientas de la metodologia DMAIC. A través de su aplicacion
fue posible identificar la causa raiz de los problemas de calidad, los

cuales se muestran en el capitulo 4.

Posteriormente, se procedié a establecer iniciativas de mejoras en
los sistemas de controles analizados, los cuales fueron planteados

como iniciativas de mejora y planes de accion.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Situacion actual de las PYMES ecuatorianas
PYMES

PYMES se considera a las unidades productivas individuales o
asociadas que cumplan con un minimo de dos de los tres

pardmetros establecidos en cada una de las categorias descritas

(1)
Microempresas:
e Aquella que tenga entre 1 a 9 trabajadores.

e Valor de ventas o ingresos brutos anuales inferiores a cien mil

ddlares de los Estados Unidos de América.

e Volumen de activos de hasta cien mil délares.



Pequefia empresa:

e Agquella que tenga entre 10 a 49 trabajadores.

e Valor de ventas o ingresos brutos anuales entre cien mil y un

millén de dolares de los Estados Unidos de América.

¢ volumen de activos entre cien mil uno y setecientos cincuenta

mil dolares.

Mediana empresa:

¢ Aquella que tenga entre 50 a 199 trabajadores.

¢ Valor de ventas o ingresos brutos anuales entre un millén uno y

cinco millones de délares de los Estados Unidos de América.

¢ Volumen de activos entre setecientos cincuenta mil uno y cuatro

millones de doélares.

Las micro, pequefias y medianas empresas ecuatorianas
(MIPYMES) tienen un aporte significativo en la economia del pais
segun el ultimo Censo Nacional Econémico (CENEC) del 2010,
debido a que alrededor de 99 de cada 100 establecimientos se
encuentran dentro de la categoria de MIPYMES, como se observa

en la figura 2.1.
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Cantidad de establecimientos a

nivel nacional por tamaio
0,6%

3,8%

0,2%

B Microempresa
Pequefia empresa
B Mediana empresa

W Grande empresa

FIGURA 2.1 CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS A NIVEL

NACIONAL (2).

Esta tendencia refleja la importancia significativa que tienen las
micro, pequefias y medianas empresas en la contribucion del

proceso de consolidaciéon del sistema productivo ecuatoriano.

Esta realidad, que se encuentra en la estructura productiva
nacional, debe ser considerada como punto de partida al momento
de disefar estrategias desde el punto de vista empresarial y de

politicas publicas.

A continuacion, se analiza el aporte de las ventas, segin su
tamafo, a la generacion de ingresos por venta de los bienes y/o
servicios que proporcionan. Se observa en la figura 2.2 que las

pequefias y medianas empresas aportan en conjunto $39 doélares
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de cada $100 dolares generados por las empresas del Ecuador bajo

el concepto de ventas.

En segundo lugar y de manera cercana a las pequefias y medianas
empresas, se colocan las grandes empresas con el 37% del total de

las ventas de las unidades productivas ecuatorianas.

El tercer y ultimo puesto lo ocupan las microempresas aportando

$24 délares de cada $100 délares, es decir el 24% de las ventas.

Aporte a la generacidn de ingresos por
ventas

B Microempresa
H Pequeiia empresa
Mediana empresa

M Grande empresa

FIGURA 2.2 APORTE EN LA GENERACION DE INGRESOS POR

VENTAS (2).
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2.1.1 Principales Sectores de la PYMES Ecuatorianas

Microempresas

Las microempresas son el grupo de empresas que prevalece
segun la cantidad de establecimientos. Segun el figura 2.3, el
sector comercial es el que tiene una mayor predominio dentro
de esta categoria dado que aproximadamente 6 de cada 10
microempresas estan dedicadas a actividades relacionadas a la

compra y venta de bienes.

Sectores de las microempresas
ecuatorianas

0,2%

m Comercio

M Servicios

Manufactura

FIGURA 2.3 SECTORES DE LAS MICROEMPRESAS
ECUATORIANAS (2).

Luego, se encuentra el sector servicios con el 34,7%. En

tercer lugar estan las unidades microempresariales
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dedicadas a la manufactura con el 9,5%. Es decir, 1 de cada
10 microempresas estan relacionadas con actividades que

involucran procesos de transformacion productiva.

Pequefias y medianas empresas

Con relacién a los sectores de las pequefias y medias
empresas, se observa en la figura 2.4 que el sector
dominante es el de servicios con el 66%, luego se
encuentran las PYMES dedicadas a las actividades
comerciales con el 22% y en tercer lugar, se encuentran

aquellas vinculadas con la manufactura de productos.

Sectores de las pequenas y
medianas empresas
ecuatorianas

11% 1%

M Servicios

m Comercio

FIGURA 2.4 SECTORES DE LAS PYMES ECUATORIANAS
(2).

Se observa que cerca de 7 de cada 10 pequefias y medianas

empresas se dedican a la provision de servicios.
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PYMES de la industria manufacturera

Se realizd6 una encuesta nacional de las PYMES de la
industria manufacturera en el 2007 a través de un convenio
entre el Ministerio de Industrias y Competitividad y la
Federaciéon Nacional de Camaras de la Pequefa Industria del

Ecuador (FENAPI).

El objetivo de la encuesta fue clasificar las empresas
encuestadas segun criterios de calificacion empleados en
paises de la region para disefiar politicas de estado a favor

del desarrollo de estas empresas.

Se encuestaron a 4000 PYMES considerando las empresas
registradas en la Superintendencia de Compafias al 31 de
diciembre del 2006, las bases de datos de las Camaras
afiliadas a FENAPI y la del SRI. El trabajo fue llevado a cabo

por la empresa Stratega BDS.

La mayor parte de este sector se centra en la microempresa
con aproximadamente el 80%, seguida de la pequeia y

mediana empresa, de acuerdo a la figura 2.5.
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Tipos de empresas segun sus ventas
(En % sobre el total de empresas)

M Nacional

78,20%

12,90%
o

Microempresa Pequeiia empresa Mediana empresa

3,00%

FIGURA 2.5 TIPOS DE EMPRESAS A NIVEL NACIONAL
3).

Tipo de certificacidon obtenida segun el
drea geografica
(Porcentaje sobre el total)

M Nacional

Otros
Cédigo ISM
BPM
HACCP

ISO 14001
SSOP

ISO 9001

,30%

FIGURA 2.6 TIPO DE CERTIFICACION A NIVEL
NACIONAL (3).
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Sobre las certificaciones obtenidas, el 95% de las empresas
no cuentan con alguna. ISO 9001 corresponde a la mas

frecuente con el 3%, como se muestra en la figura 2.6.

Por otro lado, la innovacién refleja la evolucién de las
empresas con relacion al mercado y los requerimientos de
sus clientes. Segun el estudio, el 61% de las empresas a
nivel nacional han mejorado la linea de productos, como se
observa en la figura 2.7, el 22% ha desarrollado una nueva
linea de producto y el 17% no ha realizado cambios en el

area.

Innovaciones de productos en los ultimos
dos afios
(% sobre el total)

® Nacional

61,20%

0,
21,70% 17,10%

H =

Mejora linea de Nueva linea de No declara haber
productos producto innovado

FIGURA 2.7 INNOVACION DE PRODUCTOS EN LOS DOS
ULTIMOS ANOS (3).



17

La capacitacion es otro punto critico dentro de las empresas,
debido a que establece el nivel de compromiso hacia el
desarrollo de sus colaboradores y la mejora continua. Segun
la figura 2.8, las medianas empresas realizan un porcentaje

mayor de capacitaciones en relacion con las deméas PYMES.

Empresas que han capacitado en los ultimos dos
anos

B Microempresa M Pequefia empresa Mediana empresa
76,00%

57,60%

Han capacitado

FIGURA 2. 8 CAPACITACION EN LAS EMPRESAS (3).

2.1.2 Situacion actual con respecto a los sistemas de control

de produccion

Para analizar los sistemas de control de produccion actuales,
se tomarda como referencia los resultados de un estudio
realizado a 200 empresas en el 2008 sobre la situacion de le
pequefia industria guayaquilefia, donde la productividad fue

uno de sus enfoques.
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En relacidn a la utilizacion, eficiencia y ordenes entregadas a
tiempo, el 85% de las empresas cuentan con una utilizacion
de la capacidad instalada que supera el 50%; un 75% de las
empresas cuenta con una eficiencia mayor al 70%, y un 90%
de las mismas poseen mas de 70% de érdenes entregadas a

tiempo, como se muestra en la figura 2.9.

Acerca de la inactividad por fallas, segun el grafico 2.10, mas
del 70% de las compafias encuestadas, tienen un minimo

10% de la inactividad debido a fallas en los equipos.

Cumplimiento de indicadores de
produccion

45%

8 40%

< 35%

by 30%

Q

£ 25%

o 20%

: 15%

° 10%

() 5%

§ 0% m B B

S 0- | 11- | 21- | 31- | 41- | 51- | 61- | 71- | 81-

] 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%

B Utilizacion 0% | 2% | 4% | 4% | 5% | 10% | 12% | 27% | 13% | 23%
M Eficiencia 1% 1% 1% 1% 2% 8% | 12% | 33% | 26% | 16%
Ordenes entregadas atiempo | 2% | 0% | 0% | 0% | 2% | 3% | 4% | 20% | 30% | 39%

Rango del valor del indicador

FIGURA 2.9 INDICADORES DE PRODUCCION VS EL
PORCENTAJE DE COMPARIAS (4).
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Inactividad de los equipos debido a

fallas
72%

14%
3% 3% 3% 0% 0% 3% 1%

0-10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90%

Rango del valor del indicador

Porcentaje de compaiiias

FIGURA 2.10 INACTIVIDAD DE LOS EQUIPOS DEBIDO A
FALLAS VS EL PORCENTAJE DE COMPANIAS (4).

Acerca de los sistemas de control de produccion empleados,
se observa en la figura 2.11 que el 88% de las compafias
utiliza el sistema push, mientras que el restante, es el

sistema pull.

Sistema de control de produccion

M Push

m Pull

FIGURA 2.11 SISTEMAS DE CONTROL DE PRODUCCION
(4).
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De acuerdo a la figura 2.12, el 24% de las empresas
encuestadas cuentan con algun tipo de practica de mejora de

produccion, mientras que el restante, no posee alguna.

Posesion de programas de mejora de
produccion

24%
24%

| Si

HNo

76%
76%

FIGURA 2.12 POSESION DE PROGRAMAS DE MEJORA

DE PRODUCCION (4).

La falta de implementacion de programas de mejora de
produccién, asi como el bajo nimero de empresas con
sistema pull, muestra que no existe un compromiso hacia la
mejora continua o0 que no se posee los recursos necesarios
para implementar este tipo de programas. Es necesario
impulsar la aplicacion de sistemas que ayudan a optimizar los
recursos y a eliminar los desperdicios, tanto para los

trabajadores, como para los altos mandos.
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2.1.3 Situacion Actual con Respecto a los Sistemas de Control

de Calidad

Con la finalidad de analizar los sistemas de control de calidad
actuales, se tomara como referencia los resultados del

estudio indicado en el apartado anterior.

Segun la figura 2.13, el sistema de control de calidad mas
utilizado es el que se realiza durante el proceso con el 55%,
mediante el uso de gréaficos de control. En segundo lugar
esta el realizado al final de la produccion con el 41%, es
decir, mediante un muestreo en el cual se la analiza el
cumplimiento de las especificaciones. Finalmente, solo el 4%,

no emplea graficas de control.

Sistema de control de calidad

4%\

B Durante el proceso

M Final de produccién

No graficos de control

FIGURA 2.13 SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD
UTILIZADOS (4).
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Acerca de los indicadores de calidad, el porcentaje de
productos defectuosos y reprocesados son los principales
manejados por las empresas. De acuerdo a la figura 2.14,
mas del 80% de las empresas cuentan con valores de ambos
indicadores menores al 10% del volumen total de produccion,
seguidos por un 10% de empresas que cuentan con valores
de entre el 11% al 20%. Finalmente, 10% restante de las
empresas, presentan indicadores con valores mayores al

20%.

Indicadores de calidad

M Producto defectuoso ~ m Producto reprocesado

84% 86%

10% 9% ,
2%3% 2% 0% 2%2% 0%0% 1%0% 0%0% 0%0% 0%0%

0-10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%

FIGURA 2.14 VALORES PROMEDIO DE LOS
INDICADORES DE CALIDAD USADOQOS (4).

El area de calidad necesita atencién en las compafiias
debido al alto porcentaje de producto no conforme vy
reprocesos. Por lo tanto, se puede fomentar campafias de

capacitacion en estas ramas in house, puesto que el 77% de
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las compafias, prefieren realizar implementaciones de

programas de mejora con personal interno (4).

Empresarios de los sectores metalmecénico y plastico, se
refirieren a la competencia extranjera, indicando que algunos
de ellos ofertan productos mas baratos, los cuales no
cumplen con requerimientos basicos. En nuestro mercado,
los consumidores se fijan mas en precio que en calidad,
ocasionando que las empresas pierdan cliente, y en casos

mas extremos, el cierre de pequefios negocios.

2.2. Sistemas de control de produccion

Los sistemas de control de la produccion son el resultado del azar,
de la costumbre, de la eleccion, o de una combinacion de ellas. Se
hace referencia a como se manejan la mayoria de las fabricas en la
actualidad, puesto que el escenario mas logico seria que el
desarrollador del proceso planteara el sistemas de control
adecuado, y no sea el supervisor de produccién quien plantea un
sistema informal a base de la experiencia del trabajo diario que
realiza y justificando cada respuesta con un “siempre lo ha

trabajado asi” (5).
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Algunas de las actividades principales relacionadas con los

sistemas de control de produccion son:

Programar de las actividades de produccion.

Realizar una prediccion de la demanda productiva.

Ejecutar un control de las actividades en el piso de trabajo.

Establecer una jerarquizacién de érdenes de produccion.

La importancia de aplicar un correcto y formal sistema de control de
la produccion radica basicamente en que este es el Unico capaz de
poder estabilizar el proceso ante una demanda fluctuante en un
amplio rango, y asi poder cumplir con los plazos de entrega

pactados con los clientes.

En la actualidad existen un sinnimero de sistemas de control de
produccién formales orientados a cada necesidad y giro del proceso
productivo que toma caracteristicas tales como: volumen de
produccion, nivel tecnoldgico, variedad del producto, nivel de
dificultad de produccion, entre otros factores del ambiente

manufacturero donde este sera aplicado.
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La mayoria de las PYMES no se ven obligadas a cambiar sus
procedimientos informales hasta que profundizan en los problemas
y llegan a catastrofes. En reiteradas ocasiones los problemas
acarreados son irremediables, pero existen casos en los cuales son
manejables y brindan la posibilidad de cambiar sus sistemas
actuales a sistemas formales que se ajustan idbneamente al giro de

la empresa.

Los sistemas de control de la produccion formales pasan a cumplir
ciertas funciones que en un sistema informal bien lo podria realizar
el supervisor de produccion. Las tareas asignadas a estos sistemas
formales tienen como objetivo dos puntos esenciales: dirigir la
ejecucion de las tareas programadas con anticipacion y de

supervisar los procesos para determinar y corregir irregularidades.

2.2.1. Sistemas de produccién PUSH

El termino PUSH se refiere a sistemas en los que el producto
en proceso es empujado por otro que estd en cola y que se
adelanta a las necesidades del cliente, ademas estan
destinados a garantizar que siempre exista inventario

suficiente disponible.

Es un método apropiado cuando las cantidades requeridas

de produccibn o compras sobrepasan los inventarios
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requeridos en un corto plazo, ademas es un método
razonable para controlar inventarios en ambientes donde la
produccion o compra son los que determinan las cantidades

de reaprovisionamiento (6).

Los sistemas MRP: MRP |

Se refiere a un método de planeacion de materiales, que
principalmente es utilizado para la programacion de partes,
materiales y suministros de un valor alto y hechos a la
medida, cuya demanda se conoce relativamente; su
propdésito principal es evitar en lo posible mantener estos

articulos en inventario (6).

Se dice que cuando se conocen la cantidad y el momento
justo de requerimiento del producto final, no deberia
generarse ningun tipo de inventario, ya que al momento que
se estaria ensamblando el producto final se deberia esperar
simultdneamente por los suministros, materiales y piezas,

logrando que estos tiempos se compensen.

Componentes fundamentales de un sistema MRP (6)

Fuentes de informacion de entrada:
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Programa maestro de produccion PMP: Es aquel
programa que indica las cantidades y las fechas en las
cuales deberian estar disponibles los productos

expuestos a una demanda externa.

Estado del inventario: Es aquella fuente de informacion
gue indica la cantidad disponible y en proceso de cada

uno de los elementos del inventario.

Lista de materiales: Provee de la informacion necesaria
para saber la cantidad exacta de componentes, piezas y
materiales necesarios para elaborar cada producto

indicado en el plan maestro de produccion.

Fuentes de informaciéon de salida:

Programa de produccién: Arroja como informacion la
cantidad y fecha que se debe liberar una orden de

produccién.

Programa de aprovisionamiento: Indica el tamafio y
fecha que se debe realizar el pedido a proveedores del
exterior, que abastecen a cualquier producto del

proceso.
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¢ Informe de excepciones: Muestra los retrasos existentes
en las ordenes de produccién e indica cuales son las

maneras en que afecta al plan de produccion.

Objetivos de un sistema MRP

Los sistemas MRP estdn hechos para lograr los siguientes

objetivos (7):

e Disminuir los inventarios: El MRP es el encargado de
definir cuantos elementos de cada uno se necesitan y
cuando hay que llevar a cabo los productos sometidos a
una demanda externa. Logra que se adquiera un
elemento a la medida, por tanto, evade los costos de
almacenamiento continuo y la excesiva reserva de

existencias en el inventario.

e Disminuir los tiempos de espera en la produccion y en la
entrega: El MRP es el indicado de identificar cuéles de
los tantos materiales y elementos necesita, ademas de
su disponibilidad, y qué medidas se deben tomar para
que los tiempos de entrega sean cumplidos. La
coordinacion de las decisiones tomadas acerca de los
inventarios, adquisiciones y produccion es de gran

utilidad puesto que evita retrasos en la produccion y da
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prioridad a las actividades de produccion; fijando fechas

limite a los pedidos del cliente.

Tener obligaciones realistas: El cliente se siente
satisfecho cuando las propuestas de entregas manejan
tiempos cortos y muy realistas. Cuando se emplea el
MRP, el departamento de produccion puede darle al
departamento de ventas la informacion oportuna sobre
los probables tiempos de entrega a los clientes. En el
caso de un nuevo cliente potencial, las ordenes de este
pueden afiadirse al sistema y planificarlas conjuntamente
con las existentes manejando la carga total revisada con
la capacidad existente, dando como posible resultado

una fecha de entrega mas realista.

Incrementar la eficiencia: EI MRP brinda una
coordinacidbn mas angosta entre los departamentos y los
centros de trabajo a medida que la integracién del
producto se va dando a lo largo del proceso. Logrando
que la produccion pueda continuar con la menor
cantidad de personal indirecto, expedientes de
materiales, y el menor nimero de interrupciones no

planeadas en la produccion.
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Condiciones para aplicar un sistema MRP

Lo ideal para aplicar el MRP, es que el proceso cumpla con

las siguientes condiciones (8):

¢ Que su producto final sea complejo y requiera de algunos

niveles de sub-ensamble y ensambile.

e Debe ser un producto final de elevado costo.

e El tiempo de procesamiento de la materia prima y

componentes, debe ser largo.

e Su producto final debe tener un ciclo de produccion (lead

time) largo.

e Los requerimientos deben consolidarse para varios

productos no para uno especifico.

e El proceso se debe caracterizar por tener items con
demandas dependientes y que ademas la fabricacion se

la realice por lotes.

Diferencias entre el MRP y el método clasico de manejo

de inventarios (punto de reorden)

La tabla 1 muestra una comparativa de como se lleva a cabo

un sistema actual y formal de MRP versus el manejo clasico
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de inventario (punto de reorden) aun usado por muchas

PYMES.

TABLA 1
DIFERENCIAS ENTRE EL MRP Y EL METODO CLASICO
DE MANEJO DE INVENTARIOS (PUNTO DE REORDEN)

(6).

MRP (Punto de
reorden)

OBJETIVOS Satisfacer las necesidades Satisfacer las

de la produccion necesidades
del cliente
DEMANDA Es dependiente Es

independiente

CONTROL Controla cada uno de los Método ABC
articulos

PRONOSTICO | Fundamentado en el PMP Fundamentado
en la demanda

historica
TIPO DE Materias primas, piezasy Productos
INVENTARIO productos en proceso terminados y
repuestos

Ampliacion del sistema MRP

e Sistema MRP de bucle cerrado: es un sistema que
permite la retroalimentacion al plan de materiales, debido

a que incorpora un analisis detallado de las limitaciones
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de la capacidad de la produccion, logrando que los
planes se puedan cumplir en todo momento de acuerdo a

la capacidad instalada.

e Sistema MRP II: también se lo conoce como planificacion
de los recursos de materiales y basicamente es un
sistema de planificacion y control de todos los recursos
pertenecientes a la produccion; se diferencia del MRP
tradicional ya que extiende sus calculos a cualquier
recurso del proceso de produccién, considerando a cada

uno de estos con capacidad limitada.

2.2.2. Sistemas de produccion PULL

El sistema PULL fue desarrollado como una alternativa del
clasico método MRP, y no se basa en la planificacion
anticipada ni en la generacion de problemas, sino en la
rapida reaccion ante el pedido del cliente, ya sea
incrementando o disminuyendo los requerimientos de la
operacion para producir sélo lo que se necesita para
satisfacer la demanda, ademas de realizarlo Unicamente

cuando sea necesario (9).

Los sistemas PULL son aquellos en los cuales el estatus del

piso de trabajo activa la produccion del producto, y las
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industrias que los aplican deben satisfacer los pedidos en

tiempos aceptables.

Uno de los sistemas mas representativos de la metodologia

PULL es el justo a tiempo que fue desarrollado por Toyota.

Justo atiempo

Es una filosofia de programacion en la cual la cadena entera
de suministros se encuentra sincronizada para responder a

los requerimientos de los clientes en las operaciones.

El sistema de control de produccion justo a tiempo o JIT (just
in time, por sus siglas en inglés), es una filosofia operativa
que al contrario del inventario, su objetivo principal es tener
los bienes adecuados, en el lugar justo y en el momento

oportuno.

Las caracteristicas principales del sistema JIT (6):

e Mantiene relaciones estrechas con determinados
proveedores y transportistas: los proveedores vy
transportistas se consideran parte de la fabrica como una
extension, y estos a su vez se preocupan y encargan de
las necesidades de empresa. Se emplean pocos, lo cual

incrementa el riesgo de incumplimiento.
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Posee altos objetivos de calidad: la meta es mantener un
100% de calidad, ya que si no cuentan con cero defectos
estarian comprometiendo la distribucion de producto

final.

El inventario de stock es pasivo debe hacerse todo

esfuerzo para deshacerse del mismo.

El inventario de trabajo en proceso se lo elimina y
cuando se empieza a generar entre procesos, se debe

identificar y corregir inmediatamente.

Canales de informacién cruzados entre los compradores
y los proveedores: se logra tener una comunicacion
efectiva, logrando mejores contratos y acciones de
beneficio mutuo, ya que conoceran a fondo cuales son

las exigencias y requerimientos necesarios.

Realiza producciones y compras frecuentes para
satisfacer necesidades inmediatas, haciendo que estos

pedidos sean minimos.

El transporte de los bienes lo realiza en pequeias partes,
logrando de esta forma mantener los niveles de

inventario bajos.
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e Bajos tiempos de entrega de pedidos: con esta medida
se logra reducir la incertidumbre, lo cual conlleva a

eliminar la necesidad de poseer inventarios de seguridad.

e El mantenimiento preventivo de los equipos es vital: si se
causara una suspension temporal de las operaciones
debido al mal estado de los equipos, se podria afectar a
las actividades siguientes ya que no se contaria con un

inventario de seguridad.

Esta filosofia es sencilla de realizar pero resulta muy eficaz

en sus resultados:

¢ Eliminacion de todo desperdicio existente, mediante la

reduccion del exceso de capacidad e inventario.

¢ Eliminacion de aquellas actividades que no agregan valor

al producto final ni a la operacion.

2.2.3. Sistemas de Produccién Hibridos

Los sistemas de produccion hibridos se refieren a una
combinacién entre los sistemas push (por inventarios) y los
pull (bajo pedido del cliente). Si bien es cierto que estos

sistemas tienen enfoques Yy caracteristicas totalmente
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diferentes, en la practica muchas veces los ambientes reales

de produccién hacen que estos dos tipos se junten.

Estos sistemas dada su naturaleza poseen combinacién de
multicriterios para las tomas de decisiones, es por eso que se
han creado técnicas para reconocer que sistema es
preponderante, puesto que siempre existe uno que sobresale

y ese es al que se alinean mas los procesos.

Teoria de las restricciones

La teoria de las restricciones (TOC, del inglés Theory of
constraints) es un método sistematico de administracion que
se centra en administrar activamente las barreras que
impiden el crecimiento de la empresa en su meta de
maximizar el total de fondos o ventas con valor agregado

menos los descuentos y costos variables (10).

La teoria fue desarrollada por Eli Goldratt, un exitoso analista
de sistemas empresariales, aproximadamente hace 3
décadas. Basicamente esta teoria indica el proceso de como
se debe identificar y superar las restricciones, centrandose
principalmente en los cuellos de botella que son los que

limitan el proceso.
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El beneficio de implementar el método TOC es incrementar la
utilidad de la empresa de una forma mas eficaz que los
métodos tradicionales de contabilidad de costos, ademas
existe la menor duda de que con la identificacion y acertada
gestion de las restricciones se producen las mejoras en un
corto periodo de tiempo. Como proceso, TOC se estructura
en pasos iterativos enfocados a la restriccidn del sistema.
Restriccidn es todo aquello que impida el logro de la meta del

sistema 0 empresa.

Tipos de restriccion:

Restriccion de Mercado: el mercado es el que indica la
demanda maxima de un producto y la satisfaccion depende
de la capacidad que tenga el sistema para cubrir los factores
de éxito establecidos (precio, rapidez de respuesta, entre

otros).

Restriccidon de Materiales: el producto de salida es limitado

por la disponibilidad de los materiales: cantidad y calidad.

Restriccibn de Capacidad: el resultado es tener un equipo
con poca capacidad, la cual no es suficiente para cumplir la

demanda del cliente.
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Restriccion Logistica: la restriccion en el sistema de
planeacién y control de produccion crea ciertas reglas de
decision y parametros establecidos, que en éste sistema

pueden afectar de manera negativa a la produccion.

Restriccibn Administrativa: la mentalidad de que todo deben
optimizar localmente sin desperdiciar ningun tipo de recurso,

para esto se crean politicas y reglas internas.

Restriccibn de Comportamiento: aquellas actitudes vy
comportamientos del personal. La ideologia de buscar
cualquier actividad que no agrega valor al proceso solo para
pretender estar trabajando o la de buscar solo lo mas facil

para realizar.

2.3. Herramientas para la solucién de problemas de control de

calidad

Control estadistico de la calidad

El control estadistico de la calidad es la disciplina cientifico-técnica
gue utiliza técnicas estadisticas para medir y mejorar la calidad de
los productos y servicios. Basicamente, son tres las etapas que
abarcan estas técnicas: la inspeccién, el control estadistico de

procesos Yy el disefio estadistico de Experimentos. La inspeccion y
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el disefio de experimentos son técnicas de control fuera de linea, en
cambio el Control Estadistico de Procesos es una técnica de control

durante la fabricacién (11).

Control estadistico de procesos

La estabilidad y repetitividad son necesarias para el cumplimiento
de los requerimientos del cliente, es decir, poca variabilidad en las
dimensiones de las caracteristicas de calidad que se miden en el

producto.

El control estadistico de procesos se utiliza para resolver
problemas, tratando de lograr las condiciones de estabilidad y
mejorar la capacidad del mismo proceso mediante la reduccion de

la variabilidad. Entre sus herramientas se encuentran:

2.3.1. Diagrama Causa-Efecto

El diagrama presenta las relaciones existentes entre las
caracteristicas de la calidad (efectos) y los factores (causas).
Para construir un diagrama causa-efecto se identifican las
causas o factores que influyen en la calidad. Se retnen un
grupo de personas conocedoras del problema las cuales

indican las posibles causas que originan el problema.
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ESPINA PRINCIPAL ESPINA
MENOR
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l ______
~OLUMNA, ESPINA
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> CABEZA

A

ESPINA PRINCIPAL

2.3.2.

FIGURA 2.15 ESQUEMA DE DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
(12).

De acuerdo a la figura 2.15, el diagrama causa-efecto esta
compuesto por un recuadro (cabeza), una linea principal
(columna vertebral), y 4 0 mas lineas que apuntan a la linea
principal formando un angulo aproximado de 70° (espinas
principales). Estas ultimas poseen a su vez dos o tres lineas
inclinadas (espinas), y asi sucesivamente (espinas menores),

segun sea necesario.

Gréficos de Control

La gréfica de control es la forma mas comun de controlar
estadisticamente un proceso. Sirven para controlar que

proceso o servicio funcione correctamente dentro de sus
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posibilidades y detectar cambios en los parametros del

proceso.

Los limites de control de una grafica de control poseen las

siguientes caracteristicas:

e Son propios de un proceso determinado.

e Estan basados en la media y en la variabilidad de un

proceso.

e Dependen de los parametros de muestreo, como tamafo

de muestra y el riesgo alfa.

e Se usan para identificar la presencia o ausencia de

causas especiales de variacion en el proceso.

Carta de Control para la Media del Peso del Producto

24,00

Limite superior

23,00

Variabilidad natura\

(Causa comun) R

A WAYYANL
VA WRAVERTET
L\ | &/2

(Causa asignable)
18,00

Peso promedio

i 2 3 &4 5 & 7 € 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

FIGURA 2.16 EJEMPLO DE CARTA DE CONTROL (13).
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En cualquier proceso de produccion independientemente de
su disefio o de la atencibn que se preste a su fase de
mantenimiento, existira una cantidad de variabilidad natural,
como indica la figura 2.16. Esta variabilidad natural es el
efecto acumulado de muchas causas pequefias y en esencia
inevitable producidas por causas comunes (14). En cambio
las causas asignables, son las que se investigan hasta dar
con el motivo especifico que las produce y su control es mas

facil e inmediato.

Andlisis de Capacidad del Proceso

La forma como se compara la variabilidad propia de un
proceso con las especificaciones o0 requerimientos del
producto hace referencia a la capacidad del proceso, es

decir, a la uniformidad del mismo.

Las técnicas estadisticas pueden llegar a ser utiles durante el
ciclo de un producto, incluyendo la fase de desarrollo, debido
a que permiten estimar la variabilidad del proceso,
compararla con los requerimientos y tomar las medidas
adecuadas para eliminar o reducir en gran magnitud dicha
variabilidad. A todo lo anteriormente mencionado se

denomina analisis de capacidad del proceso (14).
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La variabilidad del proceso mide la uniformidad de su salida.

Existen dos formas de conceptualizar esta variabilidad:

1. La variabilidad en un tiempo determinado o instantaneo.

2. Lavariabilidad con el tiempo.

Una medida de capacidad del proceso es emplear la
dispersion seis sigma en la distribucién de probabilidades de
la caracteristica de calidad del producto. En la figura 2.17 se
muestra un proceso con distribucién normal, cuya media es
y varianza o, donde los limites de tolerancia natural superior

e inferior, por sus siglas en inglés, son:

UNTL = p+ 30

LNTL = p— 30

Si la distribucién es normal, los limites de tolerancia natural
corresponden al 99,73% de la variable, tomando en cuenta lo

siguiente:

1. Elvalor fuera de las tolerancias corresponde al 0,27%, es

decir, 2700 partes por millén no conformes.
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2. Si la distribucion no es normal, el porcentaje de la salida
fuera de los limites de tolerancia naturales puede variar

sustancialmente de 0,27%.

LNTL UNTL

T T
—-30 —-20 1o y +1o +20 +30
media

FIGURA 2.17 LIMITES DE TOLERANCIA NATURAL DE
UNA DISTRIBUCION NORMAL (14).

Por otra parte, los limites de especificacion, son
caracteristicos de una parte o articulo determinado y estan
basados en consideraciones funcionales. Se relacionan con

una medicién de una sola parte.

La estimacion de la capacidad del proceso puede depender
de una distribucién de probabilidades con su forma, centro y
dispersion. Es decir, el analisis de capacidad del proceso

puede realizarse sin considerar las especificaciones de la
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caracteristica de calidad. Por otro lado, es comun utilizar el
porcentaje fuera de especificaciones como la capacidad del

proceso.

El estudio de la capacidad se realiza sobre los parametros
funcionales del producto. Cuando se analiza directamente el
proceso, se puede monitorear la coleccion de datos y tener
conocimiento de la secuencia en el tiempo, haciendo posible
realizar inferencias sobre la estabilidad del proceso con el

tiempo.

Los datos del analisis de capacidad se usan principalmente

para:

1. Predecir la medida en el que el proceso cumplira las

tolerancias.

2. Ayudar a los responsables del disefio y desarrollo de un

producto para escoger o modificar un proceso.

3. Proporcionar ayuda para establecer un intervalo entre el

muestreo para controlar el proceso.

4. Establecer los requerimientos de desempefio para el

nuevo equipo.

5. Seleccionar entre proveedores competidores.
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6. Planificar la secuencia de los procesos de produccion se
presenta un efecto interactivo de los procesos sobre las

tolerancias.
7. Disminuir la variabilidad de un proceso de manufactura.
indices de capacidad del proceso
indice de capacidad del proceso C,

Una forma de simple de cuantificar la capacidad del proceso
es usando el indice de capacidad del proceso C,, que se

calcula de la siguiente manera:

_ USL—LSL
P 60

Donde USL y LSL son los limites superior e inferior de la
especificacidon. En general, la desviacion estandar (o) es

desconocida y se emplea una estimacion.

Para especificaciones unilaterales, el calculo se realiza de la

siguiente manera:

USL —pn

pu= T (especificacién superior)

u—LSL e .
Cp1 = B (especificacién inferior)
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El indice de capacidad del proceso es una medida de la
habilidad del proceso para fabricar productos que cumple con
las especificaciones (14) y se calcula bajo los siguientes

supuestos:
1. La caracteristica de calidad tiene una distribucién normal.
2. El proceso esta bajo control estadistico.

3. Para especificaciones bilaterales, la media del proceso
estd centrada entre los limites inferior y superior de la

especificacion.
Interpretacion del C,,

El indice de capacidad del proceso posee un porcentaje de
defectuosos asociado al valor obtenido en su calculo, de los

cuales se tiene:

Si el C, es mayor a 1; el proceso es potencialmente capaz de
producir dentro de los limites de especificacion y genera un

porcentaje de defectuosos menor del 0.27%.

Si el C, es igual a 1, el proceso es apenas capaz, la
proporcion de defectuosos es 0.27%. Los limites de

especificacién son iguales a los limites de tolerancia natural.
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Si el C, es menor a 1, el proceso no es potencialmente
capaz, la proporcion de defectuosos es mayor a 27 en

10000.

En la tabla 2 se presentan varios minimos del C, segun el

tipo de proceso.

TABLA 2
MINIMOS VALORES DE CP (14).

Tipo Especificaciones Especificaciones
bilaterales unilaterales

Procesos existentes 1,33 1,25

Procesos nuevos 1,50 1,45

Seguridad, resistencia
0 parametro critico 1,50 1,45

(proceso existente)

Seguridad, resistencia
0 parametro critico 1,67 1,60

(proceso nuevo)

indice de capacidad del proceso Cpk

El indice Cp, no considera la localizacion de la media del
proceso, simplemente mide la longitud de las
especificaciones en comparacion con la dispersion seis
sigma del proceso. Este indice que considera el centrado del

proceso es:



2.3.4.

49

Cpk = min(Cpulel)

En general, si C, es igual a Cy, el proceso esta centrado en
el punto medio de las especificaciones; caso contrario, esta
descentrado. Se dice que C, mide la capacidad potencial del

proceso, mientras que Cy mide la capacidad real.

Si Cpk es igual a cero, esto quiere decir que el proceso se
encuentra centrado en uno de los limites de especificacion.
La media del proceso se encuentra fuera de las

especificaciones cuando Cp €s menor a cero.
Seis Sigma

Seis sigma hace referencia a la filosofia y métodos
empleados por compafias como General Electric y Motorola
para eliminar los defectos de sus productos y procesos. Un
defecto es cualquier elemento que no estd dentro de los
limites de especificacion del cliente. Seis sigma busca reducir
la variacion en los procesos que ocasionan esos defectos

(15).
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limit limit

i A

~80~50~40-30-20~10 X +10+20+30+40+50+60

Spec. limit Percent Defective ppm

+1 sigma 68.27 317300

+2 sigma 95.45 45500

+3 sigma 99.73 2700

+4 sigma 99.9937 63

+5 sigma 99.999043 0.57
+6 sigma 99.9999088 .002

FIGURA 2.18 RELACION ENTRE LOS LIMITES DE
ESPECIFICACION Y LOS DEFECTOS (16).

Un proceso con un nivel de calidad de seis sigma no
producird méas de dos defectos en mil millones de unidades,
de acuerdo a la figura 2.18. Sin embargo, esta proporcion es
de 3,4 defectos por millébn de unidades cuando alguna parte
del proceso estd funcionando con sélo un sigma de las

especificaciones fijadas como meta.
Metodologia Seis Sigma

Se analiza la metodologia Seis a través del seguimiento de
un ciclo de cinco etapas DMAIC: definir, medir, analizar,

mejorar y controlar.
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Definir: Identificar los clientes, los proyectos adecuados para
los esfuerzos que se emplearan y las caracteristicas criticas
de control. Establecer el alcance y contar con un proyecto

factible, acotado y con un equipo de trabajo definido.

Medir: Mapear el proceso y entender como se esta
desempefiando. Reconocer los procesos claves que son

trascendentales en las caracteristicas criticas de control.

Analizar: Estudiar las causas potenciales de generacién de
defectos. Identificar las variables claves que crean
variabilidad en el proceso a través de la aplicacion de
herramientas cualitativas y de analisis estadistico descriptivo

e inferencial.

Mejorar: Establecer los medios que puedan suprimir las
causas de los defectos confirmando las variables claves.
Identificacion de los niveles de operatividad adecuados para
cada una de las variables criticas identificadas en la etapa de

andlisis.

Controlar: Determinar c6émo mantener las mejoras
estableciendo herramientas que aseguren la permanencia de
las variables dentro de los niveles maximos de aceptacion del

proceso modificado.
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CAPITULO 3

3. SISTEMA DE CONTROL DE PRODUCCION ACTUAL

3.1. Analisis de Volumen y Variabilidad de la Demanda

La linea de envases plasticos de Poliplastica S.A. produce varias
presentaciones entre las que se encuentran envases de 250, 500,
1000 y 1200 mg mediante tres maquinas que componen la linea de
produccion: termoformadora de tapas, termoformadora de tarrinas e

impresora.

Para realizar un andlisis detallado del volumen de ventas, se ha
recolectado informacion a través de los reportes de produccion
(Anexo A), de la cual se obtuvo informacién tal como: producto
realizado, cantidad producida en peso, tiempos de cambio de molde

y formador, tiempos de calibracion, estabilizaciéon y limpieza.
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3.1.1. Identificacién de las Familias y Subfamilias de Productos

Como punto de partida, se analizan las familias de producto
en la linea, es decir, se agrupan los productos de tal manera
gue el flujo de procesos/actividades por los que atraviesan

sea similar como se muestra en la tabla 3.

TABLA 3
FAMILIAS DE PRODUCTOS DE LINEA DE ENVASES.

Actividades
Producto Termoformado | Termoformado | Impresi
tapas tarrinas on
Producto X
tapas
Producto X X
tarrinas

De acuerdo a la tabla anterior, se obtienen dos familias de
producto: familia A que corresponde al producto tapas y
familia B que corresponde al producto tarrinas. Una vez
obtenida esta agrupacion, se analiza la posibilidad de la
presencia de subfamilias para lo cual la diferencia de sus
rendimientos estandares no debe exceder del 20% entre los

productos comparados (17).

En termoformado de tapas se observan los rendimientos de

acuerdo a las presentaciones como se indica en la tabla 4.
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TABLA 4
RENDIMIENTO ESTANDAR EN TERMOFORMADO
TAPAS.
Presentacion (mg) Rendimiento (kg/h)

250 35

500 35

1000 50

1200 15

Debido a que los rendimientos anteriores difieren en un
porcentaje mayor al 20%, se establecen las familias tal como

indicado en la figura 3.1.

Subfamilia e Presentacion 250 mg
1 ® Presentacion 500 mg

Subfamilia
2

e Presentacion 1000 mg

Subfamilia
3

* Presentacion 1200 mg

FIGURA 3.1 SUBFAMILIAS DE LA FAMILIA TAPAS.

La familia tarrinas atraviesa por las actividades de

termoformado de tarrinas e impresién. En la tabla 5, se
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indican los rendimientos estandares de acuerdo a las

presentaciones en el Termoformado de tarrinas:

TABLA S

RENDIMIENTO ESTANDAR EN TERMOFORMADO DE

TARRINAS.
Presentacion (mg) Rendimiento (kg/h)
250 45
500 50
1000 54
1200 50

Debido a que los rendimientos no difieren en mas del 20 %
no se establecen subfamilias en esta actividad como se
muestra en la figura 3.2 y se establece una Unica subfamilia

cuyo rendimiento promedio de 50,5 kg/hora.

® Presentacion 250 mg

Steirlll[ER © Presentacion 500 mg
1 ® Presentacion 1000 mg

* Presentacion 1200 mg

FIGURA 3.2 SUBFAMILIAS DE LA FAMILIA
TARRINAS PARA TERMOFORMADO.
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Continuando con el analisis, se indican en la tabla 6 los
rendimientos estandares de acuerdo a las presentaciones en

la Impresion:

TABLA 6
RENDIMIENTO ESTANDAR EN IMPRESION.

Presentacion (mg) Rendimiento (kg/h)
250 90
500 120
1000 120

La presentacion 1200 mg es entregada al cliente sin

impresion alguna.

En consecuencia de que los rendimientos difieren en minimo
el 20% se establecen las subfamilias como se indica en la

figura 3.3.

Subfamilia

1
Subfamilia 2

FIGURA 3.3 SUBFAMILIAS DE LA FAMILIA
TARRINAS PARA IMPRESION.

® Presentacion 250

* Presentacion 500
® Presentacion 1000
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3.1.2. Determinacion de la Demanda por Familia de Productos
Se analiza las cantidades demandadas a lo largo del afio. En
el termoformado de tapas, la produccion mensual en

kilogramos se muestra en la tabla 7.

TABLA 7

CANTIDAD PRODUCIDA EN TERMOFORMADO DE
TAPAS EN KILOGRAMOS.

Mes Subfamilia | Subfamilia | Subfamilia
1 2 3

Enero 1186 254 841
Febrero 1341 462 128
Marzo 2177 614 599
Abril 440 419 716
Mayo 1008 319 520
Junio 890 593 681
Julio 1967 579 0
Agosto 761 359 1121
Septiembre 1357 217 584
Octubre 373 398 536
Total 11500 4214 5726

En la tabla 8 se muestra la demanda ocurrida en el
termoformado de tarrinas, actividad que se realiza en la

familia tarrinas.
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TABLA 8

CANTIDAD PRODUCIDA EN TERMOFORMADO DE
TARRINAS EN KILOGRAMOS.

Mes Familia 2
Enero 2203
Febrero 5721
Marzo 6761
Abril 3338
Mayo 4654
Junio 4402
Julio 4307
Agosto 4949
Septiembre 4347
Octubre 3595
Total 44277

Los resultados en cuanto a kilogramos producidos
mensualmente en la maquina de impresion se observan en la
tabla 9.

TABLA 9
CANTIDAD PRODUCIDA EN IMPRESION (KG).

Mes Subfamilia 1 Subfamilia 2
Enero 637 640
Febrero 1008 3032
Marzo 490 3077
Abril 350 761
Mayo 386 1838
Junio 156 3626
Julio 878 2265
Agosto 437 1550
Septiembre 308 2133
Octubre 500 1024
Total 5150 19946
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3.1.3. Andlisis de Capacidad de Produccién

Para determinar la capacidad de produccion por maquina, se
procede a estimar los tiempos usados en cambio de molde,
limpieza, calibracion, entre otras actividades que influyen en
la disponibilidad de la mé&quina con el fin de estimar el tiempo
real en el cual la linea de produccion puede trabajar. Para
esto, se empled la informacién sobre paros planificados en

los reportes de produccion.

TABLA 10

TIEMPOS MUERTOS EN LA MAQUINA DE
TERMOFORMADO DE TAPAS

Actividad Tiempo
(hora/mes)

Cambio de molde 16
Cambio de formador 12
Cambio de rollo 4
Limpieza 4
Calentamiento 4
Estabilizacion 5
Descansos 10

TOTAL 55

Debido a que en la empresa los turnos son de 12 horas
diarias, al mes se cuenta con 240 horas hombre. En la tabla

10 se indica que el tiempo improductivo de la termoformadora
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de tapas es 55 horas/mes, la disponibilidad de la misma es

aproximadamente 185 horas/mes.
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FIGURA 3.4 PRODUCCION MENSUAL DE FAMILIA TAPAS
EN TERMOFORMADO

La figura 3.4 muestra que todavia existe capacidad de

produccion que no esta siendo empleada. En ninguno de los

meses hasta octubre del 2012, las horas empleadas han

estado cerca del limite de 185 horas/mes.
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FIGURA 3.5 UTILIZACION DE TERMOFORMADORA DE

La figura 3.5 anterior indica que la utilizacion maxima de la
maquina termoformadora de tapas fue de aproximadamente
62% en el mes de marzo. Asimismo, la subfamilia 2 tiene la
menor utilizacion debido a que su rendimiento estandar es

mayor y la cantidad producida fue menor, en comparacion

TAPAS POR SUBFAMILIA

con las otras presentaciones.
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De igual forma, se estiman los tiempos usados para cambio
de molde, limpieza, calibracion en la termoformadora de

tarrinas como se indica en la tabla 11.

TABLA 11

TIEMPOS MUERTOS EN LA MAQUINA DE
TERMOFORMADO DE TARRINAS.

Actividad Tiempo
(hora/mes)
Cambio de molde 28,0
Cambio formador/fondo 19,2
falso
Cambio de rollo 7.4
Limpieza 6,5
Calentamiento/Estabilizacion 3,0
Descansos 10,0
TOTAL 74,1

Mensualmente, se cuenta con 240 horas hombre. Dado que
el tiempo improductivo de la maquina es 74,1 horas/mes, la

disponibilidad es aproximadamente 165 horas/mes.
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Produccion mensual de familia tarrinas en
termoformado 2 (horas)
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FIGURA 3.6 PRODUCCION MENSUAL DE FAMILIA

La figura 3.6 muestra que existe tiempo disponible en la

termoformadora de tarrinas que no esta siendo utilizado para

TARRINAS EN TERMOFORMADO.

producir. En ninguno de los meses hasta octubre del 2012,

las horas empleadas han estado cerca del limite de 165

horas/mes. El valor maximo alcanzado fue de 134 horas en

marzo y el minimo, 44 horas en enero.
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PORCENTAJE DE UTILIZACION EN

TERMOFORMADO 2
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FIGURA 3.7 UTILIZACION DE TERMOFORMADORA DE

TARRINAS.

En la figura 3.7 se indica que la utilizacibn maxima de la
magquina termoformadora de tarrinas fue de
aproximadamente 80% en el mes de marzo y la minima, 26%

en Enero.

Se procede a estimar los tiempos usados para cambio de
molde, limpieza, calibracién y estabilizacién en la impresora,

como se indica en la tabla 12.
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TABLA 12
TIEMPOS MUERTOS EN LA MAQUINA DE IMPRESION.

Actividad Tiempo (hora/mes)
Cambio de molde 18,0
Mezcla 4,5
Limpieza 11
Estabilizacion 10,8
Descansos 10,0

TOTAL 55,0

Mensualmente, se cuenta con 200 horas hombre en el area
de impresién, porque los turnos en esta maquina son en
promedio de 10 horas. Dado que el tiempo muerto de la
maquina es 55 horas/mes, la disponibilidad es

aproximadamente 145 horas/mes.
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Produccién mensual de familia tarrinas en impresion

(horas)
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FIGURA 3. 8 PRODUCCION MENSUAL DE FAMILIA

TARRINAS EN IMPRESION.

La figura 3.8 indica la presencia de tiempo disponible en la
maéaquina impresora. En ninguno de los meses hasta octubre
del 2012, las horas empleadas han estado cerca del limite de
145 horas/mes. El valor maximo alcanzado fue de 37 horas

en febrero y el minimo, 10 horas en abril.
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Porcentaje de utilizacion en impresora de
tarrinas
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FIGURA 3. 9 UTILIZACION DE IMPRESORA DE

TARRINAS POR SUBFAMILIA.

La figura 3.9 indica que la utilizacién maxima de la impresora
fue de aproximadamente 25% en el mes de febrero y la

minima, 7% en abril.

Asimismo, la subfamilia 2 tiene la mayor utilizacion debido a

gue agrupa dos presentaciones.

Proyecciones de ventas para el afio 2013

En esta seccién, se presenta un resumen de las unidades

vendidas de la linea de envases. Cada unidad esta
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compuesta por una tarrina con su respectiva tapa, debido a

gue se venden en conjunto.

Se observa que la presentacién de 500 mg es la que tiene
mayor demanda en unidades, seguida de 1200 mg, 250 mg y
1000 mg respectivamente (Apéndice B: Proyeccion de ventas

para el afio 2013).

En la figura 3.10, que se refiere a la cantidad de unidades
vendidas, el punto més alto es el mes de marzo con 310000
unidades y el mas bajo en noviembre con 83000 unidades

vendidas.

El departamento de ventas realizo el prondstico de unidades
vendidas para el afio 2013 (Apéndice C: Proyeccion de
ventas mensual para el 2013 (en miles de unidades)), el cual

se realiza por cliente y se indica en la figura 3.11.
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Unidades vendidas tapa-tarrina (en miles)
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FIGURA 3. 10 UNIDADES VENDIDAS EN MILES DE TAPA-

TARRINA.

Proyeccion de ventas tapa-tarrina (en miles de

unidades)
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FIGURA 3. 11 PROYECCION DE VENTAS TAPA-TARRINA

EN MILES DE UNIDADES PARA EL 2013.
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La informacion de las ventas mensuales proyectadas para el

2013 se presenta en la figura 3.12:

Comparacion de Ventas 2012 vs
Proyeccién 2013

Titulo del eje

FEBRE | MARZ AGOST | SEPTIE|OCTUB| NOVIE| DICIE
ENERO RO 0 ABRIL [MAYO | JUNIO | JULIO o0 |mBRe| RE | MBRE|MmBRE

m2012| 183 | 261 | 310 172 199 | 201 244 | 204 | 261 224 83 161
m2013| 212 | 304 | 237 | 214 | 275 | 239 | 280 | 161 | 287 | 244 | 202 173

FIGURA 3.12 COMPARACION DE VENTAS DEL 2012 CON

PROYECCIONES DEL 2013 (EN MILES DE UNIDADEYS).

Segun la figura 3.12, el mes en el cual se tiene proyectado
vender mas unidades es Febrero con 304000 unidades vy el

menor es Agosto con 161000 unidades.

Se espera que las ventas en el 2013 aumenten como se
indica en la columna Incremento de la tabla 13, con
excepcion de los meses de Marzo y Agosto. El incremento en

las ventas se resume en el siguiente cuadro:



TABLA 13

CUADRO COMPARATIVO 2012-2013 PARA
TERMOFORMADO DE TAPAS Y TARRINAS (UNIDADES).

71

Mes 2012 2013 '”C“(aor/:)e”to
Enero 183000 212000 16
Febrero 261000 304000 16
Marzo 310000 237000 -24
Abril 172000 214000 24
Mayo 199000 275000 38
Junio 201000 239000 19
Julio 244000 280000 15
Agosto 204000 161000 -21
Septiembre 261000 287000 10
Octubre 224000 244000 9
Noviembre 83000 202000 143
Diciembre 161000 173000 7

Promedio 21

En promedio, las ventas mensuales aumentaran en un 21%.

La utilizacion de la termoformadora de tapas y tarrinas fue

del 43% y 53% respectivamente durante el 2012. Dado que

la utilizacidbn es directamente proporcional a la tasa de

llegada, en este caso la demanda, se esperan que las

utilizaciones aumenten a 64% y 74% si la tasa de salida se

mantiene constante. Por lo tanto, las maquinas estarian en

capacidad de cumplir con lo proyectado.

__Tasade llegada

Tasa de salida
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En el caso de la impresora, la utilizacion durante el 2012 fue
del 15% y se espera que sea inferior al 36% debido a que las
tarrinas de 1200 mg no continlan a esta actividad y el
incremento fue calculado sobre las ventas de tarrinas en

general.

Las graficas comparativas de utilizacion se establecen desde
los meses de enero a octubre debido a que la informacion
recopilada para el analisis de capacidad correspondio a esos

meses del 2012.

La utilizaciéon de la termoformadora de tapas en el 2013,
mostrada en la figura 3.13, serd como maximo 83% durante

el mes de marzo y minimo 50% en el mes de octubre.



Utilizacion de termoformadora de tapas
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FIGURA 3. 13 UTILIZACION DE TERMOFORMADORA DE

TAPAS.
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Porcentaje

Utilizacion de termoformadora de
tarrinas
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FIGURA 3. 14 UTILIZACION DE TERMOFORMADORA DE

TARRINAS.
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Utilizacion de Impresora de tarrinas

Titulo del eje

ENERO

FEBRERO
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ABRIL
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9,72

m2013

29,56

46,15

42,44

28,06

34,52

43,03

40,75

33,26

35,62

30,72

FIGURA 3. 15 UTILIZACION DE IMPRESORA DE

TARRINAS.

En el mes de marzo, la utilizacion de la termoformadora de

tarrinas supera el 100% segun la figura 3.14. Para poder

cumplir con la venta proyectada sera necesario distribuir el

excedente en los meses anteriores, especialmente en enero

dado que su utilizacion es mas baja (26%) en comparacion

con el mes de febrero (89%).

Segun el figura 3.15, la utilizacibn mensual de la impresora

no superaré el 50% durante el 2013. Su valor maximo sera

del 46%, observado en el mes de febrero.
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Inclusién de una nueva familia

Poliplastica S.A. tiene planeado para inicios del 2013
implementar una nueva familia de envases: vasos de 150 ml
y 200 ml. Para lo cual, ha adquirido una termoformadora de
caracteristicas iguales a la que elabora las tarrinas, con un
molde de 8 cavidades para vasos. La proyeccion de ventas

para este producto se indica en la tabla 14.

TABLA 14
PROYECCION DE VENTAS DE VASOS EN EL 2013
(UNIDADES).
Mes/Presentacion | Vaso 150 ml | Vaso 200 Total
ml
Enero 0 0 0
Febrero 175000 175000 350000
Marzo 250000 250000 500000
Abril 250000 250000 500000
Mayo 250000 250000 500000
Junio 250000 250000 500000
Julio 250000 250000 500000
Agosto 250000 250000 500000
Septiembre 250000 250000 500000
Octubre 250000 250000 500000
Noviembre 250000 250000 500000
Diciembre 250000 250000 500000

Hasta la presente, no se ha establecido el estandar de
rendimiento de este nuevo producto. Sin embargo, si se

trabaja a una tasa igual o mayor de 50.5 kg/hora (rendimiento
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promedio de termoformadora tarrinas) es probable que se

cumpla con la proyeccion.

Identificacion del Sequential dependent set-up’s

La secuencia de dependencia de set-up’s se da cuando
existe una diferencia significativa de tiempo entre cambios
similares en una misma maquina, es decir, existe cuando el
tiempo que toma el set-up de ir de un producto X a un
producto Y es diferente al que toma ir del producto Y al

producto X.

En Poliplastica S.A. los tiempos de cambios en las dos
termoformadoras son muy elevados y actualmente no se esta
tomando en cuenta una secuencia légica y Optima para su
produccion, sino que se ven presionados por el departamento
de ventas con un plazo de entrega para la liberacién de las
ordenes al piso de trabajo. Dadas esas condiciones se
realizd6 un andlisis para determinar si el proceso de
fabricacion de tapas y tarrinas se veia afectado por un

dependent sequential set-up.

Para el célculo de la dependencia de los set-ups se utilizd
datos de los reportes de producciéon de mayo a octubre del

2012. Los datos fueron recolectados de los comentarios de
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los operadores, al no existir un registro de molde se
encontraba armado en la Termoformadora y cual se iba a

emplear para la nueva produccion.

La Termoformadora de tapas es usada para fabricar las
tapas de las tarrinas, y basicamente maneja dos tipos de
cambios: de molde (son las piezas que dan el tamafio de las
tapas) y de formadores (las piezas que dan formas tales

como contornos o relieves).

Con respecto a los moldes posee dos: de 250/500 mg y de
1000/1200 mg; y con respecto a los formadores esta
maguina posee varios, puesto que son los que le dan la
forma que el cliente desea tener en su producto, sin embargo
generalizando, existen cuatro grupos de formadores
clasificados de la siguiente manera: de 250 mg, de 500 mg,
de 1000 mg y de 1200 mg, se los puede agrupar tomando en
cuenta que los formadores de un mismo tipo poseen las
mismas caracteristicas y piezas, que son las que importan al

realizar un cambio.

A continuacion, en la tabla 15 se muestran los tiempos
promedios (X) en horas y la desviacion estandar (s) cuando

existen cambios de moldes.
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TABLA 15

TIEMPO PROMEDIO EN CAMBIOS DE MOLDE EN
TERMOFORMADORA DE TAPAS.

MOLDE 250-500 mg 1000-1200 mg
250-500 mg - x=3,30h;
s=0,48
1000-1200 Xx=3,63h; -
mg s=0,71

La manera correcta de interpretar las tablas es tomando la
columna como el molde que se encontraba montado en la
maquina y la fila al molde que recién se iba a montar en la
Termoformadora Tapas. Los espacios marcados con un
guion (-) representan que dicho cambio no existe por lo tanto

no se calcula.

Con respecto a los formadores, al igual que la tabla 15, se
muestra los tiempos promedios de sus cambios en horas y la
desviacidbn estandar, se recalca que existen varios
formadores de igual tamafio para cada cliente es por tal
motivo que si es posible existan cambios entre tamafios
iguales, ejemplo: cambio de formador de 500 mg X a cambio

de formador de 500 mg Y.
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TABLA 16

TIEMPO PROMEDIO EN CAMBIO DE FORMADORES EN
TERMOFORMADORA DE TAPAS.

FORMADORES | 250 mg 500 mg 1000 mg 1200
mg
250 mg N/D x=3,00 h - -
s=1,41
500 mg N/D x=290h - -
s=0,22
1000 mg - - Xx=2,75h | x=2,83
s=0,42 h
s=0,29
1200 mg - - N/D N/D

De igual forma se da la lectura de la tabla 16, solo afiadiendo
gue la nomenclatura N/D indica que para dicho cambio no
existieron datos disponibles durante los 6 meses que se

recolectaron los datos.

En resumen, los datos de los moldes y de los formadores
son similares respectivamente, sin importar el tipo de
presentacion, con una diferencia menor del 10%. Si se toma

los valores mas lejanos de las tablas 15 y 16 obtiene que:

, , 3,63 —33
Diferencia % en moldes = ~3e3 - 9,09%
3-275

Diferencia % en formadores = —3 = 8,33%




Por lo tanto se agruparon
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los datos de todas las

presentaciones en dos secciones generales y los resultaron

fueron:
TABLA 17
RESUMEN DE CAMBIOS EN TERMOFORMADORA DE
TAPAS.
Tino de Promedio de Desviacién Tamafo
PO C horas de estandar de horas de
cambio ) .
cambio de cambio muestra
Formador 2,84 0,47 16
Molde 3,52 0,62 24

Los tiempos empleados en los cambios en la termoformadora

tapas son muy altos en sus dos casos pero con una

desviacién pequefia lo que indica que estos no poseen

mucha variabilidad, situacion que se atribuye a la experiencia

y pericia de los operarios.

La termoformadora de tarrinas es usada para fabricar los

envases de las tarrinas, y manejan tres tipos representativos

de cambios: molde (piezas que dan el tamafio del envase),

camisa/fondo falso (la camisa es la pieza que da la forma de

la tarrina y el fondo falso da la profundidad) y fondo falso.
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Posee dos moldes: de 250/500 mg y de 1000/1200 mg; con
respecto a las camisas y fondos falsos esta termoformadora
posee distintos, debido a que son los que le dan la forma y
profundidad que el cliente desea tener en su producto, similar
gue en la termoformadora de tapas, estas también se las
clasifican en cuatro grupos de la siguiente manera: de 250
mg, de 500 mg, de 1000 mg y de 1200 mg, cabe recalcar que
cada vez que se realiza el cambio de camisa se debe
cambiar el fondo falso, pero el fondo falso si puede ser

cambiado sin necesidad de cambiar la camisa.

La tabla 18 muestra los tiempos promedios en horas vy la
desviacion estandar cuando existen cambios de moldes, el
cual es un cambio completo de todas las piezas incluyendo

camisa y fondo falso.

TABLA 18

TIEMPO PROMEDIO EN CAMBIOS DE MOLDE EN
TERMOFORMADORA DE TARRINAS.

Molde 250-500 mg | 1000-1200 mg
250-500 mg - Xx=7,67h
s=0,75

1000-1200 mg Xx=7,60h -
s=0,55
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La tabla 18 y las siguientes a mostrar para esta maquina se
lee de manera similar que las tablas mostradas para la

termoformadora de tapas.

El cambio de camisa y fondo falso juntos se originan cuando
se quiere ir de una presentacion de diferente tamafio con un
mismo molde, y los tiempos promedios que toma cambiar

ambos es el siguiente.

TABLA 19

TIEMPO PROMEDIO EN CAMBIO DE CAMISA Y FONDO
FALSO EN TERMOFORMADORA DE TARRINAS.

Camisa
y fondo
falso

250 mg

250 mg 500 mg 1000 mg 1200 mg

- x=1,67h - -
s= 0,58

500 mg

x=1,63h
s=0,49

1000 mg

x=1,50h
s=0,71

1200 mg

x=1,63h
s=1,24

El fondo falso se da cuando se va a cambiar la presentacion
de un cliente a otra usando el mismo molde y la misma
camisa es decir son del mismo tamafo con diferente

presentacion.
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TABLA 20

TIEMPO PROMEDIO EN CAMBIO FONDO FALSO EN
TERMOFORMADORA DE TARRINAS.

f;?;‘g ° 250mg | 500mg | 1000mg | 1200 mg
250 mg N/D ] ] )
somg |- | PN |- :
1000 mg - - X;=06?124h )
1200 mg _ - ) D

De los datos de la tabla 20 se pude observar que la mitad de
los cambios posibles no tienen datos de los ultimos seis
meses, siendo este cambio el mas sencillo y que toma
menos tiempo deberia ser el favorito si una planta usara un
sistema adecuado de planificacion de la produccién, la cual

Poliplastica S.A. no usa actualmente.

Para esta termoformadora también se realiz6 un resumen de
los datos, agrupandolos en dos secciones, sin importar los
tipos de presentaciones, de moldes y cambio de
camisa/fondo falso debido a que poseen una diferencia
pequefia. No se incluyé el cambio de fondo falso porque los
datos que existen son pocos y con una diferencia mucho

mayor al 10% que es la admisible.
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Si se toma los valores mas lejanos de las tablas 18 y 19 se

obtiene que:
. . 7,67 —7,6
Diferencia % en moldes = —————=0,91%
7,67
. . , 1,67 —1,5
Diferencia % en camisa — fondo falso = BT A 10%

A continuacion, en la tabla 21 se muestra el resumen de los

tiempos con sus desviaciones estandar:

TABLA 21

RESUMEN DE CAMBIOS EN TERMOFORMADORA DE

TARRINAS.
Tino de Promedio de Desviacién Tamaifo
po d horas de estandar de horas de
cambio ) .
cambio de cambio muestra
Camisay
Fondo falso 161 0,58 11
Molde 6,98 1,54 15

En la tabla 21 se puede ver claramente que los tiempos que
toma cambiar los moldes son muy grandes y con mucha

variabilidad, haciendo que estos se tomen cerca de un turno
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completo de trabajo, siendo este proceso el cuello de botella

de la linea.

Para cambio de camisa y fondo falso el tiempo se reduce
considerablemente, pero aun asi dentro de los dltimos seis
meses han existido mas cambios de molde que de camisas y
fondos falsos, lo mismo que refleja que para esta
Termoformadora tampoco se esta usando una programacion

secuencial y 6ptima.

Los datos de los tiempos de cambios en Poliplastica S.A.
demuestran que no existe Sequential Dependent Set-up's, ya
gue los cambios entre productos similares toman tiempos con
variaciones menores o iguales al 10%, que es un porcentaje

muy bajo y se considera no representativo.

3.2. Proceso de Integracion entre el Departamento de Ventas y de

Produccion.

3.2.1. Mapeo de la Interrelacién entre el Departamento de

Ventas y Produccion.
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DIAGRAMA FUNCIONAL PROCESO VENTAS-PRODUCCION

CLIENTE

VENTAS

PRODUCCION

ORDEN DE
FACTURACION

REALIZA UN PEDIDO “

—
NEGOCIACION DE
FECHA ENTREGA Y/O
PARCIALES

®

VERIFICAR
STOCK

NO

\

2
&
NOTA(S) DE
PEDIDO(S)
REUNION
QUINCENAL JERARQUIZACION DE LA
(PLANIFICACIONDE | | |JBERACION DE
STOCK Y REVISION ORDENES AL PISO
DE CUMPLIMIENTO
DE ORDENES)

ORDENES DE
PRODUCCION

ION DE

INOTA DE PEDIDO

PARTICIPACION DE

REUNION QUINCENAL

FIGURA 3.16 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL PROCESO

VENTAS-PRODUCCION.

La figura 3.16 muestra la relacion existente entre el

departamento de ventas y produccién.

Como se puede observar el proceso nace de la necesidad de

un cliente que realiza un pedido, para luego ser negociado

por las personas encargadas en ventas y se pacta un tiempo

de entrega total o entregas parciales, que puede ser

inmediato en caso de existir en stock o de un periodo maximo



87

de 12 dias que lo establece el procedimiento de estandares

de entrega.

Posteriormente  se realiza el primer  contacto
interdepartamental entre ventas y produccion cuando se
envian las notas de pedido a produccién indicando el tiempo
tope de fabricacion y entrega. El siguiente contacto se da en
las reuniones quincenales de planificacion de inventario que
realiza el departamento de ventas, en la cual interviene el
jefe de produccion para dar su opinidon y aceptaciéon de la
cantidades a producir dependiendo de la disponibilidad de
personal, maquinas, materia prima y otros factores, pero
siempre es el gerente comercial quien solicita la fabricacion

de stock y prioriza a base de sus prondésticos de ventas.

La realidad de Poliplastica S.A. es que los tiempos pactados
son menores a los estandares dispuestos, ademas que
ventas es el que presiona al departamento de produccion
para fabricar en un tiempo limite y de esta forma cumplir con
la entrega. Sin embargo la relacion existente es de obligacion
y presion unilateral porque el departamento de produccion

acepta las solicitudes que le imponen.
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3.3.Jerarquizacion y Planificacion para la Liberacion de Ordenes

de Produccion.
3.3.1. Reconocimiento del Sistema de Liberacion de Ordenes.

Poliplastica S.A. no posee un sistema de liberacion de
ordenes formal y, actualmente el departamento de ventas
recepta el pedido directamente del cliente y lo envia al
departamento de produccion en una nota de pedido manual

como se puede observar en la figura 3.16.

Inicialmente, el departamento de ventas lo maneja en un
sistema FIFO (fisto in, first out) y no necesita tener un
determinado numero de notas de pedido para trasladarlas al
departamento de produccion, el traspaso de este documento

se lo hace inmediatamente, tantas veces se genere en el dia.

Esto sucede en primera instancia, después el departamento
de produccién parte esa nota de pedido en varias 6rdenes de
produccién para cada una de las maquinas requeridas por el

producto final de la siguiente manera:
e Orden de produccion para Termoformadora Tarrinas.
e Orden de produccion para Termoformadora Tapas.

e Orden de produccion para Impresora.*
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*No todos los pedidos llevan una impresion como
producto final, es por eso que este Ultimo es un proceso

optativo.

3.3.2. Determinacion de la Forma de Jerarquizacion de las

Ordenes de Produccion.

El método actual de jerarquizacion no es formal, y se lo

realiza empiricamente bajo las siguientes condiciones:

Plazo de entrega puesto por el departamento de ventas:

La negociacion siempre se da en una sinergia cliente-
ventas, por lo tanto fija una fecha de entrega con el

cliente directamente.

Disponibilidad de operadores:

El personal en la planta es rotativo, es decir que cuando
no estan fabricando envases los operadores se
encuentran realizando otro tipo de actividades que
demandan ser atendidas por lo tanto, al momento de
jerarquizar una orden se toma en cuenta que personal

esta disponible en ese instante para poder producir.
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e Disponibilidad de materia prima:

La materia prima es otro de los factores importantes, ya
qgue al ser un material importado muchas veces se tienen
problemas con la aduana al liberar los contenedores de
una manera rapida, lo que causa una escasez y se debe

priorizar a que cliente se le fabrica primero.

La disponibilidad de la maquina es muy grande por lo tanto

no es tomada en cuenta como un factor representativo.

3.4. Seguimiento de 6rdenes de produccion en el piso de trabajo.

En lalinea de envases, Poliplastica S.A. las 6rdenes de produccién
se manejan por pedidos colocados por sus clientes. Parte de su
produccion la pueden realizar sin la emision previa de una nota de
pedido; con la finalidad de tener producto en proceso (tarrinas sin
impresion) en bodega, debido a los altos tiempos de setups y
basandose en estimaciones histéricas. El producto final ofrecido por
Poliplastica S.A. son los envases con el disefio impreso de acuerdo

al cliente. Este Ultimo paso se realiza exclusivamente bajo pedido.

Para realizar el diagnéstico del nivel de servicio, es decir, las
ordenes entregas a tiempo vs las ordenes colocadas, se empled

informacion recopilada en el registro de Tiempos usados en el
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proceso de facturacion (Apéndice D), el cual contiene las fechas de:
orden, factura, bodega y entrega. La facturacion se efectia después
de que el pedido este completo, siempre y cuando, el cliente no

especifique la necesidad de entregas parciales.

La informacion recopilada corresponde a los meses de mayo a
octubre del 2012, considerando solo aquellos pedidos en los que al
momento de realizarse no habia existencia, por cuanto se quiere
estimar el tiempo real de entrega desde la nota de pedido hasta la
recepcion del producto terminado por parte del cliente. La empresa

maneja un estandar de entrega de 12 dias.

A continuacién, se muestra el histograma de tiempo orden-
facturacion, que corresponde a los dias que transcurren desde que

la nota de pedido es emitida hasta cuando se realiza la facturacion.
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Histograma de Tiempo Orden-Facturacion (dias)
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12 1
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Frecuencia
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FIGURA 3.17 HISTOGRAMA DE TIEMPO ORDEN-

FACTURACION.

Se observa en la figura 3.17, la existencia de casos en que el
tiempo entre orden y facturacion excedié el estandar manejado por

la empresa.

En la figura 3.18, se indica la frecuencia observada en el tiempo
bodega-entrega, es decir, desde que el producto es almacenado en

la bodega de producto terminado hasta la entrega al cliente.
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Histograma de Tiempo Bodega-Entrega (dias)
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Frecuencia

FIGURA 3. 18 HISTOGRAMA DE TIEMPO BODEGA-ENTREGA.

En este caso, se observan que hay entregas que son realizadas en
menos de un dia, esto se debe a varios motivos: entregas en la
misma ciudad, los clientes retiran el producto directamente en
Poliplastica S.A o el producto es enviado por transporte de carga

bajo responsabilidad del cliente.

En la figura 3.19, se indica la frecuencia en dias, que toma el

proceso desde la orden recibida por ventas hasta la entrega.
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Histograma de Tiempo de Entrega (dias)
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FIGURA 3. 19 HISTOGRAMA DE TIEMPO DE ENTREGA.

De los datos levantados, existen dos que superan los 12 dias, por lo

tanto, el nivel de servicio de la linea es 95,6%.

Los productos de esta linea se distribuyen tanto a clientes de
Guayaquil como de otras ciudades. En la tabla 22, se establecen los
tiempos promedios desde la recepcion de la orden hasta la
facturacion y desde que el producto es llevado a bodega hasta su

entrega. También, se indica el nUmero de observaciones.

En promedio, los tiempos de entrega no sobrepasa el estandar y la
diferencia entre local/local y provincial/provincial es minima. La

entrega provincial/local se refiere a las entregas que son enviadas
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por transporte de carga 0 que son retiradas por el cliente

directamente en la empresa.

Por dultimo, se realiza un esquema del buffer de la linea
especificando las etapas y los dias que toma, como se indica en la
figura 3.20. Se observa que el tiempo de orden-facturacion es

mayor al tiempo bodega-entrega en las tres rutas.

TABLA 22
RESUMEN DE LOS TIEMPOS DE ENTREGA.

LOCAL PROVINCIAL
ORIGEN TIEMPO [DIAS) TIEMPO [DIAS)
ENTREGA ORDEN- BODEGA- OROEN- BODEGA-
TOTAL TOTAL
FACTURACION | ENTREGA FACTURACION ENTREGA
6.2
LOCAL 58 a4 - - -
n=1%
43 6.7
FROVINCIAL 4.0 0.3 4.5 22
n=g n=1%
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RUTA DIA1T |[DIAZ [DIA3 |[DIA4 |DIAS |[DIAG | DIAT | TOTAL
LOCAL/LOCAL 6.2
PROVINCIAL 13
LOCAL

PROVINCIAL 67
PROVINCIAL

ORDEN-FACTURACION

BODEGA-ENTREGA

FIGURA 3. 20 ESQUEMA DE BUFFER DE LA LINEA DE

3.4.1. Ildentificacién

produccion

del

ENVASES.

Sistema de Planificacion

de

la

Para la planificacion de la produccién los departamentos de

Ventas y Produccidon se rednen quincenalmente como se

indica en la figura 3.16. En esta reunion se indica un

estimado de la cantidad a producir para el periodo quincenal

posterior y realizar ajustes del periodo en curso, en caso de

ser necesario.

participacion limitada, que consiste en verificar si las horas

El departamento de Produccién tiene una

disponibles de la maquina seran suficientes para cumplir con

las 6rdenes del periodo.
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3.4.2 Identificacion de los Controles de las Fechas de Entrega

Poliplastica S.A. maneja un sistema transaccional, en el cual
no se registra cuando exactamente la orden es liberada en el
piso de produccion, ni se controla el grado de avance de la
orden para saber si esta se cumplira en el tiempo negociado
con el cliente, puesto que funciona principalmente para las

area de ventas y bodega.

No se puede realizar el seguimiento adecuado a las 6rdenes.
Sin embargo, se observa que los pedidos en los ultimos
meses han sido cumplidos de acuerdo al estandar de tiempo

de entrega de 12 dias, logrando un nivel de servicio del 96%.
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CAPITULO 4

4. SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD ACTUAL

4.1. Procedimientos de Control de Calidad

Procedimiento para inspecciébn en proceso Yy producto

terminado

Este procedimiento tiene como objetivo establecer las inspecciones
y evaluaciones necesarias para asegurar la calidad del producto
durante su produccion y una vez finalizado. Este procedimiento
aplica a las inspecciones realizadas en la etapa de mezcla,

producto terminado y embalaje de los envases.

Responsables:

Jefe de Calidad,

Inspector de Calidad,
Supervisores de Produccion,

Jefe de Produccion vy,
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Operadores.

Metodologia y otros aspectos

(Ver ANEXO E).

Procedimiento para el control del producto no conforme

La finalidad de este procedimiento es establecer una metodologia
para el tratamiento del producto no conforme, con el fin de
garantizar que este no llegue hasta el cliente. Este procedimiento
tiene efecto en los productos no conformes encontrados en:
produccion, bodega de producto terminado y devoluciones de los

clientes.

Responsables:

Jefe de Calidad,

Inspector de Calidad,
Supervisor de Bodega,
Gerente Comercial,
Supervisores de Produccion vy,

Jefe de Produccion.

Metodologia y otros aspectos

(Ver ANEXO F).
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4.2. Variables de Control de Calidad Criticas

4.2.1. Descripcion de las Variables de Control de Calidad

En la fabricacion de envases se realizan tres operaciones:
termoformado de tapas, termoformado de tarrinas e
impresion de tarrinas. Cada hora, el inspector de calidad
realiza un muestreo para controlar las especificaciones. Las

variables que son analizadas se presentan en la tabla 23.

TABLA 23
VARIABLES DE CALIDAD DE ENVASES.

. . Tipo de

Variable Método defecto
Formas definidas | Visual Critico
(termoformado)
Acople de | Probador de | Mayor
tarrinas tarrinas
Espesor Microbmetro | Mayor
Sellado de tapas | Tarrina Mayor

patréon

Impresion Visual Critico
Acabado Visual Critico
Peso Balanza Mayor

El material de entrada en el termoformado es el folio,
fabricado en un proceso anterior de coextrusion o extrusion.
Los folios de tapa y tarrinas deben tener las especificaciones

indicadas en las tablas 24 y 25 respectivamente.



TABLA 24

ESPECIFICACIONES PARA FOLIO DE TAPAS.

. Ancho
Presentacion | Acabado Espesor
(mg) (mm) (mm)
250, 500 y 1000 Mate 430
Coextruido 0.70
1200 Mate 430 0,39
TABLA 25

ESPECIFICACIONES PARA FOLIO TARRINAS.

. Ancho
Presentacion | aAcabado Espesor
(mg) (mm) (mm)
250 Mate 650 1,05
500 Mate 650 1,40
Coextruido
1000 Mate 690 1,40
1200 Mate 690 1,20

4.2.2. Importancia de las Variables de Control de Calidad

101

La linea de envases tiene clientes institucionales, es decir,

gue hacen pedidos con regularidad y llevan un periodo

considerable de tiempo consumiendo los productos. Por tal

motivo, es primordial que se cumplan a cabalidad con las

especificaciones de los productos.



102

El cumplimiento en el producto final depende basicamente
del correcto procesamiento del folio. Se indican las variables

de control de calidad de folios en la tabla 26.

TABLA 26
VARIABLES DE CALIDAD DE FOLIOS.

3 TIPO DE
VARIABLE METODO
DEFECTO
Ancho Flexémetro Critico
Espesor Micrémetro Critico
Medidor de .
Humedad Critico
humedad
Acabado Visual Mayor
Color Visual Mayor
_ Medidor de
Brillo _ Mayor
brillo
Espesor de brillo | Microscopio mayor

El ancho es critico debido a que cuando se coloca en la
termoformadora, si no es el apropiado, faltara espacio para el
termoformado, ademas de requerir una calibracién adicional

en el riel de arrastre.

El espesor del folio es el factor decisivo en el peso de la
tarrina. Si el espesor no es el adecuado, el envase puede

tener paredes fragiles En caso de que el peso sea mayor al
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especificado, es un inconveniente para la empresa porque

estaria proporcionado materia prima demas.

Si existe la presencia de humedad en la materia prima, esto
conlleva a que se presenten en el folio porosidades que

afectan la calidad y presentacion del mismo.

El brillo y el espesor del mismo son variables analizadas solo
en los folios coextruidos, que son usados para termoformar
las tapas. A mayor brillo, aumenta la probabilidad de ruptura.
El acabado y el color se miden de manera visual comparando
con un patron del producto. La decisién sobre la aceptacion o

rechazo es subjetiva, depende del criterio del operario.

En cuanto a las tarrinas, en la forma definida se verifica que
no tengan errores de termoformado, como ocurre en la figura
4.1 y que se cumpla con las caracteristicas propias del

modelo pedido por el cliente.
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FIGURA 4.1 ERROR EN EL TERMOFORMADO DE
TARRINAS.

El acople se refiere al apilamiento de tarrinas, la cual es
importante al momento de realizar la impresion. En esta
Ultima, se considera que los colores sean los adecuados y
gue la impresibn se haya realizado completamente. Se
observa en la figura 4.2 que la impresion no se realiz6 en su

totalidad.

El acabado toma en cuenta la no presencia de rebaba, la
uniformidad de las paredes y la formaciéon del hombro, que

se especifica en la figura 4.2.
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FIGURA 4.2 IMPRESION INADECUADA EN EL DIBUJO

DEL LIMON (ESPACIOS EN BLANCO)

La forma definida, impresibn y acabado se realizan
directamente en planta. El acople se verifica con un probador

gue esta hecho de aluminio.

El sellado de la tapa se comprueba con una tarrina patrén. El

espesor indica si la flexibilidad de la tarrina es la adecuada.

En resumen las variables criticas consideradas por la
empresa son la forma definida, impresion y acabado. Sin
embargo, el peso de las tapas y tarrinas es la variable en la
gue se deberia efectuar mas controles, debido a que si es
menor al especificado pueden presentarse rupturas al
envasar los productos por el cliente final. En cambio, si es
mayor, esto indica que se esta usando mas materia prima de

la adecuada, lo cual es un inconveniente para la empresa.
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4.2.3. ldentificaciéon de Problemas en la Calidad

Problemas internos

Cuando el folio no cumple con las especificaciones de
espesor, es reprocesado. Las causas mas comunes son: la
concentracion de materia prima virgen y scrap y fallas en la

maquina.

Concentracion de materia prima: Para la elaboracién del folio
de tapas, la mezcla es 70% materia virgen y 30% scrap y

para el folio de tarrinas es 50% materia virgen y 50% scrap.

La concentracion en el folio de tapas es diferente al de
tarrinas porque el poliestireno cristal, el cual da brillo a las
tapas, al ser procesado pierde ciertas caracteristicas, caso
gue no ocurre con las tarrinas debido a que generalmente
son mate. Entonces, al ser procesado nuevamente, su
desempeiio disminuye ocasionando variaciones en el

espesor.

Fallas de maquina: La maquina extrusora utilizada en el
proceso suele presentar problemas en su desempefio debido

a fallas especialmente en la bomba de flujo de material y en
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la alimentacion del material, puesto que en ocasiones este no

fluye.

Problemas externos: Reclamos

Cuando el producto es entregado al cliente, este puede tener
algun tipo de queja con respecto a las tarrinas que recibe.
Cualquier tipo de reclamo, debe ser comunicado dentro de
un lapso no mayor a los 15 dias luego de haber recibido el

producto (Apéndice G).

En la figura 4.4 se presenta un resumen grafico de la

frecuencia de reclamos de Enero a Octubre del 2012.

Reclamos de Clientes
(Linea de tarrinas)

4
NN
-

FIGURA 4.3 RECLAMO DE CLIENTES DE ENERO A

OCTUBRE DEL 2012.
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Los meses en los cuales se presentaron la mayor cantidad

de reclamos fueron Enero (2) y Septiembre (3).

Poliplastica S.A. maneja cinco diferentes tipos de reclamo:

e Reclamos de Calidad (Tipo A).

e Reclamos Comerciales (Tipo B).

e Reclamos por Almacenamiento (Tipo C).

e Reclamos por Usuario (Tipo D).

e Modificacién de Pedido por Usuario (Tipo E).

En la linea de envases se presentaron tres tipos de
reclamos: por calidad, almacenamiento y modificacion de

pedido por usuario.
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Reclamos segun su tipo
Tipo A: Calidad 56%
Tipo C: Almacenamiento 33%

Tipo E: Modificacién por pedido 11%

FIGURA 4.4 RECLAMOS SEGUN SU TIPO DE ENERO A

OCTUBRE DEL 2012.

La mayor cantidad de reclamos en la linea se reflejan en el
area de calidad, segun la figura 4.5. Entre los principales
problemas se encuentran exceso de tinta en impresion, dafio
en el codigo de barras, paredes débiles, fragilidad, facilidad

de ruptura.

Control Estadistico de Calidad
Se analizar4 la estabilidad y capacidad del proceso de

fabricaciéon del folio.

Una de las caracteristicas de calidad mas criticas en las
tapas y tarrinas es el peso cuyo factor importante es el
espesor del folio fabricado en el proceso de extrusion. Las

mediciones actualmente se realizan con un micrometro de
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0.01 mm de precision en 4 zonas a lo ancho del folio

denominadas A, B, Cy D.

FIGURA 4.5 ESQUEMA DE ZONAS DEL FOLIO.

Se propone realizar cartas de control para cada
especificaciéon de folio tanto para tapas como para tarrinas y

observar la presencia de causas especiales de variacion.

Se emplearan cartas de control para la media y el rango
debido a que se trabaja con el promedio de las cuatro zonas,
y por el teorema del limite central, se garantiza la normalidad
de los datos, condicién necesaria para el uso de este tipo de
cartas. El tamafio de cada subgrupo es de 4 debido a que se

realizan mediciones en cada zona.

Posteriormente, se realiza la prueba de normalidad para

proceder al analisis de capacidad. Si no es normal, se utiliza
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pruebas no paramétricas. Para el analisis de capacidad se
tomaran en cuenta las especificaciones de las fichas técnicas

de folios para tapas y tarrinas (Apéndice Hy I).

Folios paratapas

Folio 430x 0,7

El primer folio que se analizara es el de 430mm de ancho y
0,7mm de espesor. Debido a que se realizan dos tipos, mate
y coextruido, se estudia si las medias difieren
significativamente mediante una prueba de hipoétesis y
dependiendo de este resultado, realizar el andlisis en
conjunto o por separado.
Ho: Medias de Folio 430x 0,7 mate y coextruido son iguales.
Hi: Las medias son diferentes.

TABLA 27

RESULTADOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS PARA
DIFERENCIA DE MEDIAS DE FOLIO 430X 0,7.

Folio N | Media | Desviacion | Valor p
430x0,7 Mate 44 | 0,6961 0,0192

0,017
430x0,7 44 | 0,7052 0,0155
Coextruido
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Como se observa en la tabla 27, el valor p es menor a 0,05,
se rechazo la hipétesis nula; por lo consiguiente, las medias

son estadisticamente diferentes.

Se procede a elaborar las cartas de control para la media y el
rango como se muestra en la figura 4.6. Se concluye que el
proceso para el folio de 430x 0,7 Mate esta bajo control
estadistico debido a que se encuentra dentro de los limites

como se indica en la grafica 4.6.

Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 430x0,70 Mate
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FIGURA 4.6 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y
RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 430X 0,70 MATE.
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Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 430x0,70 Coextruido
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FIGURA 4.7 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y
RANGO DE ESPESOR DE FOLIO 430X 0,70
COEXTRUIDO.

El proceso del mismo folio pero coextruido se encuentra bajo

control estadistico, segun la grafica 4.7.

A continuacion, se realizan pruebas de normalidad para cada

una donde se establece lo siguiente:
Ho: Los datos tiene una distribucién normal.
H,: Las datos no tienen distribucion normal.

Segun las figuras 4.8 y 4.9, los valores p, tanto para el folio
mate como para el coextruido, son mayores a 0,05 no se
rechaza la hipotesis nula y se concluye que los datos siguen

una distribucién normal.
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Grafica de probabilidad de Folio 430x0,70 Mate
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FIGURA 4.8 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR DE

FOLIO 430X 0,70 MATE.

Grafica de probabilidad de Folio 430x0,70 Coextruido
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FIGURA 4. 9 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR

DE FOLIO 430X 0,70 COEXTRUIDO.



115

Capacidad de proceso de Espesor de folio 430x0,70 Mate

LIE LSE
Procesar datos | _ | w—— Dentro de
uE 0,66 == == General
Objetivo * | - | , .
LSE 0,74 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  0,696136 | | Cp 0,68
Nimero de muestra 44 | | | ggb g;?}‘
Desv.Est. (Dentro) 0,0197083 !
Desv.Est. (General)  0,0191949 | I Cpk_ 0,61
| | Capacidad general
| | Pp 0,69
| | PPL 0,63
PPU 0,76
I — I Ppk 0,63
| | Cpm *
|
|

T T T T T T T T T T
0,66 068 0,70 0,72 0,74

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < UE  22727,27 PPM < LUE 33359,36 PPM < LIE  29877,47
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 13018,91 PPM > LSE 11151,56
PPM Total 22727,27 PPM Total  46378,27 PPM Total  41029,03

FIGURA 4.10 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR

DE FOLIO 430X 0,70 MATE.

En el corto plazo, la capacidad potencial es 0,68 y la real es
0,61, lo cual muestra que el proceso se encuentra casi
centrado como se observa en la figura 4.10. Sin embargo,
estos valores se encuentran lejanos a 1,33, valor que indica
gque un proceso es capaz de cumplir con las
especificaciones. El valor de 0,68 muestra que el proceso es

muy variable.

En el largo plazo, la capacidad potencial sera 0,69 y la real
0,63. Las partes defectuosas por millébn de unidades

producidas encima del limite superior de especificacion seran
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11152 y 29877 por debajo del limite inferior de
especificacion, mostrando que el proceso se encuentra
sesgado hacia la izquierda y el incumplimiento de las
especificaciones ocurrira con mas frecuencia por debajo del

[imite inferior.

Capacidad de proceso de Espesor de folio 430x0,70 Coextruido

LIE LSE
Procesar datos | = Dentro de
uE 0,66 == == General
Objetivo * |
LSE 0,74 | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  0,705227 | EEL 1,(112
Numero de muestra 44 | 4
Desv .Est. (Dentro) 0,0130376 CPU 0,89
Desv.Est. (General)  0,0154752 | Cpk 0,89
| Capacidad general
| Pp 0,86
| PPL 0,97
PPU 0,75
I Ppk 0,75
| Cpm *
|

0,66 068 0,70 0,72 0,74

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 261,22 PPM < LIE 1735,81
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 3825,40 PPM > LSE 12320,14
PPM Total 0,00 PPM Total  4086,62 PPM Total ~ 14055,96

FIGURA 4.11 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR

DE FOLIO 430X 0,70 COEXTRUIDO.

A diferencia del mate, la capacidad potencial del coextruido
en el corto plazo (1,02) estd mas cercana al valor 1,33 que
indica que un proceso es capaz de cumplir con las
especificaciones y su capacidad real de 0,89 muestra que el

proceso no se encuentra centrado segun la figura 4.11.
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En el largo plazo, la capacidad potencial sera 0,86 y la real
0,75. Las partes defectuosas por millon de unidades
producidas encima del limite superior de especificacion seran
12320 y 1736 por debajo del limite inferior de especificacion,
mostrando que el proceso se encuentra sesgado hacia la
derecha y el incumplimiento de las especificaciones ocurrira

con més frecuencia por arriba del limite superior.

Folio 430x 0,39

En este tipo de folio, los datos recolectados fueron de la
presentacion mate. En la figura 4.12, se muestran las cartas

de control para mediay rango.

Se observa que el proceso no se encuentra bajo control
estadistico. En la grafica de la media, se observan 3 puntos
por encima del limite superior y dos por debajo del limite
inferior que corresponden a las observaciones 10, 11, 15, 20

y 21.

Luego, se realiza la prueba de normalidad. El resultado se

indica en la figura 4.13.
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Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 430x0,39 Mate
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FIGURA 4.12 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y
RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 430X 0,39 MATE.

Grafica de probabilidad de Espesor de folio 430x0,39
Normal
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FIGURA 4.13 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR
DE FOLIO 430X 0,39 MATE.
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Con un valor p mayor a 0,05, se concluye que los datos tiene

una distribucién normal.

Finalmente, se determina si el proceso es capaz mediante el

siguiente gréfico:

Capacidad de proceso de Espesor de folio 430x0,39

LIE LSE
Procesar datos | I — Dentro de

UE 0,35 = = General
Objetivo * I | = s
LSE 0,43 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  0,407424 | | Cp 1,17
NUmero de muestra 132 | | CPL 1,68
Desv .Est. (Dentro) 0,0113772 CPU 0,66
Desv.Est. (General)  0,0118914 | | Cpk 0,66

| | Capacidad general

| | Pp 1,12

| | PPL 1,61

PPU 0,63

I I Ppk 0,63

| | cpm  *

|

|

036 0,38 0,40 042 0,44

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,22 PPM < LIE 0,69
PPM > LSE  30303,03 PPM > LSE  23610,99 PPM > LSE  28815,94
PPM Total  30303,03 PPM Total  23611,22 PPM Total  28816,63

FIGURA 4.14 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR

DE FOLIO 430X 0,39 MATE.

Segun la figura 4.14, la capacidad potencial del proceso si
estuviera centrado seria 1,17 pero no lo esta debido a que su
capacidad real es 0,66 en el corto plazo. Dado que el valor

de Cyp=1,33 indica que un proceso es capaz de cumplir con
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las especificaciones, el espesor de folio 430x 0,39 no lo esta

logrando.

En el largo plazo, la capacidad potencial ser4 1,12 y la real
0,63. Las partes defectuosas por millébn de unidades
producidas encima del limite superior de especificacion seran
28816 y aproximadamente cero por debajo del limite inferior
de especificacion, mostrando que el proceso se encuentra
completamente sesgado hacia la derecha y el incumplimiento
de las especificaciones ocurrir4 en su totalidad por arriba del

limite superior.

Las conclusiones obtenidas del analisis de capacidad deben
ser tomadas con mucha cautela considerando que la gréafica
de control muestra un proceso inestable. Sera necesario
antes de plantear cualquier mejora, identificar y establecer
planes de accibn que permitan eliminar las causas
especiales de variacion identificadas a través de las graficas

de control.
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Folio paratarrinas

Folio 650x 1,05 Mate

Ahora, se procede a analizar los folios para tarrinas. En el
caso de este folio que se emplea para la presentacion de

250g, solo se tiene el tipo mate.

Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 650x1,05 Mate
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FIGURA 4.15 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y

RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 650X 1,05 MATE.

La gréfica 4.15 muestra las cartas de control para media y
rango, en el cual no existen puntos fuera de control y el folio

se encuentra bajo control estadistico.

Acerca de la prueba de normalidad, el resultado se observa

en la figura 4.16.
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Grafica de probabildiad de Folio 650x1.05
Normal

Media 1,030
Desv.Est.  0,02259
N 40
R 0,984
Valor P >0,100

Porcentaje
g

FIGURA 4.16 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR

DE FOLIO 650X 1,05 MATE.

Con el valor p mayor a 0,05, se determina que los datos

siguen una distribucién normal.

Continuando, se determina la capacidad del proceso:
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Capacidad de proceso de Espesor de folio 650x1,05 Mate

LIE LSE
Procesar datos | — I |=— Dentro de
LIE 1,01 == == General
Objetivo * I I - -
ISE 1,09 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 1,013 | Cp 080
NUmero de muestra 10 CPL 0,06
Desv.Est. (Dentro)  0,0166168 I L I CPU 1,54
Desv Est. (General)  0,0231181 | | Cpk 0,06
Vi r"\ | Capacidad general
| | Pp 0,58
| | PPL 0,04
| | PPU 1,11
71 \ | o
110 \ |
\
7 | |
<=7 S S B W S I P
0,96 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE  500000,00 PPM < LIE  428364,07 PPM < LIE  448374,71
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 1,79 PPM > LSE 433,09
PPM Total ~ 500000,00 PPM Total ~ 428365,86 PPM Total ~ 448807,80

FIGURA 4.17 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR
DE FOLIO 650X 1,05 MATE.

En el corto plazo, la capacidad potencial es 0,80 y la real es
0,06, lo cual muestra que el proceso se encuentra
completamente descentrado como se observa en la figura
4.17. El ultimo valor difiere en gran medida de 1,33, valor que
indica que un proceso es capaz de cumplir con las

especificaciones.

En el largo plazo, la capacidad potencial sera 0,58 y la real
0,04. Las partes defectuosas por millobn de unidades
producidas encima del limite superior de especificacion seran

433 y 448375 por debajo del limite inferior de especificacion,
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mostrando que el proceso esta aproximadamente centrado
en el limite inferior de especificacion. Por lo tanto, se
encuentra sesgado hacia la izquierda y el incumplimiento de
las especificaciones ocurrira con mas frecuencia por debajo

del limite inferior.

Folio 650x 1,40

Debido a que se realizan dos tipos, mate y coextruido, se
determina si las medias difieren significativamente mediante
una prueba de hipoétesis. Los resultados son sefialados en la
tabla 28.

TABLA 28

RESULTADOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS PARA
DIFERENCIA DE MEDIAS DE FOLIO 650X 1,40.

Folio N | Media | Desviacion Valor p
430x0,7 Mate 76 | 1.4047 0.0222

430x0,7. gg | 1.4022 0.0203 | 0442
Coextruido

Siendo el valor p mayor a 0,05 se concluye que las medias
no difieren significativamente y se analizan los datos en

conjunto.

A continuacioén, se observa la carta de control para este folio:
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Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 650x1,4 Mate y Coextruido
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FIGURA 4.18 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y
RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 650X 1,40 MATE Y

COEXTRUIDO.

Se concluye que el proceso no esta bajo control estadistico.
Los datos que se encuentran fuera de los limites son: 4, 5, 8,
11, 16, 17, 23, 26, 30, 31. En total 10 puntos mostrados en la

figura 4.18.

Se procede a realizar el test de normalidad. El resultado es el

observado en la figura 4.19.
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Grafica de probabilidad de Espesor de folio 650x1,40 Mate y Coextruido
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FIGURA 4. 19 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR

DE FOLIO 650X 1,40 MATE Y COEXTRUIDO.

Con un valor p mayor a 0,05, se concluye que los datos

siguen una distribucién normal.

Finalmente, se analiza la capacidad del proceso mediante la

siguiente gréfica:
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Capacidad de proceso de Espesor de folio 650x1,40 Mate y Coextruido

LIE LSE
Procesar datos | m— Dentro de
UE 1,36 = = General
Objetivo * I
LSE 1,44 | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,40522 | Cp 0,68
NGmero de muestra 136 | CPL 0,77
Desv..Est. (Dentro) 0,0195578 CPU 0,59
Desv.Est. (General)  0,0212905 I Cpk 0,59
| Capacidad general
| Pp 0,63
I PPL 0,71
PPU 0,54
Ppk 0,54
Cpm *

1,36 1,38 1,40 1,42 1,44

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 7352,94 PPM < LIE  10384,69 PPM < LIE  16835,82
PPM > LSE  14705,88 PPM > LSE 37678,26 PPM > LSE  51174,93
PPM Total  22058,82 PPM Total  48062,95 PPM Total 68010,74

FIGURA 4.20 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR
DE FOLIO 650X 1,40 MATE Y COEXTRUIDO.

Segun la figura 4.20, la capacidad potencial en el corto plazo
0,68 y el real 0,59 indicando que el proceso no se encuentra
centrado. Dado que el valor de referencia 1,33 sefiala que un
proceso es capaz de cumplir con las especificaciones, el

espesor del folio 650x 1,40 no lo esta logrando.

En el largo plazo, la capacidad potencial sera 0,63 y la real
0,54. Las partes defectuosas por millon de unidades
producidas encima del limite superior de especificacion seran
51175 y 16836 por debajo del limite inferior de

especificacidbn, mostrando que el proceso se encuentra
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sesgado hacia la derecha y el incumplimiento de las
especificaciones ocurrira con mas frecuencia por arriba del

limite superior.
Folio 690x 1,40

Este folio se emplea para la presentacion de 1000g y solo se

tiene el tipo mate.

A continuacion, se analiza si el proceso se encuentra bajo

control estadistico.

2o -
Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 690x1,40 Mate
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FIGURA 4.21 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y
RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 690X 1,40 MATE.
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De acuerdo a la figura 4.21, se concluye que los datos se

encuentran dentro de los limites de control.

Ahora, se determina si la distribucién de los datos es normal.

Grafica de probabilidad de Espesor de folio 690x1,40 Mate
Normal

Media 1,422
Desv.Est.  0,01123
N 48
RJ 0,999
Valor P >0,100

Porcentaje
S

FIGURA 4.22 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR

DE FOLIO 690X 1,40 MATE.

Dado que el valor p es mayor a 0,05, como se muestra en la

figura 4.22, se puede decir que los datos son normales.

Luego, se estudia si el proceso se encuentra cumpliendo con

las especificaciones mediante la siguiente gréfica.
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Capacidad de proceso de Espesor de folio 690x1,40 Mate

LIE LSE
Procesar datos | | = Dentro de

HE 1,36 | | = w= General
Objetivo *
LSE 1,44 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,42187 | A | Cp 1,24
Nimero de muestra 48 | | (C:Et érzg
Desv.Est. (Dentro) 0,0107134 ’
Desv.Est. (General)  0,0112337 | |! | Cpk_ 0,56

| | Capacidad general

| | Pp 1,19

| | PPL 1,84

PPU 0,54

l Ppk 0,54

| Cpm *

|

|

|

T

136 1,38 140 1,42 1,44

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,02
PPM > LSE 0,00 PPM > ISE  45341,73 PPM > LSE  53324,07
PPM Total 0,00 PPM Total ~ 45341,73 PPM Total ~ 53324,09

FIGURA 4.23 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR

DE FOLIO 690X 1,40 MATE.

Segun la figura 4.23, la capacidad potencial del proceso si
estuviera centrado seria 0,56 pero no lo esta debido a que su
capacidad real es 1,24 en el corto plazo. Dado que con
Cp=1,33, un proceso es capaz de cumplir con las
especificaciones, el espesor de folio 430x 0,39 no lo esta
consiguiendo. Sin embargo, si estuviera centrado, su

capacidad estaria cercana al valor de referencia.

En el largo plazo, la capacidad potencial sera 1,19 y la real
0,54. Las partes defectuosas por millon de unidades

producidas encima del limite superior de especificacion seran
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53324 y aproximadamente cero por debajo del limite inferior
de especificacion, mostrando que el proceso se encuentra
completamente sesgado hacia la derecha y el incumplimiento
de las especificaciones ocurrira en su totalidad por arriba del

limite superior.

Folio 690 x 1,20

Este folio se emplea en la elaboracion de tarrinas mate de

1200g. Primero, se establece si esta bajo control estadistico.

Grafica Xbarra-R de Espesor de folio 690x1,20 Mate
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FIGURA 4.24 GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDIA Y

RANGO DEL ESPESOR DE FOLIO 690X 1,20 MATE

Dado que existen puntos fuera de los limites, se establece

gue el proceso no esta bajo control estadistico. Los puntos
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gue estan fuera corresponden a las observaciones 6, 9, 22
en la grafica de mediay en la de rango son el 2 y 13 como se

observa en la grafica 4.24.

Luego, se comprueba la normalidad de los datos mediante la
prueba de normalidad. El resultado se muestra en la figura

4.25.

Grafica de probabilidad de Espesor de folio 690x1,20 Mate
Normal

Media 1,211
Desv.Est.  0,02193
N 104
RJ 0,997
Valor P >0,100

Porcentaje
S

1,150 1175 1,200 1225 1250 1,275
Datos

FIGURA 4.25 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ESPESOR

DE FOLIO 690X 1,20 MATE.

Con un valor p mayor a 0,05 no se rechaza la hipotesis nula,
por lo que se concluye que los datos siguen una distribucion

normal.
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Capacidad de proceso de Espesor de folio 690x1,20 Mate

LIE LSE
Procesar datos | | m—— Dentro de

LE 1,16 | | == == General
Objetivo *
LSE 1,24 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,21125 | L= | Cp 0,67
Ndmero de muestra 104 | 7—(\ | CPL 0,85
Desv .Est. (Dentro) 0,0200079 CPU 0,48
Desv.Est. (General)  0,0219305 | | Cpk 0,48

| | Capacidad general

| | Pp 0,61

| | PPL 0,78

PPU 0,44

I Ppk 0,44

I Cpm *

|

1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 5211,15 PPM < LIE 9721,45
PPM > LSE  48076,92 PPM > LSE  75368,14 PPM > LSE  94935,65
PPM Total ~ 48076,92 PPM Total ~ 80579,29 PPM Total  104657,10

FIGURA 4.26 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL ESPESOR

DE FOLIO 690X 1,20 MATE.

Segun la figura 4.26, la capacidad potencial en el corto plazo
0,67 y el real 0,48 mostrando que el proceso no se encuentra
centrado. Dado que el valor de referencia 1,33 indica que un
proceso es capaz de cumplir con las especificaciones, el

espesor del folio 690x 1,20 no lo esta alcanzando.

En el largo plazo, la capacidad potencial sera 0,61 y la real
0,44. Las partes defectuosas por millon de unidades
producidas encima del limite superior de especificacion seran
94936 y 9721 por debajo del limite inferior de especificacion,

mostrando que el proceso se encuentra sesgado hacia la
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derecha y el incumplimiento de las especificaciones ocurrira

con méas frecuencia por arriba del limite superior.

4.3. Mapeo del Proceso

Proceso de fabricacion del folio
El proceso de fabricacion del folio es realizado en una maquina

extrusora. En dicho proceso actlan cuatro personas:

e Un operador encargado del abastecimiento de materia prima.

e Un operador responsable de calibrar y del manejo de la
operacion.

e Un supervisor de produccién para controlar que el proceso se
cumpla normalmente.

e Un inspector de calidad que se encarga de realizar las pruebas al

producto en proceso.

Existen dos tipos de folio: mate y coextruido. El folio coextruido se
diferencia del mate puesto que una de sus caras tiene brillo, debido

a la inyeccion de PE cristal, y no opaca como es el mate.

El proceso en general (mate y coextruido), como se muestra en las

figuras 4.27 y 4.28, se lo realiza de la siguiente manera:

1. Un operador traslada la materia prima (PE) desde la bodega de

materia prima hasta el area de produccion.
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El operador junto con el supervisor de produccion revisan que la
materia prima este en buenas condiciones y en cantidad

requerida.

El operador realiza la mezcla de materia prima: material virgen y
scrap (material reprocesado) dentro de un contenedor metalico;

ademas del pigmento en la cantidad requerida.

Para mate: 50% material virgen, 50% scrap.

Para coextruido: 70% material virgen 30 scrap.

Luego una manguera transporta esta mezcla hasta la tolva,
donde es almacenada y secada para eliminar todo tipo de

humedad existente.

Posteriormente, la mezcla es transportada por otra manguera

hasta el proceso de extrusion.

El operador de la maquina calibra las temperaturas y realiza un

control de estas para el que la mezcla continte uniforme.

La mezcla después de ser extruida pasa por unos rodillos de
acero que son los encargados de darle el espesor deseado al

folio.
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8. El operador regula y controla la separacion de los rodillos que le
dan el espesor al folio para que exista uniformidad y el inspector
de calidad realiza pruebas para verificar el cumplimiento de los

estandares del folio.

9. Elfolio pasa a un proceso de embobinado a través de un rodillo

de caucho.

10.El operador corta el flujo del folio cuando una bobina ya se
encuentra con el peso o tamafo deseado y coloca una nueva

para que continue el proceso.

11.Las bobinas de folio pasan a almacenarse en la bodega de

producto terminado.

La fabricacién de material de coextruido tiene un proceso paralelo al

general (figura 4.28), el cual consiste en:

1. Un operador transporta la materia prima que es PE cristal,
desde la bodega de materia prima hasta la maquina

coextrusora.

2. Se mezcla la materia prima PE cristal en la maquina

coextrusora.

3. Se inyecta el material coextruido, justo en el proceso de
extrusion del proceso general. ElI material coextruido por
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densidad queda en la superficie dandole el brillo al producto
terminado.

INGRESA MP: POLIESTIRENO
VIRGEN Y SCRAP
L

TRASLADO DE
MATERIA PRIMA

REVISION DE LA
MATERIA PRIMA

MEZCLA DE LA
MATERIA PRIMA Y
PIGMENTACION

SECADO Y
ALMACENAMIENTO DE
LA MATERIA PRIMA

EXTRUSION

CONTROL DE
TEMPERATURAS

LAMINACION
MEDIANTE RODILLOS

CONTROL DE
ESPESOR Y
DIMENSION

BOBINADO DE FOLIO

NOMBRE: PROCESO DE FABRICACION
FOLIO MATE

FECHA: 28/12/2012

ANALISTA: ROMMEL GALLEGOS CORTE DE FOLIO

N° OPERADORES: 2

N° SUPERVISORES: 1

N° MAQUINAS: 1

ALMACENAMIENTO EN
BODEGA DE PRODUCTO
EN PROCESO

e [ e e [

FIGURA 4.27 DIAGRAMA OTIDA DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL FOLIO MATE.
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N° OPERADORES: 2
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N* MAQUINAS: 1

FECHA: 28/12/2012

NOMBRE:  PROCESO DE FABRICACION
FOLIO COEXTRUIDO
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MATERIA PRIMA
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FIGURA 4.28 DIAGRAMA OTIDA DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL FOLIO COEXTRUIDO.
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4.4. Determinacion de Causas Potenciales de Problemas de Calidad

4.4.1. Establecimiento de Condiciones Basicas

Las condiciones basicas son aquellas que garantizan el buen
desempefio del proceso, sin embargo la mayoria de pérdidas
se ocasionan por el deterioro y falta de capacidad para

mantener y establecer cuales son las mismas.

El fallo de las condiciones basicas se ven reflejadas en
situaciones o0 problemas primarios que tan solo con un
cambio o suplantacion se solucionan, en pocas palabras con
un Just do it (Solo hazlo) se elimina el condicionante que

esta ocasionando fallos en el proceso.

El reconocimiento de las condiciones basicas especiales que
se encuentran fuera de los limites de control en el proceso de
folio, se lo hizo con la finalidad de realizar un analisis mas
complejo con la seguridad que los defectos basicos hayan
sido eliminados. Se realiz6 un trabajo de campo para
determinar las condiciones basicas mediante la observacién
del proceso y entrevistas con los involucrados de la
fabricacion de folio. El resultado fue plan de accion mostrado

en la tabla 29.



TABLA 29

PLAN DE ACCION DE CONDICIONES BASICAS.

¢;Dénde la acciéon debe ser
implementada?

¢ Cual accién ¢Por qué es &Quién es el
debe ser importante la responsable?
implementado implementacion de
? la accion?
Cambiar el )
) Permite la
tornillo de ] ) ) Jefe de
uniformidad del flujo o
arrastre Mantenimiento

desgastado.

del material.

Estado de la
accion

EN PROCESO




Reparar uno de
los
succionadores
de material de

la tolva

Ayuda a la
automatizacion del
proceso, reduciendo

operadores de linea

Jefe de

Mantenimiento

Reanudar la
utilizacion del
dosificador de

pigmentos

Reduce el tiempo de
limpieza entre

cambio de disefio

Jefe de
Produccion/R
R.HH

EN PROCESO

EN PROCESO
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Cambiar
sensores
indicadores de
temperatura en

el cabezal

Permite una

temperatura uniforme

a lo largo del cabezal

Jefe de
Mantenimiento

Bad

S

Reemplazar los
labios
desgastados del

cabezal

Logra uniformidad en

el espero del folio

Reduce los tiempos

de calibracién

Jefe de

Mantenimiento

EN PROCESO
T Ew o=
)=
EN PROCESO
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4.4.2. Identificacion de Causas Potenciales de Variacién

Lluvia de Ideas
Es un ejercicio en el cual se enlistan las causas potenciales
del problema especifico, en el caso de Poliplastica S.A. es la

variacion del espesor de los rollos de folio.

La lluvia de ideas es un ejercicio dinamico, en el cual los
participantes dan sus opiniones e ideas acerca de factores o
razones que pueden estar causando el problema especifico
gue ya fue previamente detectado en el proceso. Todos los
gue interactian tienen las mismas oportunidades de

intervencion.

Etapas de la lluvia de ideas en Poliplastica S.A.

Seleccibén de participantes

Los integrantes, de Poliplastica S.A., que intervinieron en la
lluvia de ideas por sus capacidades y conocimiento del

proceso fueron:

Gerente de planta,

Jefe de produccién,

Jefe de calidad,
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Supervisor de produccion vy,

Operadores.

Todas estas personas poseen conocimientos y experiencia
en diferentes areas y perspectivas del proceso de fabricacion

del folio.

Explicacion del problema

El problema especifico existente en el proceso de la
fabricacion es el de la excesiva variabilidad en el espesor de
folios de tapas y tarrinas, lo cual conlleva a problemas de

calidad en los productos fabricados con dicho material.

Identificacion de las causas

La identificacion de las causas se las realizo con la ayuda de

todas las personas que intervinieron, las cuales fueron:

1. Filtro de impurezas inadecuado.

2. Desgaste de los rodillos de acero.

3. Calibracion usando método de velocidades de los rodillos

de caucho.

4. Controles de espesor poco frecuentes.
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5. Calibracién empirica de los labios del cabezal.

6. Uso de tornillo de arrastre inadecuado para poliestireno.

7. Operarios no saben calibrar presiéon de bomba de flujo.

8. Concentracion de material virgen-scrap.

La agrupacion de las causas por su naturaleza se indica en

la figura 4.29.



Filtro de
impurezas
inadecuado

Desgaste de los
rodillos de
acero

Calibracién usando
método de
velocidades de los
rodillos de caucho

Controles de
espesor poco
frecuentes

Calibracién empirica
de los labios
del cabezal

Uso de tornillo de
arrastre inadecuado
para PE

%

Excesiva variabilidad en el
P >r de folios de

No saben
calibrar presion
de la bommba de

flujo

Concentracién de
material
virgen-scrap

tapas y tarrinas
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FIGURA 4. 29 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DEL EXCESO DE VARIABILIDAD DEL ESPESOR DE FOLIOS.
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Verificacion de Causas Potenciales de Variacion

Para verificar la validez de las causas potenciales en Poliplastica

S.A. se empled la herramienta 5 Porque’s de la siguiente

manera:

1)

2)

Se registran todas las causas identificadas en el
diagrama causa y efecto que contribuyen al problema en
la primera ronda de preguntas analizando una causa por

formato.

Se determinan las causas que contribuyen, después de
validar usando la observacion Gemba, que se refiere al
piso de trabajo, la cual emplea como recurso principal la
observacion, antes y después de una lluvia de ideas en
sitio para recolectar informacion adicional que no se
puede captar con datos, utilizando cadmaras, modelos y
magquetas que contribuyan a encontrar causas y entender

un proceso.

Después de aplicar la observacion, se emplean las

siguientes reglas:

e Si la causa es confirmada, se introduce Si en el

formato y se realiza una nueva ronda.
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e Sj la causa no es confirmada, se introduce NO en el

formato y se detiene el analisis de esta causa.

3) Estadisticamente, la causa raiz se alcanza en la quinta
ronda pero, puede presentarse el caso en que se alcance

antes.



Verificacion de Causa 1: Filtro de impurezas inadecuado.

CINCO PORQUES DE CAUSA UNO.

TABLA 30

Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis Rozda Hipotesis Accion
| i ¢Por qué

¢Por qué hay ¢JPor qué el

o ) aumenta la

variabilidad en el filtro de y
) ) presion del
espesor de folio de impurezas es )
) ) flujo de
tapas y tarrinas? inadecuado? )
material?
Cambio de
Porque )
) Porque se filtro actual por
Porque el filtro de aumenta la

) y llena de uno que sea
impurezas es Sl presion del Sl ) Sl |

. . impurezas autébnomo y

inadecuado flujo de . )

. rapidamente permita set-up
material

interno

1

CAUSA RAIZ
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A continuacioén, se explicaran cada una de las rondas de la tabla

30.

Ronda 1: La hipétesis resulto ser afirmativa, puesto que el jefe de
planta aseverd que cuando el filtro se llena de impurezas no es
muy efectivo, sin embargo la maquina no puede pararse en el

proceso para limpiarlo.

Ronda 2: Se verifico en el proceso realizando observaciones en
el tablero de indicadores que se muestra en la figura 4.30; a
medida que el filtro se iba llenando de impurezas, el indicador de

presion de la bomba iba en incremento.

FIGURA 4.30 TABLERO DE PRESIONES DE LA EXTRUSORA.
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Ronda 3: Un andlisis sencillo de tiempos. Se compararon los
tiempos que tomaban fabricar las érdenes de produccion de folio
versus el tiempo en que el filtro se empezaba a llenar de
impurezas. El resultado se observa en la tabla 31. El tiempo que
el filtro comenzaba a dar problemas a la bomba de presién por

impurezas era mucho menor.

TABLA 31

COMPARACION ENTRE TIEMPOS DE FABRICACION DE
FOLIO VS TIEMPO FILTRO SUCIO.

Tiempos de produccion Tiempo que el filtro se

de folio ensucia

> 4 horas <1 hora
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Verificacion de Causa 2: Desgaste de los rodillos de acero.

TABLA 32

CINCO PORQUES DE CAUSA DOS.

Ronda 1 Hipétesis | Ronda2 | Hipétesis | Ronda 3 Hipétesis | Ronda4 | Hipétesis Accion

¢Por qué hay
variabilidad en el

espesor de folio de

tapas y tarrinas?

Porque los rodillos
que regulan el
espesor estan

desgastados
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A continuacion, se explicaran cada una de las rondas de

la tabla 32.

Ronda 1: Ila hipotesis fue rechazada mediante
observacion en el puesto de trabajo, se procedi6 a
realizar una inspeccion visual de los rodillos de acero, y
se desechd cualquier tipo de desperfecto por desgaste

puesto que se encuentran en perfectas condiciones.

FIGURA 4.31 RODILLOS DE ACERO
DE LA MAQUINA EXTRUSORA.



Verificacion de Causa 3: Operarios no saben calibrar presion de bomba de flujo.

Por poca capacitacion

en el area de manejo S|
de maquinas

- CAUSA RA(Z

TABLA 33
CINCO PORQUES DE CAUSA TRES.
Ronda 1 Hipdtesis Ronda 2 Hipdtesis Rogda ngigte Rozda Hipétesis Accion
¢Por qué hay ¢Por quéno saben
variabilidad en el regular o mantener
espesor de folio de estable le presion de
tapas y tarrinas? la bomba de flujo?
Porque no saben
regular o mantener 5 Por falta de
estable le presion de experiencia
la bomba de flujo
Capacitacion

constante a
operadores
acerca de
manejo de

magquinaria
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A continuacioén, se explicaran cada una de las rondas de la tabla

33.

Ronda 1: Se afirmé la hipétesis en el proceso, en el panel el
indicador de presion variaba constantemente sin que los
operadores pudieran estabilizarlo para que el flujo del folio sea
constante. En la figura 4.30 se muestra el indicador de presion

gue variaba en todo momento.

Ronda 2: se determin6 que esta causa era verdadera al analizar
la informacién que posee RR.HH acerca de las capacitaciones
del dltimo afio a los operadores, las cuales fueron en un 100% de
temas de seguridad industrial y 0% de uso de maquinarias. En la
tabla 34 se encuentra los porcentajes de capacitaciéon del afio

2012.

TABLA 34
CAPACITACIONES DEL 2012.

Capacitacion operarios 2012 %

Manejo de maquinas 0
Seguridad industrial 100




Verificacion de Causa 4: Uso de tornillo de arrastre inadecuado para poliestireno.

CINCO PORQUES DE CAUSA CUATRO.

TABLA 35

Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis Rozda ngcs)te Accién
¢ Por qué hay ¢Por qué el ¢Por qué estan
variabilidad en el tornillo de usando un
espesor de folio arrastre que tornillo para un
de tapas y usan es material
tarrinas? inadecuado? diferente?
) Porque estan Compra de
Porque el tornillo Porque es el Sl )
usando un . un tornillo de
de arrastre que ) Gnico que
Sl tornillo para un Sl arrastre
usan es erial poseen d d
material i adecuado
inadecuado ) actualmente CAUSA RAIZ
diferente para PE
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A continuacion, se explicaran cada una de las rondas de

la tabla 35.

Ronda 1: Los operadores confirmaron que el tornillo de
arrastre no era el adecuado, sin embargo cuando este
era nuevo no daba problemas pero ahora que se

encuentra desgastado empez6 a dar molestias.

Ronda 2 y 3: La hipétesis fue validada por el gerente de
planta que indico que el tornillo actual era ideal para
polipropileno y no para poliestireno, después la misma
persona asevero que se lo esta usando porgue no existe

otro tornillo extra para ningin material diferente.
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Verificacion de Causa 5: Calibracién usando método de velocidades de los rodillos de caucho.

TABLA 36
CINCO PORQUES DE CAUSA CINCO.

Ronda 1 Hlspigte Ronda 2 Hipbtesis Ronda 3 H|S;?ics)te Ronda 4 Hipotesis Accién
i ¢Por qué se i i
¢ Por qué hay ) ¢Por qué los ¢Por qué es
o calibra usando ]
variabilidad en i labios del cabezal la abertura
el método de . o
el espesor de ) no permiten minima
) velocidades de »
folio de tapas ) espesores permitida por
) los rodillos de . .
y tarrinas? pequefios? los labios?
caucho?
Cambio de
Porque se Porque los Porque la
) ) o cabezal por
calibra usando labios del Porque es la maquina no
3 " L uno con la
el método de . cabezal no . abertura minima . fue disefiada .
_ Si ) Si N Si Sl capacidad
velocidades permiten permitida por los para "
) ] minima de
de los rodillos espesores labios aberturas
. abertura
de caucho pequerfios menores )
requerida
Porque el operario
no calibra
Porque adecuadamente
los labios CAUSA RAIZ
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A continuacioén, se explicaran cada una de las rondas de la tabla

36.

Ronda 1: Para obtener el espesor de 0,39 mm se aumenta la
velocidad del rodillo de caucho, de tal manera que gire mas

rapido que los rodillos que se encuentran antes de él.

Ronda 2: Se hablé con el supervisor del proceso de extrusion
quien indico que los espesores de 0,7 mm a 1,4 mm se logran

calibrando los labios del cabezal.

Ronda 3: El personal de la linea ha observado que se obtiene un
espesor de 0,42 mm en los folios con la abertura minima de los

labios.

FIGURA 4.32 ELABORACION DE FOLIO DE TAPAS.



Verificacion de Causa 6: Calibracion empirica de los labios del cabezal.

TABLA 37
CINCO PORQUES DE CAUSA SEIS.
o o . Hipote .
Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis Ronda 4 sis Accién
¢Por qué
hay ¢Por qué se i
o ) 3 ¢Por qué el
variabilidad calibran ¢Por qué no .
» ) ) flujo de
enel empiricame existe un método .
) material es
espesor de nte los estandarizado de
. . . L, muy
folio de labios del calibracion? .
variable?
tapas y cabezal?
tarrinas?
Cambio de
Porque no .
Porque se ) Porque el flujo de Porque la bomba de
. existe un . .
calibran i material es muy bomba de flujo por una
iy : método : . : . ) : .
empiricamen Si ) Si variable y no Si flujo no esta Si gue permita
_ estandariza ) )
te los labios do d permite funcionando mayor
ode
del cabezal . i estandarizarlo de manera uniformidad
calibracion )
adecuada del material
Porque no se han
Porque no
. documentado los
existe la i
. parametros como
herramienta o,
presion y 7
adecuada CAUSA RAIZ
temperaturas
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A continuacion, se explicaran cada una de las rondas de la tabla

37.

Ronda 1: los operadores calibran los labios, una vez realizada
las mediciones de espesor en el producto final sin utilizar algin

instrumento de precision.

Ronda 2: el supervisor del proceso indic6 que no existe un
método que asegure que la calibracion fue la adecuada y se
realizan correcciones después de medir el espesor al final del

proceso.

Para ajustar los labios emplean una llave en forma de T, la cual

es original de la maquina.

FIGURA 4. 33 LLAVE USADA PARA CALIBRAR LOS
LABIOS DEL CABEZAL.
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Ronda 3: el Jefe de Produccion explicé que realizaron un estudio
para estandarizar un método de calibracion, el cual no se puso

en practica por la variabilidad del flujo de material.

Existe un documento en el que se indican los rangos de presion y
temperatura bajo los cuales debe operar la maquina para cumplir

con las especificaciones del producto.

Ronda 4: el personal de la maquina expreso que existen
inconvenientes que el rendimiento de la bomba de flujo debido a

gue la uniformidad del material no es constante.



Verificacion de Causa 7: Controles de espesor poco frecuentes.

TABLA 38

CINCO PORQUES DE CAUSA SIETE.

Ronda 1 H'Sigte Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis Rozda Hipotesis Accién
¢ Por qué hay ¢Por qué el ¢Por qué la
variabilidad en el control de naturaleza del
espesor de folio de calidad es poco proceso no lo
tapas y tarrinas? frecuente? permite?
Porque no se L
) Elaboracion de
Porque la pueden realizar )
Porque el control o mecanismo que
) . naturaleza del . mediciones en )
de calidad es poco Si Si S permita la toma
proceso no lo el centro del
frecuente ) ) . de datos en el
permite folio durante el CAUSA RAIZ )
_ centro del folio
proceso
Adquisicion de
Porque no se herramientas
cuenta con las s| adecuadas para

herramientas

necesarias

Porque no
existe suficiente
personal en el

area

CAUSA RAIZ

realizar las

mediciones
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A continuacion, se explicaran cada una de las rondas de la tabla

38.

Ronda 1: El control de calidad se realiza cada hora como esta
indicado en los procedimientos. Esto se verifico en los reportes
de inspeccion. Este control coincide con la finalizacion de la

elaboracion del folio e inicio del siguiente.

Ronda 2: El supervisor indicé que la elaboracion del folio es
continua y que con las herramientas de medicion usadas se
toman datos solo de los extremos. No se ha evidenciado

inconvenientes por falta de personal.

Ronda 3: El Jefe de calidad explicO que para realizar la
medicidn del espesor en las cuatro areas es necesario cortar un

tramo del folio para tener acceso al centro del mismo.



Verificacion de Causa 8: Concentracion de material virgen-scrap.

TABLA 39
CINCO PORQUES DE CAUSA OCHO.

Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 | Hipétesis | Ronda4 | Hipoétesis Accion

¢ Por qué hay
variabilidad en el

espesor de folio

de tapas y
tarrinas?

Por la Analisis de
concentracion de concentracio
material virgen- n 6ptima de

scrap varia 5| material
segln virgen-scrap
estandares o : ara cada
- TN CAUSARAIZ P _
requerimientos tipo de folio
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A continuacion, se explicaran cada una de las rondas de la

tabla 39.

Para verificar esta hipotesis se emplean los datos del folio
mate de 690 mm de ancho y 1,20 mm de espesor a
diferentes concentraciones: 1) 50%virgen-50%scrap y 2)
90%virgen y 10%scrap.Se realizan graficas de control para

cada caso, como se muestra 4.35 y 4.36, respectivamente.

Grafica Xbarra-R de Esperor de folios (Concentracion 50-50 Mate)
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FIGURA 4.34 CARTA DE CONTROL PARA LA MEDIA'Y
EL RANGO PARA EL ESPESOR DEL FOLIO 1,2 MM CON
CONCENTRACION 50% VIRGEN Y 50% SCRAP.
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La grafica de control para la media del espesor del folio cuya
especificacion es 1,2 mm con la concentracion de 50% virgen
y 50% scrap (figura 4.35) esta fuera de control estadistico,
mientras que la carta para el rango se encuentra dentro de

los limites de control.

Grafica Xbarra-R de Espesor de folio (Concentracion 90-10 Mate)

1,230 UCL=1,22963
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UCL=0,0941
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FIGURA 4.35 CARTA DE CONTROL PARA LA MEDIA'Y
EL RANGO PARA EL ESPESOR DEL FOLIO 1,2 MM CON

CONCENTRACION 90% VIRGEN Y 10% SCRAP.

Se observa en las graficas para la media y el rango del
espesor del folio de 1,2 mm de especificacion vy
concentracion de 90% virgen y 10% scrap (figura 4.36) esta

bajo control estadistico.
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Esto permite aceptar la hipétesis de que la concentracion del

material virgen-scrap afecta al espesor del folio.

Grafica de probabilidades de Espesor de folios (Concentracion 50-50)
Normal
9
Media 1,199
Desv.Est. 0,01977
95 4 N 40
] 0,995
3 Valor P >0,100
804
@, 70+
8w
S 50
O 401
& 3/
20 4
10
5
1 T T T T T
1,150 1,175 1,200 1,225 1,250
c6

FIGURA 4.36 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA EL
ESPESOR DE FOLIO 1,2 MM CON CONCENTRACION
50% VIRGEN Y 50% SCRAP.

Grafica de probabilidades de Espesor de folios (Concentracion 90-10)
Normal
9
Media 1,200
Desv.Est.  0,02053
95 N 24
RJ 0,998
E%q L4 Valor P >0,100
& °
2 704
8 o0
S s0-
5 4l
30
2 tH
0
10 L4
54
1l T T T T
1,150 1,175 1,200 1,225 1,250
DATOS2

FIGURA 4.37 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA EL
ESPESOR DEL FOLIO 1,2 MM CON CONCENTRACION
90% VIRGEN Y 10% SCRAP.
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Se procede a comprobar si los datos de ambas
concentraciones tienen una distribucion normal, realizando
las pruebas de normalidad cuyos resultados se indican en las
figuras 4.37 y 4.38 para las concentraciones 50-50% y 90-

10%, respectivamente.

Finalmente, se analiza la capacidad de cada concentracion.
Como se muestra en la figura 4.39, la concentraciéon 50-50%
tiene una capacidad potencial de 0,67 y real de 0,65, lo cual
indica que el proceso se encuentra aproximadamente
centrado. Sin embargo, si se compara con el valor referencial
C,=1,33, concluyendo que el proceso no es capaz en el corto

plazo.

En cambio, en la mezcla 90-10% la capacidad potencial es
0,78 y la real es 0,77 en el corto plazo, es decir, que se
encuentra centrada como indica la figura 4.40. Este proceso
tiene una capacidad mayor, en comparacion con la mezcla
50-50% debido a que su valor es mas cercano al C,
referencial de 1,33, que indica que un proceso es capaz de

cumplir con las especificaciones.
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Capacidad de proceso de Espesor de folios (Concentracion 50-50)

LIE LSE
Procesar datos | | —— Dentro de

UE 1,16 == == General
Objetivo * [ | ‘ = -
LSE 1,24 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,19875 | ] \ EEL ggg
Nimero de muestra 40 | | - | pesy 0l69
Desv.Est. (Dentro) ~ 0,019807 g
Desv.Est. (General)  0,0197663 [ || ‘ Cek 065

| | Capacidad general

| | Pp 0,67

| | PPL 0,65

PPU 0,70

‘ ‘ Pok 0,65

| | Cpm *

| |

T T T T L
1,16 1,18 1,20 1,22 1,24

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimi Exp. imiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  25210,16 PPM < LIE  24973,88
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE  18643,90 PPM > LSE 18449,07
PPM Total 0,00 PPM Total  43854,06 PPM Total  43422,95

FIGURA 4. 38 ANALISIS DE CAPACIDAD PARA EL
ESPESOR DE FOLIO 1,2 MM CON CONCENTRACION
50% VIRGEN Y 50% SCRAP.

Capacidad de proceso de Espesor de folios (Concentracion 90-10)

LIE LSE
Procesar datos | | —— Dentro de
HE 116 | | == == General
- .
&lgenvo 1,24 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,19958 | | EEL 8’;?
NUmero de muestra 24 | | paiey 0r79
Desv.Est. (Dentro) 0,0170259 '
Desv.Est. (General)  0,0205319 [ \ Ccpk_ 0,77
| | Capacidad general
| | Pp 0,65
| | PPL 0,64
PPU 0,66
‘ /) \Y ‘ Ppk 0,64
1 / \ | Cpm *
L4
Z4 \
)
T

T T T T
1,16 1,18 1,20 1,22 1,24

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  10039,01 PPM < LIE 26934,00
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE  8802,28 PPM > LSE 24506,20
PPM Total 0,00 PPM Total  18841,29 PPM Total  51440,20

FIGURA 4. 39 ANALISIS DE CAPACIDAD PARA EL
ESPESOR DEL FOLIO 1,2 MM CON CONCENTRACION
90% VIRGEN Y 10% SCRAP.
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CAPITULO 5

5. PLANTEAMIENTO DE INICIATIVAS DE MEJORAS

5.1. Establecimiento de propuestas de mejora en el sistema de

control de produccion

Después del diagndstico situacional realizado en Poliplastica S.A.,
se pudo identificar varias oportunidades de mejora en el proceso de
control de la produccidn, es por eso que se han planteado algunas

iniciativas para que mejoren dicho sistema, las cuales son:
Sistema para el seguimiento de las érdenes en el piso de trabajo

Se plantea esta iniciativa como un método para facilitar la
identificacion del lugar en que se encuentra la orden desde que fue
pedida por el cliente hasta que se despacha; actualmente
Poliplastica S.A. solo tiene registros del tiempo total en dias como
se muestra en la figura 3.20, mas no del tiempo que toma pasar de

un departamento a otro, lo cual ayudaria a reconocer cual proceso
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es el que toma mas tiempo y poder realizar las correcciones

respectivas.

Se plantea un modelo que permita un control visual, el cual facilitara
localizar en que parte del proceso se encuentra el pedido y
determinar cuantos dias han pasado desde que el cliente realizo la

solicitud.

El modelo debera ubicarse en una zona de la planta que tenga
acceso a todo el personal para su facil visualizacion, también se
puede optar por colocar pizarras en cada departamento e irlas

actualizando en cada transaccion.

Fecha: Departamento Departamento Fabricacion Fecha de

07/01/13 ventas produccion Termoformado Impresion entrega

# Pedido 08/01/13

01/01/13 ‘ Retraso

#1235 09/01/13
01/01/13 Demora

#123z26 10/01/13
02/01/13 O Demora

#1237 12/01/13
04/01/13 Q A tiempo

#12348 13/01/13

06/01/13 Q A tiempo

FIGURA 5. 1 EJEMPLO DE SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE
ORDENES.
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La figura 5.1 muestra un ejemplo de como deberia usarse, el
modelo planteado para el control visual. EI manejo correcto de este

modelo es:

e En el casillero de fecha se coloca la fecha actual, se la cambia

cada dia.

e Debajo de esta se registra el nimero de pedido y el dia en que

el cliente realizo la orden.

e Adicional se registra simultaneamente el dia pactado con el

cliente como fecha de entrega.

e Todo proceso en el modelo se inicia colocando una ficha en el
departamento de ventas, que va a ir desplazandose al resto de
las areas en que se encuentre la orden en dias posteriores
hasta que se realice el despacho del producto final desde la

bodega.

e Los colores de las fichas indican el estado del pedido y deben
actualizarse dia a dia, se tomara el criterio establecido por Eli
Schragenheim en el sistema de control Buffer Management al
dividir el lead time en 3 partes iguales. El procedimiento es muy

simple, y es facil de automatizar en cualquier sistema. Se
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divide el tiempo de entrega en tres zonas iguales de colores,

donde (18):

Rojo: indica que existe un retraso (es entre 0% y el 33.3% del
tiempo disponible de entrega) y existe una alta posibilidad que

el pedido no sea entregado a tiempo.

Amarillo: indica que el proceso se estd demorando y debe
tener mas agilidad (mayor a 33.3% y 66.7% del tiempo

disponible de entrega).

Verde: indica estabilidad del sistema (mayor al 66.7% vy

100% del tiempo disponible de entrega).

Entre las ventajas de usar este modelo se tiene:

e Controlar visualmente el estado del pedido.

e Verificar en que parte del proceso se encuentra el pedido.

e Integrar la herramienta al sistema Polisoftware, usado por
Poliplastica S.A., generando reportes automaticamente que
permitan analizar resultados para establecer mejoras y nuevas

metas.
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Sistema visual para jerarquizar las ordenes de produccion

semanalmente

Esta iniciativa se la plantea para optimizar el tiempo disponible de
las méquinas para producir y poder predecir cuantas Ordenes

podran fabricarse semanalmente.

El sistema se lo plantea puesto que actualmente el departamento
de produccion de Poliplastica S.A. no estd tomando en cuenta una

jerarquizacién para la liberacién de 6rdenes de produccion.

El sistema que se propone guarda relacion estrecha con el “sistema
para el sequimiento de las 6rdenes en el piso de trabajo” planteado
anteriormente, debido a que podrian verificar que 6rdenes son las
mas préximas a finalizar su plazo de entrega. Para la realizacion
del método se tomo en cuenta que los tiempos de preparacién son

independientes.

La secuencia para jerarquizar las 6rdenes seria la siguiente:

1) Tomar en cuenta el plazo de entrega, siendo la mas
importante la que posea menos tiempo para su despacho.
Estos tiempos pueden verificarse en la tabla de seguimientos
de las oOrdenes en el piso de trabajo propuesta como otra

iniciativa de mejora tal como se ilustra en la figura 5.1.
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2) Si las ordenes cuentan con un tiempo similar de entrega, se
las ordenara de manera que se requiera la menor cantidad de
cambio de moldes y piezas en la maquina. Para esto se
utilizaran como referencia las tablas 17 y 21, que indican un
estimado de tiempo que toman los cambios en las

termoformadoras.

TABLA 40

EJEMPLO DE JERARQUIZARCION DE ORDENES.

PRIORIDAD TERMOFORMADORA PRIORIDAD TERMOFORMADORA

(PEDIDO) TAPAS TARRINAS

1) #1234 10000 tapas 500 mg 1) #1231 20000 tarrinas 250 mg

2) #1231 20000 tapas 250 mg 2) #1234 10000 tarrinas 500 mg

3) #1233 15000 tapas 1000 mg 3) #1233 15000 tarrinas 1000 mg

4) #1232 20000 tapas 1200 mg 4) #1232 20000 tarrinas 1200 mg

5) 5)

3) Se tomara el tiempo total disponible de la maquina semanal y
se ir4 restando el tiempo estimado de producir una orden y su
cambio de molde, orden tras orden, hasta que la capacidad de
la maquina este al limite y se registraran las ordenes posibles
a fabricar semanalmente en un tablero ubicado en el
departamento de produccion siendo visible que ordenes
estaran programadas como se muestra en el ejemplo de la

siguiente tabla 41. Los colores indican la disponibilidad y va
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desde verde, que indica el 100% de tiempo disponible, hasta
rojo.
TABLA 41

EJEMPLO DE DISPONIBILIDAD PARA
JERARQUIZAR ORDENES.

% Horas

disponibles Termggur:sadora Ternjrcg‘r?{rl;r;asdora
semanales p
1) #1234
2) #1231
1) #1231
3) #1233
2) #1234
4) #1232
60% 3) #1233
(amarillo)
40% 4) #1232
(naranja)

5.2. Establecimiento de Mejoras en el Sistema de Control de
Calidad
Las mejoras propuestas en el area de calidad, se obtuvieron a partir
del analisis realizado en el capitulo 4 y estan relacionadas con el
principal problema de los envases, su peso; el cual se debe a la

variabilidad en el espesor de su materia prima: el folio.
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No se indica la fecha a realizar las acciones propuestas mostradas
en la tabla 42 debido a que no se obtuvo una respuesta sobre

cuando se desarrollarian por parte de la empresa.

Se realizd un andlisis costo-beneficio para determinar la
conveniencia de realizar el plan de mejoras en el sistema de control

de calidad (Apéndice J).

La relacion del Costo-Beneficio fue de 3,61, por ende al ser mayor
que 1 se determina que si es factible realizar los cambios en la
maquina extrusora, ya que por cada délar invertido, tendré un
beneficio de $2,61. Lo cual si es representativo para la cantidad de
cambios que se deben realizar ademas de la inversién que esto

acarrea.



TABLA 42

PLAN DE ACCION PARA MEJORAS EN EL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.

:Qué? ¢Por qué? ;Quién? ;Donde? ;. COmMo? %Sg:tnat’?
Cambio del Porque facilitar4 | Jefe de Planta | En la maquina | Comprando un $50000
filtro actual por | el flujo de Jefe de extrusora filtro que pueda
uno que sea material Mantenimiento rotar
auténomo y evitando sistematicamente
permita set-up | aumento de
interno presiones
Capacitacion Porque permitird | Jefe de En la sala de Mediante charlas $500
constante a la correcta Produccién reuniones de la | al personal y
operadores operacion de la | Jefe de empresay en practica en sitio
acerca de maquina Recursos planta
manejo de Humanos
maquinaria
Compra de un | Porque facilitard | Jefe de Planta | Enla maquina | Cambiando el $25000
tornillo de el arrastre del Jefe de extrusora tornillo de
arrastre material y se Mantenimiento polipropileno que

adecuado para
PE

ajustara a las
propiedades del
mismo

se esta usando
por uno de
poliestireno
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Cambio del Porque permitird | Jefe de Planta | En la maquina | Adaptando el $3000
cabezal por uno | la calibracion de | Jefe de extrusora cabezal de
con la espesores Mantenimiento maquina que no
capacidad pequefios se esta utilizando
minima de y cumple con la
abertura abertura minima
requerida
Cambio de Porque brindara | Jefe de Planta | En la maquina | Reemplazando $3000
bomba de flujo | uniformidad al Jefe de extrusora los sensores
por una que flujo de material | Mantenimiento gastados
permita mayor
uniformidad del
material
Elaboracién de | Porque permitira | Jefe de Calidad | En la maquina | Disefiando un
mecanismo que | tomar medidas extrusora método para
permita la toma | correctivas tomar medidas
de datos en el sobre la en el centro
centro del folio | calibracion del

espesor durante

el Sroceso $6000
Adquisicion de | Porque otorgara | Jefe de Planta | Departamento | Comprando
herramientas confiabilidad de | Jefe de Calidad | de calidad equipo de
adecuadas las mediciones medicién
para realizar las | tomadas magnetico

mediciones
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Andlisis de
concentracion
Optima de
material virgen-
scrap para
cada tipo de
folio

Porque el
material scrap
ya fue
procesado
afectando sus
propiedades
iniciales

Jefe de Planta
Jefe de Calidad

Departamento
de calidad

Estudio de
concentraciones
de la mezcla

$1000

181
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Analizando el volumen y variabilidad de la demanda se
concluye que existe suficiente capacidad de produccién no
utilizada. Actualmente, el equipo mas empleado usa apenas un
53% del tiempo total. Para el afio 2013, se espera que la
demanda aumente en promedio en un 21%, por consiguiente, la

utilizacién incrementara a un 74%.

Los tiempos de preparacion en los equipos no dependen de la
secuencia de producciéon debido a que los tiempos que toman
realizar dichos cambios son muy similares con diferencias no

mayores al 10%.

La compafia no posee un sistema formal de jerarquizacion de

ordenes puesto que en la actualidad se las fabrica de acuerdo a
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la disposicion del departamento de ventas, esto no representa
problemas en la actualidad debido a la baja utilizacion actual de

las maquinas.

El nivel de servicio de la empresa fue del 96% y el promedio del
tiempo de entrega no supero los 7 dias, lo cual representa un

58% del lead time actualmente establecido de 12 dias.

Se identific6 que no poseen un control en el piso de trabajo,
debido a que solo registran el tiempo total de entrega, y no
cuentan con registros del tiempo que permanece la orden en
cada proceso, y si en algun punto es necesario expeditar la

misma.

Se determind que la variable de control peso en el producto final
envases no se esta categorizando como critica y es una de las
causas principales de reclamos, debido a que ocasiona

fragilidad en el producto.

La variable peso de tarrina esta directamente relacionada con el
espesor del folio, que es un producto en proceso elaborado por
la misma compalfiia. El espesor de este Ultimo es muy variable
lo que ocasiona inconvenientes en los productos finales tapas y
tarrinas debido a que presentan problemas de fragilidad y

ruptura.
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o Las causas especiales de variacion del folio estan ligadas al
desgaste de la maquina extrusora, el porcentaje de
combinacion de producto virgen y scrap, la falta de capacitacion
en el empleo del equipo, y las modificaciones empiricas en la
maquinaria realizadas con el fin de cumplir con ciertos

requerimientos de parte de los clientes.

e Se llegd a la conclusion que la falta de un sistema de
planificacion y control de la produccion no es critico debido al
nivel de utilizacion. Sin embargo, si la demanda se incrementa,
sera necesario establecer un sistema o caso contrario existiria

una drastica reduccién de los indices de desempefio.

e EIl diagndstico que se realizé en Poliplastica S.A., permitio
identificar las caracteristicas de la demanda y de produccion de
la planta, con lo cual podemos establecer las caracteristicas
requeridas para seleccionar un método de control de produccion

mas adecuado.

6.2. Recomendaciones

e Considerando la independencia de los tiempos de preparacion a
la secuencia de produccion, es factible la implementacion de un
sistema DBR simplificado. Se recomienda la aplicacién del

sistema DBR tradicional en sistemas mas complejos, como es el
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caso de equipos con tiempos de preparacion dependientes de la

secuencia.

Se recomienda el desarrollo de planes de capacitacion para la
implementacion de cartas de controlen las variables espesor en

el folio y peso en las tarrinas y tapas.

Mejorar la comunicaciéon entre produccion y ventas, a través del
desarrollo de un sistema de control visual que permita ofrecer
informacion acerca del nivel de carga, especialmente de los

recursos mas utilizados.

Realizar planes de capacitacion del funcionamiento de la
magquina extrusora con el objetivo de reducir los tiempos de

arranque y lograr que su mantenimiento sea autbnomo.

Analizar la mezcla éptima de material virgen-scrap de acuerdo al
tipo de folio y su finalidad, debido a que el material reprocesado,
especialmente el cristalino, pierde sus propiedades a medida que
se lo reutiliza. Se sugiere el empleo de disefio de experimentos

como una herramienta.



APENDICE A
REPORTE DE PRODUCCION Codigo:
AYUDANTE
FECHA: TURNO: OPERADOR: 1: SUPERVISOR:
. AYUDANTE
MAQUINA: 2:
DESCRIPCION DE COLOR | CLIENTE ORDEN DE % DE SCRAP RENDIMIENTO KG. UNIDADES PR(I(IBERMAPMOADO TIEMPO
PRODUCTO PRODUCCION 0 REAL(KG/H) PRODUCIDOS | PRODUCIDAS (H) NETO (H)

PARADAS PROGRAMADAS

ITEM

1

2

MEZCLA

CALENTAMIENTO

MANTENIMIENTO

LIMPIEZA

ESTABILIZACION

CAMBIO DE
FILTROS

CAMBIO DE
MOLDE/MEDIDA

OTROS

PARADAS NO PROGRAMADAS

ITEM

1

FALLA MECANICA

FALLA ELECTRICA

OPERACION

FALTA DE PERSONAL

CORTE DE ENERGIA

ESTABILIZAR

FALTA DE MATERIA PRIMA

OTROS

OBSERVACIONES

186
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Proyeccion de ventas para el afio 2013

Mes

Unidades demandas por presentacion

250mg | 500 mg | 1000 mg | 1200 mg Total
Enero 50000 50000 15000 68000 183000
Febrero 52000 135000 20000 54000 | 261000
Marzo 50000 119000 41000 100000 310000
Abril 0 87000 20000 65000 172000
Mayo 30000 89000 20000 60000 199000
Junio 20000 77000 44000 60000 | 201000
Julio 20000 119000 38000 67000 | 244000
Agosto 51000 65000 23000 65000 | 204000
Septiembre 28000 69000 33000 131000 261000
Octubre 31000 117000 26000 50000 | 224000
Noviembre 0 53000 0 30000 83000
Diciembre 15000 76000 10000 60000 161000
Total 347000 | 1056000 290000 810000 | 2503000
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APENDICE C
Proyeccion de ventas mensual para el 2013 (en miles de unidades)
Cliente | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Sep:ieemb Ob(r:teu Not:/rieem Dicimb
A 35 20 30 20 30 20 35 23 20 35 24 23
B 0 20 20 23 20 0 30 23 0 30 0 0
C 35 35 35 0 35 0 35 0 35 35 35 0
D 63 69 81 45 81 80 60 35 58 52 35 52
E 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0
F 0 40 40 0 40 0 0 0 40 0 25 0
G 0 58 0 58 0 23 33 0 29 29 23 35
H 26 22 35 12 35 20 53 35 36 40 25 29
[ 53 40 35 58 35 52 35 46 70 23 35 35
TOTAL 212 304 237 | 214 275 239 | 280 161 287 244 202 173
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2 Caodigo:
TIEMPOS USADOS EN PROCESO DE FACTURACION Pégiga'
| DESDE: | HASTA:
FECHA DE | FECHA DE DIAS COMENTARIO FECHA FECHA DIAS COMENTARIO DIAS
FACTURA | CLIENTE | CUDAD ORDEN FACTURA (LABOR) FACTURACION | BODEGA | ENTREGA (LABOR) BODEGA (LABOR)
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APENDICE E

PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION EN PROCESO Y PRODUCTO
TERMINADO

1. OBJETIVO

Establecer las inspecciones y evaluaciones de las variables necesarias para
asegurar la calidad del producto terminado durante la produccién y en

bodega.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica a las inspecciones realizadas en la etapa de

mezcla, producto terminado y embalaje de los envases.

3. DEFINICIONES
PS = Poliestireno
HIPS= Poliestireno Alto Impacto

GPPS= Poliestireno Cristal

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

N/A



5. POLITICAS

5.1. Producto no inspeccionado no puede ser liberado.

6. RESPONSABLES

Jefe de Calidad,

Inspector de Calidad,
Supervisores de Produccion,
Jefe de Produccion vy,

Operadores.

7. EQUIPOS Y MATERIALES

Flexdbmetro
Micrometro

Medidor de humedad
Medidor de brillo
Microscopio
Probador de envase
Envase patron

Balanza

191
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8. PROCEDIMIENTO

8.1. Inspeccion durante el proceso

8.1.1. Inspeccién en el Mezclado, tiene por objeto asegurar que la mezcla de
materia prima cumpla con el porcentaje de humedad establecido, ya que los
vestigios de humedad afectan el acabado del producto haciendo que ésta se
encapsule y reviente el material en el proceso de Termoformado.

8.1.2. Por lo que esta prueba se la realiza a los productos que tendran un
proceso posterior de Termoformado.

8.1.3. En el proceso de Fabricacion de Folios, los operadores registran el
perfil del proceso, de ser preferible cada 1.5 horas, y el perfil de
Temperaturas en las Tarrinas.

8.2 Inspeccion de Producto Terminado.

8.2.1. Las mediciones de variables de calidad se realizan durante la
produccion y es responsabilidad de los operadores, ayudantes de
produccion, Supervisores de Produccion y el encargado de registrarlas es el
Inspector de Calidad.

8.2.2. El Operador y/o ayudante de Maquina revisa periddicamente el
producto durante el proceso, si se presentan defectos como ralladuras,
puntos negros mal acabado, dimensiones, entre otros (de acuerdo al
muestrario de defectos ubicado en la planta) debe informar al Supervisor de

Produccion e Inspector de Calidad para solucionar el problema.
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8.2.3. El Inspector de Calidad o el Jefe de Calidad realizan un muestreo del
producto desde la ultima evaluacion realizada solamente cuando se trata de
variables criticas como orientacion, dimensiones etc. Evaltan el defecto y
determinan si el producto es aceptado o rechazado.

8.2.4. Si el producto es aceptado continta la produccion. Si el producto es
rechazado se lo coloca en el recipiente de Producto No Conforme y se
procede de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento de Control de
Producto No Conforme.

8.2.5. Es responsabilidad del Supervisor de Produccién, Inspector de
Calidad y Jefe de Calidad evaluar el producto terminado, en la tabla se
indican las variables a inspeccionar. La base de las inspecciones de
producto terminado son las Fichas Técnicas de Producto Terminado donde
se especifican variables a inspeccionar, rango de aceptaciéon, método

empleado y frecuencia de inspeccion.
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PRODUCTO | VARIABLE A | METODO TIPO DE | FRECUENCIA
INSPECCIONAR DEFECTO | DE
INSPECCION
Dimensiones: Flexébmetro | Critico
ancho
Espesor Micrémetro | Critico
Humedad Medidor de | Critico
Folio de PS humedad Cada hora
coextruido | Acabado Visual Mayor
Color Visual Mayor
Brillo Medidor de | Mayor
brillo
Espesor de brillo | Microscopio | mayor
Dimensiones: Flexébmetro | Critico
ancho
. Espesor Micrometro | Critico
Folio de PS Humedad Medidor de | Critico Cada hora
Mate
Humedad
Color Visual Mayor
Acabado Visual Mayor
Formas Visual Critico
definidas
(termoformado)
Acople de | Probador Mayor
producto b de producto
b
Envases Espesor Micrometro | Mayor Cada hora
Sellado de | Producto b | Mayor
producto a patrén
Impresion Visual Critico
Acabado Visual Critico
Peso Balanza Mayor

8.2.6. Los resultados de las inspecciones son reportados en el registro,

segun corresponda:

e Inspeccién de Producto Terminado Folio

e Inspeccion de Producto Terminado Envases
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8.2.7. Inspeccion Final en el Embalaje, tiene por objeto asegurar que el
embalaje del producto sea el adecuado de manera que asegure la

conservacion del producto en los lugares de almacenamiento.

9. CALCULOS

N/A

10. REGISTROS
e Inspeccion de Producto Terminado Folio.

¢ Inspeccién de Producto Terminado Envases.
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< Cadigo:

FOLIO INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO Pagirffa-
Inspeccionado por: Fecha: Maquina: Aprobado por:
Cliente: %Virgen: Operador: Material: Lote:
Producto %Scrap: Ayudante 1: M. Coext Lote:
Medida %Pigmentol | Ayudante 2: Pigmento 1 Lote:
Color Peso: %Pigmento2 | Molinero en turno: Pigmento 2 Lote:

ESPESOR ESPESOR RANGO DE CAPA DE BRILLO (mm) MEDIDA DE BRILLO
HORA | HUMEDAD (%) ANCHO PROMEDIO PROMEDIO
A|lB|C|D (mm) (mm) PROMEDIO RANGO PROMEDIO | RANGO
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ENVASES INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO Cédigo:  Péagina:
Inspeccionado por: Aprobado por: |O/P: | Fecha:
Termoformado de tapas Cliente: Turno
Operador: Producto: |Materia|: PS Mate__ PS Coext__

Hora Espesor (mm) Peso (g) Trazabilidad sellado Acabado
(HH:MM) | predia Rango [Media |Rango [ N.Rollo | Peso (Kg) o/p Color
Bueno_ Malo_|Bueno_Malo_
Bueno_ Malo_{Bueno_Malo_
Bueno_ Malo_{Bueno_Malo_
Bueno_ Malo_{Bueno_Malo_
Observaciones:
Termoformado de tarrinas Producto: Qo/P: |Materia|: PS Mate__ PS Coext__
Operador: Ayudante: Turno: |Cliente:
Hora Espesor (mm) Peso (g) Trazabilidad
Acople Acabado
(HH:MM) | Media | Rango | Media |Rango N.Rollo | Peso (Kg) o/P Color
Bueno_Malo_
Bueno_Malo_
Bueno_Malo_
Bueno_Malo_
Observaciones:
Impresora Producto: O/P: Turno:
Operador: Ayudante: Cliente:
Comparacidn con tarrina patrén Inspeccién
Hora ] Unidades por Acabado de
) o | vogo | Cte | Garae | | v | et || moresin
Bueno_Malo_
Bueno_Malo_
Bueno_Malo_

Observaciones:




11. DIAGRAMA FUNCIONAL

11.1 DIAGRAMA FUNCIONAL:

PRODUCTO TERMINADO.

INSPECCION
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EN PROCESO Y

DIAGRAMA FUNCIONAL: INSPECCION EN PROCESO Y PRODUCTO TERMINADO

INSPECCION EN PROCESO

SUPERVISOR DE INSPECTOR DE
OPERADORES PRODUCCION JEFE DE CALIDAD CALIDAD
VERIFICACION DE
;SS“:ESE:??ND; — LOS PESOS DE LOS
MEZCLA DE MP »| COMPONENTES DE
LA MEZACLA (AL
REGISTRO DEL AZAR)
PERFIL DEL FOLIO
CADA 1,5 HR l
"CONTROL DE
PROCESO DE

LAMINAS

\/\

FABRICACION DE | —

ALMACENAMIENTO
DE CONTROLES

INSPECCION EN PRODUCTO TERMINADO

INICIO

PROCESO DE
T  FABRICACION
A
v v
MEDICIONES MEDICIONES
PERIODICAS DE PERIODICAS DE
NO VARIABLES DE VARIABLES DE REGISTRO DE LAS
CALDAD CALIDAD »  VARIABLES DE
SEGUN LAS SEGUN LAS CALIDAD
FICHAS FICHAS
TECNICAS TECNICAS r'y
REGISTRO:
“INSPECCION DE
PRODUCTO
TERMINADO
¢DEFECTOS o - Mueirge_(r) hl::SDE
CRITICOS? R UL
EVALUACION
o % ACCIONES EVALUACION
”|  CORRECTIVAS DEL DEFECTO

PRODUCTO RECHAZADO, SE
COLOCA EN RECIPIENTE DE
PRODUCTO NO CONFORME

FIN
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APENDICE F
PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DEL PRODUCTO NO

CONFORME

1. OBJETIVO
Establecer una metodologia para el tratamiento del producto no conforme,
con el fin de garantizar que no se utilice o se despache un producto no

conforme, a los clientes.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica al producto no conforme detectado en:
e Bodega de productos terminados:
» Devoluciones de los Clientes.
> Deteriorados en la Bodega.

e Proceso de fabricacion.

3. DEFINICIONES

CONCESION: Autorizacion para el uso o liberacion de una cantidad de
producto, que no esta en conformidad con los requisitos especificados.
DEFECTO: Incumplimiento de un requisito asociado o un uso previsto o

especificado.
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DISPOSICION: Criterio para establecer la accion final que se debe tomar con
un Producto No Conforme.

PRODUCTO NO CONFORME: Aquel que no cumple los requisitos
especificados.

SEGREGACION: Separar y/o aislar el producto no conforme, con el
propésito de evitar que se entregue a un cliente interno o externo de manera

no intencional.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
ISO 9001:2008 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos”.
Registro de Atencion de Reclamos.

Reingreso de Producto Terminado.

5. POLITICAS

N/A

6. RESPONSABLE
o Jefe de Calidad,
e Inspector de Calidad,
e Supervisor de Bodega,
e Gerente Comercial,

e Supervisores de Produccién vy,



e Jefe de Produccion.

7. EQUIPOS Y MATERIALES

N/A

8. PROCEDIMIENTO

8.1. DETECCION DE PRODUCTOS NO CONFORMES

201

8.1.1. Los productos no conformes de Poliplastica S.A., se pueden detectar a

través de las siguientes actividades, y deben ser registrados inmediatamente,

de acuerdo a:

ACTIVIDAD AREA REGISTRO
Inspecciones en | Produccion Reporte de Produccion
proceso Informe de Producto No
Conforme
Control de Producto no
Conforme
Inspecciones de | Bodega de | Informe Producto No
producto en bodega | productos Conforme
terminados Control de Producto no
Conforme
Devoluciones de los | Bodega de | Reingreso de Producto
clientes. productos Terminado
terminados Control de Producto no

Conforme
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8.2. ANALISIS DEL PRODUCTO NO CONFORME

8.2.1. Al detectar una No Conformidad en un producto, el Inspector de
Calidad, Supervisor de Produccién u Operador debe informar al Jefe de
Produccion o Jefe de Calidad seguidamente el operador debe registrar en el
reporte de produccion folio y de envases lo acontecido indicando la
descripcion del producto (presentacion y medida), peso y cantidad
rechazada, causas y el tipo de defecto suscitado, esta informacion debe estar
validada por el Inspector de Calidad o Supervisor de Produccién en el
Reporte de Produccion.

8.2.2. La toma de acciones correctivas aplica siempre y cuando el porcentaje
o la cantidad de items sea mayor al indicado en el Cuadro de Producto No
Conforme Maximo por linea.

8.2.3. El Jefe de Calidad debe emitir una Solicitud de Accion Correctiva al
Jefe de Produccion para que realice el analisis de causas y plantee las
acciones propuestas, cada vez que se supere la cantidad de Producto No
Conforme Maxima por Linea.

8.2.4. El Jefe de Calidad debe emitir un Informe de Producto No Conforme y
debe registrar lo acontecido en el registro para el Control de Producto No
conforme afadiendo una copia de la Solicitud de Accién Correctiva

desarrollada por el Jefe de Produccién.
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8.2.5. Para los productos no conformes en bodega y devoluciones aplica en
todos los casos la toma de acciones correctivas o0 preventivas, segun
corresponda.

8.3. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO NO CONFORME

8.3.1. En Produccion

8.3.1.1. Se ha establecido para Poliplastica S.A., que los productos No
Conforme detectados en produccion, deben ser rallados y/o cortados y
depositados en cajones ubicadas en planta identificadas con la leyenda
“Productos No Conforme”.

8.3.1.2. El almacenamiento en cajones identificados como Producto no
conforme tiene por objeto prevenir el uso no intencionado de estos
productos.

8.3.1.3. Para el caso de productos que no hayan sido rayados y cortados se
debe identificar con una etiqueta roja por parte del Supervisor de Produccién.
8.3.2. En Bodega de Productos Terminados

8.3.2.1. Para todos productos terminados no conformes identificados en
bodega y/o productos objeto de devoluciones por defecto de calidad, deben
estar identificados con una etiqueta color rojo, que contenga la siguiente

informacion:
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FECHA DE
RECHAZO
dd mm aa
PRODUCTO:
CANTIDAD:
OPERADOR: LOTE O/P:
MOTIVO:
RECHAZADO
POR:
FIRMA:
DISPOSICION:

8.3.2.2. La utilizaciébn de etiqueta roja sirve para prevenir el uso no
intencionado de estos productos.

8.4. SEGREGACION DEL PRODUCTO NO CONFORME.

8.4.1. Para garantizar que no se utilice el producto no conforme, se han
dispuesto areas especificas dentro de Poliplastica S.A., donde se pueden
segregar estos productos.

8.4.2. Las areas estan identificadas con letreros en cada una de las
secciones de lo planta y pintadas de rojo al interior de la Bodega de Producto
Terminado y de Materia Prima como se puede observar en el Plano adjunto
demarcadas por lineas rojas, segun los planos adjuntos.

8.4.3. Se encuentran areas de Producto No Conforme en:
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Bodega de Producto Terminado.

Bodega de Materia Prima.

8.5. DISPOSICION DEL PRODUCTO NO CONFORME

8.5.1. Para la toma de la DISPOSICION, siempre se debe tener en cuenta el
contrato del cliente, las fichas técnicas, especificaciones, etc.

8.5.2. La responsabilidad y autoridad para disponer de los productos no

conformes, se define de la siguiente manera:

AREA DISPONE TIEMPO MAXIMO
Produccién/Calidad Jefe de Calidad 24 horas
Bodega de Productos Jefe de Calidad 24 horas
Terminados
Devoluciones de los Jefe de Calidad 5 dias habiles
clientes

8.5.3. Las disposiciones que se pueden tomar frente a los productos no

conformes, pueden ser:
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AREA

DISPOSICION QUE SE PUEDE TOMAR

Calidad

v

Aceptacion y/o negociacion por
concesion interna por defecto
menor

Molienda

Bodega de Producto

Terminado

Aceptacion del Producto en su
estado actual.

Reclasificar, para retirar el
producto no conforme por parte de
calidad.

Reprocesar.

Devoluciones de los

clientes.

Aceptacion del Producto en su
estado actual.

Reclasificar, para retirar el
producto no conforme por parte de
calidad.

Reprocesar
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8.6. CONCESION PARA LA UTILIZACION DE PRODUCTO NO
CONFORME

8.6.1. En Poliplastica S.A. solamente se negocian concesiones, de aquellos
productos no conformes que presenten una No Conformidad MENOR.

8.6.2. Concesiones con clientes externos Unicamente las puede negociar el
Jefe de Ventas y autorizar Presidencia.

8.6.3. Concesiones con clientes internos deben ser negociadas entre
Gerencia de Planta, Calidad y Produccion.

8.7. REINSPECCION DE PRODUCTOS NO CONFORMES

8.7.1. Cuando se realicen reclasificaciones o reprocesos de productos no
conformes, éstos deben ser sometidos nuevamente a inspeccion, con el fin
de garantizar su conformidad, frente a los requisitos especificados.

8.7.2. Los Supervisores de Produccion y el Inspector de Calidad son
encargados de la reinspeccion.

8.8. TABULACION DE RESULTADOS

8.8.1. Mensualmente el Jefe de Calidad es responsable de presentar los
resultados del Producto No Conforme en el cliente y Producto no conforme
en Proceso obtenido durante el mes y generar un reporte para ser
presentado en el Comité de Calidad, con el propdsito de solicitar o establecer

las acciones correctivas y/o preventivas.
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9. CALCULOS

N/A

10. REGISTROS
v" Informe de Producto No Conforme.

v" Control de Producto No Conforme.



CODIGO:
POLIPLASTICA S.A. INFORME DE PRODUCTO NO CONFORME
PAGINA:
[ FECHA: FOLIO ]
NUMERQ: ENVASES []

INSPECCION DE PRODUCTO TERMIMADO |:|

BODEGA DE MATERI PRIMA |:| BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO |:|

TURNO: o/P: MO REINGRESO:
CANTIDAD DESCRIPCION DE LA NO TOTAL :
PRODUCTO CONFORMIDAD (Ka) DISPOSICION
OBSERVACIONES:

INSPECCIONADO POR (F)

APROBADD POR. (F)

FECHA DE INSPECCION (F)

FECHA DE APROBACION (F)

209



CODIGO:
POLIPLASTICA S.A. CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME
PAGINA:
MES: ANO:
CANTIDAD No. FECHA
NO REINGRESD/ AREA DE B
PRODUCTO | TRAZABILIDAD | UNIDADES CONFORMIDAD No. No DETECCION DE | DISPOSICION RESPONSABLE
(Kg) INSPECCION

CONFORME

210
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11. DIAGRAMAS FUNCIONALES
11.1 DIAGRAMA FUNCIONAL: CONTROL DE PRODUCTO NO

CONFORME EN LA INSPECCION DEL PROCESO

DIAGRAMA FUNCIONAL: CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME EN LA INSPECCION DEL PROCESO

OPERADORES SUPERVISOR PRODUCCION JEFE DE CALIDAD JEFE DE PRODUCCION

INICIO

INSPECCIONES EN
PROCESO

!

DETECCION DE
PRODUCTO NO
CONFORME
REGISTRAR EN
REPORTE DE
PRODUCCION DE
FOLIO

N

VALIDAR
INFORMACION
REGISTRADA

&% DE NO
CONFORME ES MAYOR
AL PERMITIDO?

k)

v
ANALISIS DE
CAUSAS ¥ PLANTEO
DE ACCIONES

SOLICITUD DE CORRECTIVAS
ACCIONES
CORRECTIVAS

INFORME DE
PRODUCTO NO
CONFORME

CONTROL DE

PRODUCTO NO

CONFORME
RALLAR ¥ CORTAR S e

EL PRODUCTO NO ‘—|
CONFORME

|

UBICAR EL
MATERIALEN LOS
CAJONES DE
PRODUCTO NO
CONFROME




Fase
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11.2. DIAGRAMA FUNCIONAL: CONTROL DE PRODUCTO NO

CONFORME EN BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

DIAGRAMA FUNCIONAL: CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME EN BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

BODEGA P.T. INSPECTOR CALIDAD JEFE DE CALIDAD

INICIO

h 4

JEFE DE PRODUCCION

INSPECCION DE
PRODUCTO EN
BODEGA
y
DETECCION DE
PRODUCTO NO
CONFORME
REGISTRO EN
REPORTE DE
PRODUCCION DE
ENVASES
h 4
VALIDACION
DE
INFORMACION
REGISTRADA
ANALISIS DE
| CAUSAS ¥ PLANTEO
DE ACCIONES
SOLICITUD DE CORRECTIVAS
ACCION
CORRECTIVA
INFORME DE
PRODUCTO NO
CONFORME
CONTROL DE
PRODUCTC NO
CONFORME
v
COLOCACION DE
ETIQUETA ROJA A
PRODUCTO NO
CONFORME PARA
EVITAR MAL USO

y

SEGREGACION DE
PRODUCTO

FIN
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CONTROL DE PRODUCTO NO

11.3. DIAGRAMA FUNCIONAL:

CONFORME EN LAS DEVOLUCIONES

DIAGRAMA FUNCIONAL: CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME POR DEVOLUCION

JEFE DE PRODUCCION JEFE DE CALIDAD

BODEGA P.T. INSPECTOR CALIDAD

DEVOLUCION DEL
PEDIDO {CLIENTE)

DETECCION DE
PRODUCTO NO
CONFORME
REGISTRO EN
REPORTE DE
PRODUCCION DE
ENVASES
y
VALIDACION
DE
INFORMACION
REGISTRADA
v
ANALISIS DE SOUCITUD DE
CAUSAS Y PLANTEO ACCION
DE ACCIONES CORRECTIVA
CORRECTIVAS o
CONTROL DE REINGRESO DE
PRODUCTO NO PRODUCTO NO
CONFORME CONFORME
\_—/\
h 4
COLOCACION DE
ETIQUETA ROJA A
PRODUCTO NO
CONFORME PARA
EVITAR MAL USO

Y

SEGREGACION DE
PRODUCTO
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12. PLANOS

PLANO 1: Plano de Ubicacion de areas de Productos No Conformes en

Bodega de Materia prima.

18.52

18.50

Bodega de
Materia Prima
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PLANO 2: Plano de Ubicacion de areas de Productos No Conformes en

Bodega de Producto Terminado.

Area de scrap

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
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APENDICE G

PROCEDIMIENTO DE ATENCION A RECLAMOS

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para la recolecciéon de la informacion relativa a
reclamos de clientes que devuelven productos, por error 0 no estar
satisfechos, con el fin de realizar su seguimiento y establecer las acciones
correctivas adecuadas para garantizar y alcanzar el mejor nivel de servicio

posible.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los reclamos realizados por los clientes.

3. DEFINICIONES

Concepto de Reclamo.- Se llamara “reclamo” a toda forma de expresion
unilateral manifestada por un cliente insatisfecho por los productos y que le
afecta en el valor invertido para la adquisicién del producto, esperando una
solucién inmediata.

Normalmente se presenta con un impacto econdémico, positivo o negativo,
para la empresa.

Concepto de Queja.- Es toda expresion manifestada por un cliente
insatisfecho por el servicio recibido por parte del personal de la empresa o

por los productos que ligeramente no se encuentran acorde a lo solicitado
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por el cliente, pero que no afecta el compromiso adquirido. Corresponden a
comentarios o solicitudes de mejoras realizadas también.

3.1.Clasificacion de Reclamos

Una vez que el producto ha sido entregado al cliente, puede generarse algun
tipo de reclamo, entre lo mas comunes son los siguientes:

3.1.1. Reclamos de Calidad (A):

Son aquellos reclamos que estan relacionados directamente con la calidad
del producto.

3.1.2. Reclamos Comercial (B):

Son aquellos reclamos que estan relacionados con la comercializacion
(diferencia en cantidades despachadas, medidas, colores solicitados por el
cliente, datos personales, facturacién, pedidos elaborados por vendedor,
entre otros).

3.1.3. Reclamos por Almacenamiento (C):

Son aquellos reclamos que estan relacionados especificamente con el
Proceso de Almacenamiento y Bodega como son: por falta de identificacion
del producto, por embalaje, diferencia en el despacho de las medidas
solicitadas por el cliente, por dafios en los productos ocasionados por
manipuleo en el transporte interno y/o externo.

3.1.4. Reclamos por Usuario (D):

Son aguellos reclamos ocasionados por el cliente

3.1.5. Modificacién de Pedido por Usuario (E):
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Son aquellos reclamos ocasionados por el cliente debido a que solicitan una
modificacion al pedido inicial, cambio de razon social, alterando la facturacion
original.

3.2.Codificacion de los Reclamos.

Con el fin de identificar rapidamente los reclamos y para facilitar su
tabulacion, se codifican segun el siguiente cuadro:

Reclamos de Calidad Tipo (A):

Propiedades Mecénicas.

Dimensiones.

Acabado.

Incumplimiento de caracteristicas en Ficha Técnica.

Reclamos Comerciales Tipo (B):

Errores en la Facturacion.

Problemas en Sistema Transaccional (desajuste en
inventario).

Error en la toma de pedido del Vendedor Técnico.

Demora en comunicacion telefénica.

Falta de Atencién al Cliente por el Vendedor Técnico.

Demora en Atencion por Ventanilla.

Reclamos por Almacenamiento Tipo (C):

Diferencia en cantidad despachada.

Demora en tiempo de entrega via Directa/Cooperativa
(incumplimiento de plazo).

Entrega fuera de tiempo por falta de stock de producto.

Producto sin identificacion.

Empaque deteriorado 6 malogrado.

Dafio en transporte, por fragilidad de productos.

Demora en atencion de la Bodega.
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Reclamos por Usuario Tipo (D):

No cumplimiento en el acuerdo pactado (pagos).

Perdi6é negocios con terceros.
No aceptacion del pedido a pesar de confirmacion previo a
factura realizada.

Modificacion de Pedido por Usuario (E)

Equivocacion en medida solicitada.

Equivocacién en cantidad.

Equivocacion en color.

Cambio de Razon Social (RUC).

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
Ficha Técnica y Ficha Comercial del producto a considerar, registro de
atencién de reclamos, registro de inspeccion de reclamos, reingreso de

producto terminado.

5. POLITICAS
Las disposiciones relacionadas con los reclamos deben ser tomadas por el

Responsable del Area involucrada en los mismos.

6. RESPONSABLES

e Gerente Comercial,
e Analista Comercial y,

¢ Asistente de Ventas. Suplente: Coord. de Ventas Institucionales
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7. EQUIPOS Y MATERIALES

N/A

8. PROCEDIMIENTO

Medios de recepcion de reclamos:

De forma escrita por medio de: Carta, email, memorandum, formato
establecido por la empresa para el efecto.

De no contar en ese momento con las herramientas necesarias para
formalizar el reclamo, se puede realizar el reclamo de forma telefénica,
guedando a la espera del comunicado formal mediante uno de los medios
anteriormente expuestos.

El personal disponible para receptar el reclamo seria: Asistente de Ventas,
Facturadora, Coordinador de Ventas Institucionales, Vendedores Técnicos,
Supervisor de Cuenta Claves, Supervisor de Ventas Generales.
8.1.Recoleccion de la Informacion:

La Asistente de Ventas recabara la documentacion pertinente y verificara con
el cliente el inconveniente presentado; luego del andlisis pertinente
presentara el caso al Gerente Comercial, quien designara el tipo de reclamo.
8.1.1. Los reclamos son informados por los clientes en forma escrita (carta,
e-mail, memos) 6 por llamada telefénica en un lapso no mayor a los 15 dias
luego de haber recibido el producto, salvo ciertas excepciones que deberan

ser autorizadas por el Gerente Comercial.
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Todos nuestros productos tienen un sello de calidad, donde se indica el
nombre del producto, fecha de fabricacion, orden de produccién y quien lo
elaboro.

Siempre que el cliente cuente con este sello, en el momento de la
devolucion, se procedera a recibir la mercaderia producto del reclamo.

8.1.2. La Trazabilidad para los productos que fabrica Poliplastica S.A.:

Se la realiza con el fin de rastrear la historia de un producto. En este caso, el
personal de Ventas solicita a los clientes que preserven las etiquetas y
papeletas de identificacion de los productos y/o que suministren la
informacion impresa en el producto, segun corresponda, ante cualquier
reclamo para ayudar y conocer la fecha de fabricacion del producto.

8.1.3. El Cuadro adjunto define las responsabilidades en caso de receptar el

Reclamo del cliente.

TIPO DE RECLAMO RESPONSABLE DEL
AREA
Calidad Jefe de Calidad
Comercial Gerente Comercial
Almacenamiento Supervisor de Bodega
Usuario Gerente Comercial

El Asistente de Ventas o persona responsable de reclamos, debe llenar el
Registro de Atencion de Reclamos adjuntando la informacion pertinente
(documentos/soportes segun listado 6 caso tratado). En caso que el reclamo

sea puesto por via telefénica, la persona que recepte dicho reclamo debera
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detallar en un e-mail lo indicado por el cliente, a fin de que sirva de soporte
para dar inicio al proceso respectivo, con los siguientes datos:

e Nombre del cliente

e Fecha de Facturacion

e Fecha de Entrega de Mercaderia

e Motivo del reclamo
8.1.4. Posterior a la definicién del tipo de reclamo y en caso de ser necesario,
el Gerente Comercial asigna fecha para inspeccion en Guayaquil, Si el
reclamo se origina fuera de Guayaquil, y requiera de una visita de inspeccion,
se tomaran las medidas necesarias para cumplir con dicha actividad.
Estas Inspecciones deben ser realizadas por los Vendedores Técnicos, salvo
se considere la necesidad de que dicho tema sea tratado por el Jefe de
Calidad o alguien que se asigne a dicha tarea.
De no aceptarse el reclamo, la Asistente de Ventas elaborara una carta al
cliente indicando los motivos por los cuales el reclamo no procede.
Luego de la definicion del tipo de reclamo, el Asistente de Ventas procede a
notificar al cliente la aceptacién del reclamo y la fecha para la inspeccion
respectiva y retiro del producto, de ser pertinente. El retiro se har4 mediante
transporte tercerizado por cuenta del cliente si asi lo requiere él, 6 solicita a
Bodega la ayuda para el retiro del producto, utilizando los camiones de la

fabrica segun su recorrido habitual.
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Asi mismo, también debera hacer seguimiento a Bodega y/o Calidad para
que el tramite sea lo mas agil posible, de suscitarse algun inconveniente
menor el Asistente de Ventas debera tomar la decision mas conveniente para
la empresay el cliente.

8.1.5. Si el producto debe ser revisado por el departamento de calidad, el
Jefe de Calidad designara una persona, quien, llenara el registro de
inspeccion de reclamos, emitiendo su criterio, el cual sera avalado con la
firma del Jefe de Calidad. Luego de ello sera entregada la documentacion a
Bodega, que tras recabar las firmas respectivas en el reingreso de producto
terminado, lo devuelve a Asistente de Ventas para que se informe al Gerente
Comercial. Este ultimo, ordenara el retiro del Producto o se implemente la
accion correctiva necesaria.

8.1.6. En caso que se presente una situacion como la mencionada en el
literal8.1.1 y el cliente insista en que se le acepte el reclamo, se procederia a
aceptar el reclamo con aprobacion del Gerente Comercial. En este caso, el
Asistente de Ventas emite una carta a nuestro cliente donde indica que la
solicitud fue aceptada como un servicio al cliente mas no como un reclamo.
8.1.7. En la ficha de “Registro de Atencion de Reclamos” se asignara un
codigo a cada reclamo, de tal manera que se pueda diferenciar a que cliente
corresponde cada reclamo ingresado y se lleve un orden cronoldgico de los

mismos. Esta codificacion estara registrada en un cuaderno que maneja la
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Asistente de Ventas y a su vez sera ingresado como ASUNTO principal en el
modulo de Casos del Sistema Transaccional.
El formato del cdédigo es el siguiente: REC, Nombre Cliente, Fecha (AA,-MM-
DD).

* REC resulta de las primeras tres letras de la palabra “Reclamo”,

para diferenciarlo del SAC,

* ###, numeracion de tres digitos en orden secuencial,

e Nombre Cliente, puede ser una abreviacion legible,
* Fecha de reclamo en el siguiente formato AAAA-MM-DD y

* Ejemplo: 001 MABE 2008-12-29.
8.1.8. La Asistente de Ventas solicita al cliente indicar si requiere la
reposicién o cambio del producto o la entrega. Se debe elaborar la Nota de
Crédito correspondiente para reingresar las unidades facturadas.
8.1.9. Asistente de Ventas elabora un memorandum dirigido al Asistente de
Créditos y Cobranzas, para proceder a elaborar la respectiva nota de crédito
al cliente.
8.1.10. Una vez resuelto el reclamo, el Asistente de Ventas se contacta con
el cliente para indicarle que su reclamo ya esta solucionado. La nota de
crédito se envia por Servicio de Courrier y/o vendedor, de darse el caso, y en
proceso de cierre.
8.1.11. De requerirse, se debe emitir una nueva factura con los cambios

solicitados por el cliente.
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8.1.12. Una vez que el departamento de Créditos y Cobranzas emite la Nota
de Crédito, el original se entrega al Asistente de Ventas, quien debe
enviarsela al cliente (por correo, a través del vendedor o por bodega); la
copia rosada va a contabilidad y la verde es para archivo de crédito y
cobranzas.

8.1.13. Todo reclamo clasificado como tipo “A” debera contar con una
Solicitud de Accién Correctiva (SAC) levantada por el Gerente Comercial al
departamento de Calidad o Produccion. Esta ird adjunto al reclamo y con un
reporte que analice el problema y la solucion propuesta por el Jefe de
Calidad.

8.2.Reclamos Tipo A:

Un reclamo Tipo A no es aceptado cuando al momento de hacer la
trazabilidad se presentan algunos de los inconvenientes que se detallan a
continuacion:

8.2.1. Cuando el cliente ha considerado devolver productos que no son de
producciones recientes o entregas que estén fuera de los 15 dias de gracia
gue permite este procedimiento. (La decision final queda a consideracion del
Gerente Comercial).

8.2.2. Cuando en la oficina del cliente o en sus bodegas se ha estropeado el
producto (comprobado con un informe presentado por el area de Calidad o la

persona que haya hecho la inspeccion).
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8.2.3. Cuando el producto presenta dafios ocasionados por la mala
manipulacion de los productos, por parte del Cliente (comprobado con un
informe presentado por el area de Calidad o la persona que haya hecho la
inspeccion).

8.2.4. Cuando por falta de venta de producto el cliente desea devolver la
mercaderia.

8.3.Reclamos Tipo B, C, D, E:

8.3.1. Se siguen los mismos pasos de los numerales del 8.1.1 en adelante
8.3.2. Para los reclamos Tipo B, C, D y E se dard un lapso de 15 dias
laborables para dar tramite al reclamo y cerrarlo siempre que se cuente con
toda la informacion necesaria.

8.3.3. Para el Reingreso en Bodega se deben seguir los numerales 8.1.4 y se
sigue con el procedimiento antes visto.

8.3.4. Los reclamos (A-B-C-D-E) deberan ser ingresados al cuadro de
“‘Reclamos Cuantitativos e indicadores” para poder llevar un seguimiento
estadistico a la evolucion de reclamos y el cumplimiento de indicadores del
area Comercial.

8.3.5. Los reclamos tipo E deberan ser cuantificados de manera mensual
dentro del cuadro de “Reclamos Cuantitativos e indicadores” sin que estos
alteren el total de reclamos mensuales obtenido pues corresponden a

modificaciones de pedidos puestos por el cliente mas no un reclamo en si.



227

8.4.Procesamiento de la Informacion:

8.4.1. Mensualmente, el Asistente de ventas tabula la informacion de los
reclamos en el registro denominado “Reclamos Cuantitativos e Indicadores”
Este recuadro proporcionara informacion para medir la Satisfaccion del
Cliente con relacion al servicio en general. Ademas se presta para la
elaboracion de distintos indices de medicion.

8.5.Analisis de Reclamos recurrentes:

Paralelo al registro de control denominado: “Reclamos Cuantitativos e
Indicadores”, la Asistente de Ventas debera trabajar en un cuadro de andlisis
qgque acumula de forma estadistica mensual aquellos reclamos segun su
recurrencia.

Este cuadro se lleva con la finalidad de medir la eficiencia de este
procedimiento en su analisis de causa y efecto para determinar soluciones a
aguellos reclamos o quejas que se dan con mayor repetitividad.

Se debera presentar las novedades y hallazgos de este analisis segun se
considere prioritario, pero el ambito de trabajo para incluir tareas correctivas
que partan de este cuadro, sera el informe trimestral de Satisfaccion al
Cliente.

9. INGRESO DE INFORMACION EN EL SISTEMA

El ingreso del reclamo sera hecho a través del sistema Polisoftware por la
Asistente de Ventas, ingresando en el Menu Principal, opcion Registro

Postventa. Esta informacion se ingresara al final de cada mes.



228

Para ingresar una nueva incidencia se escoge “Agregar”.

Se ingresa los siguientes datos: Cliente, persona que realiza el reclamo, via o
medio, tipo de incidencia de acuerdo a la clasificacion de los reclamos,
descripcion del reclamo incluyendo numeros de facturas.

Si se trata de un articulo se ingresa el cédigo del producto. Si son varios
articulos se indica en la descripcién. Se indica la persona que atendié o
presenta el reclamo y se marca Pendiente de Respuesta.

Luego de que la Asistente de Ventas confirma el reclamo, se genera
automaticamente el nimero y mediante tarea se da seguimiento hasta la
culminacién del reclamo. La Asistente de Ventas inicia la gestion, una vez
concluido este, edita el registro, desactiva Pendiente de Respuesta y coloca
la resolucion aprobada por el Gerente Comercial, indicando la via de
respuesta al cliente y la fecha de cierre del reclamo.

El cierre del reclamo, considerando su fecha de cierre, via de respuesta y las
resoluciones, deberan ser ingresado al sistema Polisoftware (programa que
maneja Poliplastica S.A. para generar reportes, realizar ventas y contabilizar
inventario) al final de cada mes conforme el cuadro correspondiente de
“‘Reclamos Cuantitativos e indicadores”, para que el cierre del reclamo conste

en su registro fisico y en el sistema.

10. CALCULOS

N/A
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11. REGISTROS
¢ Reclamos Cuantitativos e indicadores.

e Registro de Atencién de Reclamos.

e Registro Inspeccion de Casos.
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RECLAMOS CUANTITATIVOS E INDICADORES

Cddigo:
Fecha:

| MEDICION DE RECLAMOS CUANTITATIVOS:

MES

CLIENTE

CODIGO DEL
RECLAMO

FECHA DE
INICIO

FECHA DE
CIERRE

MOTIVO

TIPO

N° DIAS SIN
RESOLVER




REGISTRO DE ATENCION DE Codigo

RECLAMOS Pagina
FECHA DE RECLAMO: FACTURA:
CODIGO DE RECLAMO: CIUDAD:
CLIENTE: VENDEDOR:

PRODUCTO:

MOTIVO DEL RECLAMO:

PERSONA QUE ATIENDE RECLAMO

NOMBRE: FIRMA:
DEFINIR COMO RECLAMO TIPO:

A B c_ D__ E_
EL RECLAMO FUE ACEPTADO? Sl NO

TRAZABILIDAD
FECHA DE ELABORACION DEL
PRODUCTO:

PERSONA QUE REALIZO EL TRABAJO:

FECHA DE REVISION DE CALIDAD:

SEGUIMIENTO Y CIERRE DEL RECLAMO

ACCIONES A TOMAR:

EL RECLAMO FUE SOLUCIONADO? SI__ NO__

F.GERENTE COMERCIAL | FECHA #DIAS EN RESOLVER
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REGISTRQ DE Cadigo:
INSPECCION DE
RECLAMOS
FECHA RECLAMO N°
CLIENTE
EXTERNA__
UBICACION: INTERNA MARCA

MOTIVO DEL RECLAMO:

DETALLE:

MUESTREO (%)

CANTIDAD DESPACHADA:

CANTIDAD CONFORME:

CANTIDAD NO CONFORME:

EVALUACION

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/CONDICIONES DE

PROCESAMIENTO:

UTILIDAD DEL PRODUCTO

DESCRIPCION DEL DANO

DEFECTOS OBSERVADOS

TIPOS DE DEFECTOS

SUGERENCIAS:

FIRMA DE PERSONA QUE REALIZA
LA INSPECCION

FIRMA DE JEFE DE CALIDAD




APENDICE H

FICHA TECNICA DE PRODUCTO EN PROCESO

Nombre del proceso: Folio para tapa

ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION ACABADO
Folio HIPS mate 430x0,70 Mate
Folio HIPS coex 430x0,70 Coextruido
Folio HIPS mate 430x0,39 Mate

La humedad debe ser maximo 0,05%

Debe tener estabilidad de color

Folios coextruidos deben poseer una medida de brillo de 75 +
10

Folios coextruidos deben tener capa de brillo minima de 0,069
mm

El espesor debe ser espesor nominal £ 0,04 mm

Uso: Folio para termoformar envases

Folio 430x0,70 en el termoformado de 250, 500 y 1000

Folio 430x0,39 en el termoformado de 1000 livianas
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APENDICE |

FICHA TECNICA DE PRODUCTO EN PROCESO

Nombre del proceso: Folio para tarrina

ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION ACABADO
Folio HIPS blanco mate 650x1,05 Mate
Folio HIPS blanco mate 650x1,40 Mate
Folio HIPS blanco coex 650x1,40 Coextruido
Folio HIPS blanco mate 690x1,40 Mate
Folio HIPS blanco mate 690x1,20 Mate

La humedad debe ser maximo 0,05%

Debe tener estabilidad de color

Folios coextruidos deben poseer una medida de brillo minima de
75

Folios coextruidos deben tener capa de brillo minima de 0,069
mm

El espesor debe ser espesor nominal + 0,04 mm

Uso: Folio para termoformar envases

Folio 650x1,05 en el termoformado de 250

Folio 650x1,40 en el termoformado de 500

Folio 690x1,40 en el termoformado de 1000

Folio 690x1,20 en el termoformado de 1000 livianas
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APENDICE J

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Se realizd un analisis costo-beneficio para determinar la conveniencia de
realizar el plan de mejoras en el sistema de control de calidad. Se
consideraron tres principales beneficios que se podrian obtener si se

realizan las inversiones necesarias.
Eliminacién de los desperdicios de folio

Para determinar cudl seria el impacto en términos financieros si se eliminan
los desperdicios se usoé informacion sobre los precios, ventas y porcentajes

de utilidad en cada una de las familias que fabrica la maquina extrusora:

PRODUCTO PRECIO POR KG VENTAS NETAS UTILIDAD NETA (%)
(%)

Tarrinas $4,63 53% 3%

Producto B $3,81 40% 17%

Producto C $1,01 7% 30%

TOTAL 100% 11%

En la tabla se puede apreciar claramente que el folio destinado para las
tarrinas es el mas fabricado en la actualidad con un 53% del total, sin
embargo es el que representa la utilidad mas baja de las familias que

produce la extrusora.

Posteriormente se uso la informacion de la tabla 17, la cual nos indica que

en el 2013 las tarrinas tendran un crecimiento del 23% en el volumen de
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produccion, no obstante no se obtuvieron los datos de los productos By C

por lo tanto para fines del andlisis se consideraron que para el 2013 sus

ventas se mantendran constantes.

PRODUCTO VENTAS FOLIO 2012 (Kg) PROYECCIONES FOLIO 2013 (Kg)
Tarrinas 70000 84700
Producto B 63000 63000
Producto C 42000 42000

A continuacién, se muestra una tabla con el resumen porcentual de los

desperdicios que existen en la maquina extrusora. Durante el afio 2012

existié un promedio de 1,96% de desperdicio en todas sus familias, una cifra

baja en porcentaje pero elevada en términos de dinero.

MES DESPERDICIO (%)

Enero 1,14%
Febrero 1,63%
Marzo 1,72%
Abril 1,86%
Mayo 1,71%
Junio 2,76%
Julio 1,68%
Agosto 1,91%
Septiembre 1,70%
Octubre 2,89%
Noviembre 2,04%
Diciembre 3,91%

PROMEDIO 1,96%

Al poseer las ventas proyectadas del 2013 en Kg y el porcentaje promedio

de desperdicio en Kg, se pudo obtener un estimado del total de perdida en

dolares por desperdicios en los folios, cifra que bordea casi los $11.000
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anuales, si es que no se realizara el restablecimiento de las condiciones

basicas de la extrusora.

PRODUCTO FOLIO DESPERDICIO (Kg) PERDIDA ($)
Tarrinas 1660 S 7.685,80
Producto B 617 $2.350,77
Producto C 823 $ 831,23
TOTAL 3100 $10.867,80

Reduccién de la variabilidad del espesor del folio

Para esta parte del andlisis se recurrié al capitulo 4 de esta tesis, en donde

se evalud el actual sistema de control de calidad de Poliplastica S.A., y se

tomo¢ la informacién de los analisis de capacidad del espesos del folio.

A continuacion se presenta el promedio de todos los porcentajes de las

partes por millbn que sobrepasan los limites superiores, que basicamente

indican que porcentaje del total de folio se estd yendo en exceso en el

producto terminado. Lo cual es un desperdicio de material y dinero para la

empresa.

TIPO DE FOLIO % PPM >LSE
430 x 0,70 MATE 1,11%
430 x 0,70 COEX 1,23%
430x 0,39 2,88%
650 x 1,05 0,04%
650 x 1,40 5,12%
690 x 1,40 5,33%
690 x 1,20 9,49%
PROMEDIO 3,6%
DESPERDICIO 2520 Kg
COSTO $11668
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Tomando en cuenta que este analisis de capacidad de espesor se lo realizo
para los folios con los cuales se realizan tarrinas, solo se tomo esta familia
para determinar la cantidad de desperdicio en Kg que es de 2520; que

traducido a términos financieros representan una pérdida de $ 11668.

Costo de oportunidad por nuevo cliente

En estos momentos Poliplastica S.A. tiene la oportunidad de un nuevo
cliente potencial el cual incrementaria las ventas sustancialmente con su
producto estrella que son vasos. Pero debido a que es un cliente muy
exigente requiere la menor cantidad de defectos de calidad ocasionados por

los folios, o se corre el riego que este busque otro proveedor.

Para determinar cudl seria la perdida en caso que este nuevo cliente no esté
satisfecho con el producto final, primero se analizé las especificaciones del
nuevo producto y se comparé con el actual folio de tarrinas, el cual es el
mismo para vasos. Se toma como referencia el mismo precio para folio
tarrinas debido a que posee el mismo espesor, se usan las mismas

maquinas e igual cantidad de operadores para obtener el producto final.

CARACTERISTICA DE VASOS CANTIDAD
Peso promedio 7,58
Promedio unidades por Kg de Folio 134 u
Precio unitario $ 0,035

Ademas se tomo en cuenta la proyeccion de la demanda de vasos solicitada

para el 2013 para poder calcular el total de ventas en el 2013 que se
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facturaria a este nuevo cliente. Por lo tanto si el cliente no esta satisfecho

por la baja calidad del producto, Poliplastica S.A. dejaria de vender cerca de

$296.000 anuales.

Proyecciones de | Unidades | Total Ventas Total
Ventas 2013 (Kg) Ventas (9)
VASOS 850000 63750 295162,5

En la siguiente tabla se realiza el analisis costo- beneficio resumido:

COSTO

BENEFICIO

Restauracion de
condiciones basicas de
maquina extrusora

$88.000,00

Eliminacién de
los desperdicios
de folio

$10.867,80

Reduccién de la
variabilidad del
espesor del folio

$11.668,00

Costo de
oportunidad por
nuevo cliente

$295.162,50

TOTAL

$88.000,00

TOTAL

$317.698,30

La relacidon del Costo-Beneficio fue de 3,61, por ende al ser mayor que 1 se

determina que si es factible realizar los cambios en la maquina extrusora, ya

qgue por cada ddlar invertido, se tendra un beneficio de $2,61. Este valor, es

representativo para la cantidad de cambios que se deben realizar, ademas

de la inversion que esto acarrea.
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