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RESUMEN

El mundo de los negocios con el pasar de los afios se ha vuelto sumamente
competitivo por lo cual las organizaciones deben emprender acciones para seguir
con la rienda del negocio, con la finalidad de no caer frente a la competencia y aun
peor no cumplir con los requisitos de los clientes. Por este motivo la alta gerencia
debe estar atenta a las propuestas de mejora tanto en los procesos productivos
como en el ambiente de la empresa, con el objetivo de mantener y mejorar el ciclo

de mejora dando como resultado una ventaja competitiva.

La empresa de productos de limpieza tiene como objetivo aumentar la produccion
en la linea de fabricacion de guantes, aplicando herramientas de calidad y
enfocandose en la teoria de restricciones para encontrar el eslabon mas débil de

este proceso.

La empresa de productos de limpieza se encuentra ubicada en el sector de Carcelén
industrial en la ciudad de Quito, la cual produce varios productos de limpieza para
el hogar con un alto nivel de calidad y accesibles a la economia de las familias
ecuatorianas. La empresa posee 5 fabricas donde trabajan alrededor de 275
personas, en el siguiente trabajo de titulacién nos enfocaremos en la fabrica numero
cuatro donde se realizan los guantes. Para cumplir con los objetivos puestos en el
proyecto se realizaron una serie de actividades entre estas estan: levantar todas las
actividades involucradas del proceso, tomar los tiempos de las actividades y ver sus
limites para obtener un tiempo estandar, cadena de valor, diagrama del proceso, se
balanceo las lineas para identificar el numero necesario en el proceso, aparte
diagramas de Pareto e Ishikawa para identificar los problemas dentro y fuera de la

linea de produccion. Finalmente se realizé una simulacion acompafiada por un VSM



actual y futuro en la cual se observo las limitaciones y los futuros alcances del
proceso. Con la aplicacion de las medidas antes mencionadas, la empresa podria
mejorar el proceso teniendo un aumento de 50.000 pares mensuales, eliminado la

maquila por completo y generando $80.000 mas al proceso.



ABSTRACT

The business world over the years has become highly competitive whereby
organizations must take action to stay in charge of the business, so as not to fall in
front of the competition and even worse not to meet customer requirements.
Therefore, senior management must be attentive to the proposals of improvement
in both the production processes and the environment of the company, always being

in a cycle of improvement will provide a competitive advantage.

The cleaning products company aims to increase production on the glove
manufacturing line, applying quality tools, and focusing on the constraint theory to

find the weak ace link of this process.

The cleaning products company is in the Carcelén industrial sector in the city of
Quito, which produces various cleaning products for the home with a high level of
quality and approachable for the economy of Ecuadorian families. The company has
5 factories where 275 people work, in the titling work we will focus on the number
four factory where gloves are manufactured. In order to meet the objectives set in
the project, a series of activities were carried out, among them: lifting all the activities
involved in the process, taking the times of the activities and seeing their limits to
obtain a standard time, value chain, diagramming of the process, lines were
balanced to identify the number needed in the process, apart from Pareto and
Ishikawa diagrams to identify problems on and off the production line. Finally, a
simulation was carried out accompanied by a current and future VSM in which the
limitations and future scope of the process were observed. With the application of

the measures, the company could improve the process by increasing 50,000 pairs



per month, eliminating the maquila completely and generating $ 80,000 more for the

process.
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

El uso y la produccion en si de articulos de limpieza ha ido en aumento estos ultimos
afnos a nivel mundial, como es el caso de Espafia, donde se ha tenido un crecimiento
del 7% anual desde el afio 2017, segun datos de la Federacion Empresarial de la
Industria Quimica Espafiola FEIQUE (Limpieza, 2018). Este crecimiento ha sido
influenciado mayormente por el uso de plataformas virtuales como es el caso de los
diferentes mercados online, las transacciones en estos sitios incrementaron un 25%
por la aceptacién que tienen en la poblacién (Limpieza, 2018). En Ecuador se tiene
un panorama similar, una de las empresas referentes a productos de limpieza es la
Jaboneria Wilson S.A. la cual produce detergentes, jabones, suavizante de ropas,
jabon cosmético que son distribuidos al publico (Wilson, 2017). Esta organizacion
presenta una utilidad bruta de 2.412.874 USD y sus productos tienen un gran
posicionamiento en el mercado a nivel nacional como es el caso de LAVA, El Macho,
Cierto, entre otros (Wilson, 2017).

El siguiente trabajo de titulacion se centra en una empresa de produccién de
diferentes articulos de limpieza, ubicada en la capital del Ecuador. Se fundé en el
ano de 1983, construyendo en la ciudad de Quito la primera planta de produccion
de esponjas, virutas y estropajos. La fase de produccidén econdémica de la empresa
es el sector de la manufactura con una importante inversion privada, cuenta con la
certificacion de calidad ISO 9001-2015 desde el afio 2017 y su mercado objetivo,
son todas las familias ecuatorianas brindando uno de los mejores productos de
limpieza, con la mas alta calidad y al alcance de todas las economias. Al ser una
empresa de manufactura cuenta con una extensa lista de maquinaria como hornos,
maquinas de inyeccion, termo conformado, maquinas de corte, maquinas de

secado, clorinado, entre otras. En combinacion con la mano de obra se logra la



produccion de los diferentes articulos de limpieza que brinda al publico la empresa

en cuestion.

Algunos de los productos de limpieza que son reconocidos en el mercado proceden
de grandes marcas como Estrella, Lis, Forte, Don Brillo, Zentella que se realizan en
la empresa y son importes proveedores de la Corporacion la Favorita tanto en
Supermaxi como en AKki, teniendo por tres afios consecutivos el galardon de mejor
proveedor en los anos 2008, 2013 y 2014. Actualmente, pasa por un momento de
crecimiento y buscando opciones de ampliacion de sus 5 plantas ya que no se
puede satisfacer la demanda solicitada por el mercado ecuatoriano, esto se debe a
que el uso de productos de limpieza ha incrementado un 13% en los ultimos dos
afos. Hoy en dia, la empresa posee un total de 275 empleados con la expectativa
de llegar a los 300 empleados en el afio 2021. Teniendo una facturacion promedio
de 2 000 000 USD anuales.

El problema identificado es la capacidad de produccion que posee la planta numero
4 encargada de la fabricacidon de guantes, se ha tomado la decision de ejecutar una
teoria de restriccion para determinar cual de todas las actividades involucradas en
la fabricacion de este producto estd generando una demora sustancial en el
proceso, con esto se tratara de aumentar la productividad de este proceso en al
menos un 5%. Esta situacion también tiene su origen en la falta de estandarizacion
y la alta rotacion del personal. En el mes de noviembre 2019 no se pudo cumplir con
la demanda y la empresa tuvo que solicitar maquila de un porcentaje de la

produccion de ese mes, lo cual produce elevados desembolsos.

La productividad de la linea de guantes es ineficiente debido a que mensualmente

se recibe pedidos de 92.337 guantes y la linea de produccion puede abastecer hasta



una capacidad mensual de 35.200 guantes, dejando un total de 57.138 pares de
guantes (61.87%) al maquilado. Esto significa un egreso aproximado de 55.000
USD recuperando el 35%.

Otro inconveniente es que el personal debe realizar dos horas extras para completar
los pedidos. Lo que genera 40 horas extras por persona semanalmente y al finalizar

el mes le implica 1792.8 USD a la compania.

La organizacion, esta consciente de la necesidad de aumentar la produccion en su
linea y tener una nueva variedad de guantes, pero debido a la capacidad instalada
de la planta esto se complica. La base de la teoria de restricciones es determinar
un sistema como un todo, siendo conscientes de que una planta de produccion es
una serie de eslabones fuertemente dependientes entre si. La empresa de
productos de limpieza tiene la meta de obtener beneficios en el presente y con

sostenibilidad en el futuro.

Tratandose de una empresa de productos de limpieza, el Covid 19 no ha tenido
afectacion devastadora ya que estan en constante produccién, pero la
implementacion de normas de bioseguridad por la pandemia ha incrementado los
gastos, por ejemplo, los productos de desinfeccion por planta antes de la pandemia
tenian un tiempo de vida de aproximadamente un mes, ahora este tiempo descendid
a 15 dias. Otro gasto que tiene que asumir la empresa es la movilidad de sus
trabajadores, la dotacién a todo el personal de productos de bioseguridad como
guantes y mascarillas y la poca demanda de productos que no son de primera
necesidad como pinzas de ropa y cera para pisos.



1.1. Cartera de productos

Esta empresa de productos de limpieza posee una gran variedad de productos, de

entre los cuales se tiene:

Tabla 1.
Cartera de productos por fabrica
Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3 Fabrica 4 Fabrica 5
Esponjas Cloro Cabo metdlico  Ceras Fibras abrasivas
Esponijillas Desinfectante Cepillos Guantes Pafios
Estropajos Desinfectante Escobas Fundas de
de cocina Basura
Virutas Crema lava Pinzas Pafio humedo
vajillas absorbente
Lava vajillas Traperos
liquido
Cepillo

sanitario
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Figura 1. Cartera de productos

1.2. Cartera de Clientes

Debido al crecimiento de la empresa con el pasar de los aios, ha logrado tener un
buen posicionamiento en el mercado, tanto asi que sus clientes han ido

aumentando, entre ellos estan:



/

CORPORACION

FAVORITA

Figura 2. Cartera de clientes

1.3. Ubicacion

b/

supermercados
CALIDAD QUE AHORRA, ATENCION QUE ENCANTA

CORAL
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La empresa de productos de limpieza se encuentra ubicada en la zona industrial de

la ciudad de Quito.
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Figura 3. Ubicacion de la empresa Adaptada de (Google Maps, 2020)

1.4. Justificacion del Problema

La empresa de productos de limpieza es una organizacion que cuenta con 275
empleados en sus 5 plantas y oficinas. La empresa ha tenido un crecimiento por lo
cual la gerencia tiene la necesidad de implementar mejoras en los diferentes
procesos como sistemas de control en la produccion, inventarios, compra y ventas,
por lo que se ha incrementado el mercado, debido a esto se han descuidado ciertos
procedimientos y no cuentan con un estudio de tiempos ni un correcto balanceo de

lineas.

Desde el afio 2015 al 2019 la empresa ha tenido un crecimiento y posicionamiento
en el mercado del 20%. Desafortunadamente no se realizé un estudio de mercado
y diferentes procesos de la empresa no estaban preparados para asumir un
aumento de la produccion, por lo cual se han arrastrado varios problemas en cuanto
a cumplir los requerimientos del cliente. Un incremento en los cuellos de botella en

las lineas de produccién, aumento en maquilado del producto y no se posee un



balance correcto de las lineas. La maquinaria que se tiene en diferentes procesos

es antigua y provoca dafos constantes generando paros en la linea.

Se realizara la teoria de restricciones (TOC) como se menciona anteriormente en
este trabajo de titulacion debido a que la organizacion acude mucho al proceso de
magquila, el cual, le representa a la empresa un egreso de 30000 USD o mas.
Cuando se aplique la teoria de restricciones se podra identificar los diferentes
cuellos de botella que posea esta linea de produccion de guantes y realizar un
balance de sus lineas para atacar al eslabon mas débil, de esta manera tratar de
aumentar la produccion de guantes por efecto de que para la organizacion es
sumamente importante cumplir con la demanda que requiere el mercado y de esta

manera no perder a sus clientes.

Cuando se evidencie las posibles mejoras arrojadas por TOC y las herramientas de
la calidad estas seran utilizadas en el trabajo de titulacion, permitiran a la empresa
reducir o acabar con el excesivo maquilado de guantes y la empresa ahorria
mensualmente 19500 USD que pueden ser distribuidos en la mejora de la

maquinaria o generar mas turnos de trabajo.

1.5. Alcance

El trabajo de titulacion se enfocara en la linea de produccién de guantes lava vajilla
calibre 25, desde el ingreso de materia prima hasta el empaque del producto

terminado.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Realizar una propuesta de mejora en el proceso de manufactura de guantes (latex)
mediante la metodologia de teoria de restricciones en la empresa que realiza

productos de limpieza.

1.6.2. Objetivo Especificos

¢ Realizar un estudio de la situacion actual de la empresa en la linea de
produccion de guantes calibre 25.

e Analizar las causas del problema mediante herramientas de calidad.

e Disenar una propuesta de mejora mediante la aplicacion del estudio de la
teoria de restricciones.

e Realizar mediante el contexto de costo—beneficio las propuestas de Mejora.

2, CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Productividad

La productividad se refleja a través de los resultados que se llegan a obtener de un

proceso o sistema, es decir se notara en el incremento de los resultados teniendo
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en cuenta todos los recursos que se utilicen. La productividad debe estar de la mano
con la eficiencia y la eficacia para llegar o cumplir los objetivos que se establezcan.
Cuando se logra aumentar la productividad de una organizacién se lo debe

considerar un logro (Pulido, 2014).

La mejora continua de cualquier sistema de una organizacion nos permite tener una
mejor productividad, la idea no es producir sin control sino mejorar el proceso,
siempre teniendo en consideracion todos los aspectos de la empresa, incluso los
operarios son fuentes para incrementar la productividad (Pulido, 2014).

Se debera siempre ser efectivos como eficaces, para de esta manera llegar al
objetivo establecido por la organizacion utilizando la menor cantidad posible de
recursos, he intentado tener cero desperdicios y cumpliendo con el tiempo indicado

sin generar demoras (Pulido, 2014).

2.2. Gestion de la Calidad

En si la gestion de la calidad es la union de procesos que le autorizan a cualquier
empresa planear, ejecutar y controlar las diferentes tareas que se lleven a cabo. La
gestion de la calidad es diferente; dependiendo el sector de negocio para el que se

fijen sus propios estandares o metas (Raffino, 2020).

El concepto de calidad esta relacionado en Estados Unidos a partir de 1920,
generado por las grandes comparfias como Ford Motor Company, Wester Electrie,
etc. Que empiezan a introducir en sus organizaciones y procesos el concepto de la

calidad de diversas maneras (Arbos, 2011).
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En estos anos el sefior Ronald Fisher empieza a utilizar el disefio estadistico de
experimentos conocido como DEE, para lograr mejorar su productividad en algunos
cultivos. Surge de igual manera el control estadistico de la calidad (SPC) del padre
de la calidad, el sefior Walter A. Shewhart (Arbos, 2011).

El siguiente gran paso de la calidad surge en la segunda gran guerra con la ayuda
de las herramientas ya antes mencionadas sobre la calidad. En esta época
aparecen Walter E. Deming, Joseph M. Juran, colaborando en el desarrollo del
programa de la gestion de la calidad, a la par Armand V. Feigenbaum da los
primeros pasos en el desarrollo de un nuevo concepto el TQM (Control Total de la
Calidad) esto es el origen de lo que hoy se conoce como Gestion de la Calidad total
(Arbos, 2011).

2.2.1. Principios de la Gestion de la Calidad

Estos principios tienen la finalidad de poder orientar a la empresa para que este

cumpla las metas de manera exitosa. Hay siete principios fundamentales que son:

e Cliente: Entender las necesidades y lograr cumplir con sus expectativas, esto
es la clave fundamental para poder satisfacer los pedidos de los
consumidores y que estos mantengan una fidelidad hacia la organizacion.

e Liderazgo: El clima laboral que se tenga dentro de la organizacion dependera
exclusivamente de la estrategia de direccion, el lider principal autoriza las

tareas o responsabilidades, dependiendo del tipo de estructura.



2.2.2.
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Participacion del personal: Mientras el personal de una organizacién se
encuentre mas motivada provoca un mayor compromiso de su parte a la
empresa.

Enfoque basado en procesos: Se debe trazar un sendero para las diferentes
areas de la organizacion esto es parte del desarrollo para la empresa asi
permitira llegar a los objetivos planteados de manera correcta.

Mejora Continua: Se debe evaluar los sistemas de calidad para encontrar
debilidades y de esta manera hallar opciones de mejora en los procesos.
Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones: Se debera medir los
datos de manera cuantitativa como cualitativa, esto sirve para encontrar el
mejor desempefio de la empresa en sus diferentes actividades.

Relacion con los proveedores: Es fundamental que la organizacion cree una
positiva relacion con sus proveedores ya que esto producira beneficios como

descuentos, planes de pago, etc (ISO-9001,2015, p.11).

Herramientas de la Calidad

Las herramientas de la calidad son métodos que funcionan para conseguir la mejora

continua, y soluciones a problemas organizacionales. Estas herramientas brindan

una gran ayuda para entender de una mejor manera los diferentes procesos de una

empresa para identificar sus defectos y poder aplicar la mejora continua, asi los

procesos nunca seran obsoletos.

Las diferentes herramientas de la calidad sirven para poder tener un control

mediante la utilizacién de diferentes técnicas como la medicién, analisis y la

propuesta de soluciones sobre el rendimiento de un procedimiento de la empresa.
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Estas herramientas permiten renovar el sistema y de esta manera se lograra tener

el mejor rendimiento posible (S.L, 2018).

Estas herramientas generan una cantidad de beneficios para las organizaciones

entre ellas tenemos:

e Incremento de la calidad del producto final

¢ Reducir los desperdicios

¢ Reducir las perdidas

e Reduccion de gastos

e Tener una disminucién en el tiempo de produccidn

e Suaviza la produccion

22.21. Diagrama de Pareto

Este diagrama es una representacion grafica, parecida al histograma donde se
pueden observar posibles causas del problema teniendo un orden de sus
frecuencias de mayor a menor, esto nos permite identificar los problemas que
poseen mas probabilidad de ocurrencia y descartar todas aquellas causas que son

menos probables de haber ocasionado el problema (Lemos, 2016).

Esta herramienta se basa en el principio de Pareto, también posee el nombre de la
regla 80-20 esto dice que en cualquier grupo de factores que construyen un mismo

resultado, solo una minima parte, en este caso el 20%, son conocidos como “pocos
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y vitales” son los causantes de la mayor parte de este efecto frente al resto, conocido
como “pocos Yy triviales” (Lemos, 2016).

Figura 4. Principio de Pareto

Como ejemplo en el ambito comercial se puede decir que el 20% de los clientes de
una organizacion son los encargados del 80% de las ventas. Esto es fundamental
para la empresa al momento de disefar la estrategia para incrementar las ventas
segun el requerimiento del cliente (Lemos, 2016).

Clientes Ventas

Figura 5. Principio de Pareto en el ambito comercial
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Al momento de aplicar el diagrama de Pareto para identificar las causas del
problema, de mayor ocurrencia (pocos Y vitales) y eliminando las causas de menor
posibilidad (pocos y triviales). Esto genera un gran avance debido a que nos permite
focalizar todos los recursos que se tengan disponibles a la eliminacion de las causas
mas probables, lo que traera buenos resultados con el minimo de esfuerzo (Lemos,
2016).

Para poder realzar un diagrama de Pareto, se comienza con la obtencion de datos
sobre la frecuencia de ocurrencia de cada causa. Estos datos se pueden obtener
de varias maneras como encuestas sobre la satisfaccion del cliente, registros

internos, entre otros (Lemos, 2016).

El diagrama de Pareto muestra una grafica de barras, los valores absolutos de cada
causa y de forma de lineas las diferentes frecuencias acumuladas. En el eje
horizontal se coloca las diferentes causas de mayor a menor frecuencia, en el eje
vertical se coloca el valor absoluto de las frecuencias (lado izquierdo) y el valor
acumulado (lado derecho), el valor acumulado debe ir ente 0% al 100% (Lemos,
2016).

Una vez finalizada la representacion de frecuencias, se debe hacer una linea
horizontal la cual correspondera a la probabilidad del 80% y una vertical que cruzara
la anterior linea justo donde la frecuencia acumulada alcanza el valor del 80%. El
area captada por las dos lineas seran los pocos y triviales (Lemos, 2016).

En la imagen siguiente se representara tipos de defectos de cierto producto y la

frecuencia con la que aparecen:
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Diagrama de Pareto
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Figura 6. Ejemplo de diagrama de Pareto

En este diagrama es sumamente sencillo, el 80% de los productos defectuosos son
todos los defectos identificados bajo el area sombreada, en este ejemplo los
defectos del A al C son los principales defectos que la organizacién debe abordar

para mejorar la calidad de su producto (Lemos, 2016).

2.2.2.2. Diagrama de Ishikawa

Este diagrama es una herramienta que fue creada por el sefior Kaoru Ishikawa, por
eso el nombre del diagrama de Ishikawa o mas conocida como la espina de
Ishikawa. Posee este nombre de espina debido a la forma que adopta el diagrama
una vez realizada queda con la apariencia de una espina de pescado (Lemos P. L.,
2016).
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De las diferentes herramientas de la calidad esta es la primera que no tiene una
base estadistica. Se la utiliza ampliamente para lograr identificar las causas de los
diferentes problemas de manera organizada y sistematica. Con la diferencia de las
otras herramientas esta puede ser utilizada por una sola persona para la obtencion
de datos, o con un equipo de trabajo para poder abarcar mejor las causas del

problema planteado (Lemos P. L., 2016).

El origen de este famoso diagrama es en considerar que un problema puede tener
varias causas de origen, de estas se puede obtener 6 grandes grupos. Este permite
crear un plan de accion que sea mucho mas eficaz para llegar a la resolucion de un
problema, ya que cuando se identifica varias causas de un solo problema se puede

focalizar mejor los recursos que solo atacando a una (Lemos P. L., 2016).

Para poder disefar el diagrama de causa efecto (Diagrama de Ishikawa), el grupo
de trabajo debe tener identificado claramente el problema al cual atacar. La
definicion del problema deber ser totalmente clara para que ningun integrante del

grupo genere duda sobre la resolucion final (Lemos P. L., 2016).

Cuando se identifico el mismo este debe ser analizado, se colocara a la derecha del
diagrama. El siguiente paso se trazara una linea de manera vertical con forma de
flecha la cual apuntara al problema y se realizara las lineas que representaran las
causas principales del mismo. Estas causas principales son las categorias donde
se van a agrupar el resto de las causas y se puede formar también sub-causas que
se muestra con flechas y se puede observar en la siguiente imagen (Lemos P. L.,
2016).
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Mano de obra Materiales

Métodos Medio ambiente ‘ Métrica

Figura 7. ldentificacion del problema y grafico de la estructura de ramas

Existe diferentes categorias que se pueden utilizar en este diagrama, pero las mas

habituales son:

e Mano de Obra: Tienen su origen en el personal que esta involucrado en el
problema a resolver. En esta categoria puede estar inmersas varias causas
como la falta de formacion, negligencia o hasta sabotaje.

e Maquinas: Ligadas a maquinas inadecuadas para el puesto de trabajo o la
operacion, no se tiene un plan correcto de mantenimiento o la maquinaria ya
es obsoleta, etc.

e Materiales: Ligados sobre todo a las materias primas, podemos identificar la
mala calidad o también una falta de inspeccion al momento de recibir la
materia prima, el almacenamiento inadecuado de los materiales o mal
manejo en su proceso.

e Meétodos: En este punto se observa las causas que derivan de procedimiento

del trabajo o la falta de estos en el proceso.
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e Medio Ambiente: Si se pose un entorno que no sea el adecuado para el
proceso de manera automatica genera problema en ély en su producto final.
e Métrica: Son causadas por la falta de inspecciones en el proceso o en el
producto final, esto conforma aparatos de medicion inadecuados para el

proceso o mal calibrados (Lemos P. L., 2016).

El diagrama de causa y efecto nos ayuda obteniendo conocimiento comun a todo el
equipo involucrado en la resolucidn del problema, pero no elimina los datos reales
obtenidos de diversas observaciones del proceso. Esta herramienta de la calidad
orienta al equipo de trabajo a poder identificar los posibles problemas y brindar ideas
sobre los diferentes datos que se puedan obtener para llegar a resolverlo. Por este
motivo los datos reales obtenidos logran consolidar las causas encontradas en este
diagrama (Lemos P. L., 2016).

2.2.2.3. Lista de Verificacion

Esta herramienta de la calidad esta destinada a recopilar diferentes datos bajo un
método sencillo como anotar las diferentes marcas que estén asociadas a la
ocurrencia de sucesos concretos. Es un formato creado para la obtenciéon de datos
de manera que su registro sea sencillo para examinar los diferentes factores que

actuan en el problema especifico.

La lista de verificacion presenta las siguientes ventajas:
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e El proceso de obtencion de datos se lo puede aplicar a cualquier area de la
organizacion de manera facil y eficiente.
e Datos faciles de entender.

¢ Rapida evidencia de patrones en los datos adquiridos.

Se utiliza esta herramienta para realizar un estudio de las diferentes causas de un
problema para poder comprobar o desestimar una hipétesis. Es una de las
herramientas de la calidad que se recomienda utilizar como punto de partida antes

de utilizar diagramas de Pareto, graficos de control o histogramas.

El sefior Kaoru Ishikawa determina 4 usos para el listado de verificacion al momento

de realizar un control de calidad y son:

Cuantificacién de defectos por ubicacion.
Cuantificacién de defectos por causa

Cuantificaciéon de defectos por tipo

W bh =

Verificar el disefio de la distribucion de la probabilidad de un proceso.

El listado de verificacion debe ser facil para el usuario y debe permitir que la
informacion sea de sencilla observacion para realizar un primer analisis para

identificar los principales problemas.
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Tabla 2.

Ejemplo de un listado de verificacion

Nombre de la empresa

Fecha de la auditoria

Duracion de la auditoria

DESCRIPCION

ALCANCE

Elementos para revisar | Auditor | Diade auditoria | Si/No

2.3. Gestion por Procesos

Comunmente la gestion por procesos es confundida como un modelo para
implementar controles sobre una organizacién. Esta ideologia esta equivocada
debido a que la gestidn por procesos es la unidn de varias herramientas y
fundamentos que permiten que dentro de una organizacion todo sea gestionable.

Por ejemplo, tenemos la calidad, ya que debido al control de los procesos se puede
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determinar, objetivos que ayudaran a la organizacidén a dar un valor extra a cada
una de las actividades que realiza, logrando tener procesos mas eficaces que
brindaran al cliente un producto y servicio de calidad, llenando sus expectativas
(Velasco, 2012).

La gestion por procesos dentro de las organizaciones permite generar estrategias
mediante una serie de actividades, entre ellas tenemos un enfoque a resultados,
trabajo en equipo, esto genera que si existe un error no se culpe al operario sino al
proceso, de esta manera se busca un enfoque en la mejora continua tanto para el
trabajador como para el proceso, de esta manera se crean procesos transversales

y se genera un flujo de informacion que mejora los resultados (Velasco, 2012).

2.3.1. Proceso

El concepto mas empleado para proceso lo define como el conjunto de diversas
actividades, donde la materia prima se transforma en un producto o servicio el cual
tendra el objetivo de satisfacer y superar las expectativas del cliente ya sea este

interno o externo (Luis Fernando Agudelo, 2010).

Se debe identificar a las 3 figuras principales de un proceso estos son: cliente,
producto y proveedor, estos tres deben trabajar simultdneamente para lograr los
resultados Optimos a los que se espera llegar. El cliente en esta cadena se
encargara de brindar a la empresa una retroalimentaciéon sobre el producto final. El
proveedor brindara la materia prima o los recursos necesarios para desarrollar el
producto. La empresa como productor transformara la materia prima dada por el

proveedor para cumplir con los requerimientos y las necesidades del cliente de esta
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manera se evitaran errores y la organizacion trabajara de una manera mas

satisfactoria (Luis Fernando Agudelo, 2010).

Es sumamente importante que todas las caracteristicas mencionadas anteriormente
formen parte de un proceso, para evitar que la informacion obtenida se desvie del
objetivo en comun de la organizacién y evitando productos no conformes y

reprocesos (Luis Fernando Agudelo, 2010).

2.3.2. Cadena de Valor

La cadena de valor es la secuencia de actividades que ejecuta la empresa para
disefiar, producir, vender, distribuir y apoyar sus productos. Segun Michael Porter
la cadena de valor es una ventaja competitiva en la cual estan todas las diferentes

actividades que generan valor, estas son:

e Actividades Primarias: Relacionadas directamente con la transformacion de
la materia prima hasta llegar al producto final, incluido venta y post venta.

e Actividades Secundarias: Las actividades de apoyo generan valor al
producto, pero estas no estan relacionadas directamente con la produccion
ni la comercializacion del producto. Mas bien sus funciones generan apoyo a

las actividades primarias (Magretta, 2014).

Al momento de usar esta herramienta de Calidad permite a la organizacion

identificar tanto sus fortalezas como debilidades, sobre todo las fuentes de ventajas
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competitivas. Esta herramienta dice que toda organizacion tiene su cadena de valor

formada por tres actividades estas son:

1. Disefio del producto.
2. Obtencion de materia prima

3. Insumos hasta la distribucion del producto incluido venta y postventa (K, 2014).

Siempre para realizar el analisis de una cadena se debera agregar un valor a las
actividades involucradas del proceso, asi también un costo asociado, después los
valores como en los costos se podran identificar ventajas o desventajas
competitivas (K, 2014).

2.3.3. Caracterizacion de Procesos

La caracterizacion de los procesos radica en identificar elementos que forman parte
del proceso como: ¢Para quienes se hace?, ;Quién lo hace?, ;Cémo se hace?,
¢ Qué se requiere para hacerlo? (COREDI, 2016)

Con esto se llevara un mejor control de los diversos procesos que se realicen en
una empresa. Esto ayudara a que la empresa genere una cultura de calidad ya que
se orientara a lograr los objetivos organizacionales. Hay una gran variedad de
formatos para realizar la caracterizacion de los procesos, pero dependiendo cual

sea se debe tomar en cuenta los siguientes apartados:

e Nombre del proceso



e Responsable del proceso

e Objetivo meta

e Proveedor

e Entradas para el proceso> insumos, informacion, elementos o materiales.
e Actividades

e Salida Prevista: Producto Final

¢ Cliente que va a recibir el producto final del proceso
e Recursos que se utilizé para lograr el producto final
e Medidas de Control

e Producto en mal estado

e Acciones de mejora

¢ Informacién documentada

Tabla 3.

Caracterizacion de procesos

Caracterizacion de procesos

Nombre del Proceso I Responsable

Objetivo del proceso
Requisitos 1ISO 9001 Aplicables

Alcance

Actividades
Proveedor Entrada Ciclo Salida prevista Cliente
Actividades Responsable Frecuencia

> <| T[T

Recursos informacién Documentada

Materiales Mantener Conservar

Humanos

Econémicos

Tecnolégicos

Normativa aplicable Riesgo Oportunidades Salidas no conformes Criterios para acciones
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2.3.4. Modelamiento de Procesos BPMN

El modelamiento de procesos es una accion en donde se disefia el flujo de un
proceso. El modelamiento de proceso debe ser lo mas claro posible para que
cualquier persona dentro de la organizacion o fuera de ella pueda entender cada
actividad. Gracias al modelamiento de procesos se puede identificar de mejor
manera las oportunidades de mejora y envase de esto sugerir decisiones

justificadas con evidencias.

En la siguiente tabla se especificara los simbolos que se implementaran en el trabajo

de titulacion al momento de diagramar el proceso.

Tabla 4.

Elementos Bizagi

Elementos Descripcidn Notacidn
Tarea Es una actividad atdmica

qgue estd incluida dentro

del proceso

Subproceso Es wuna actividad que

contiene otras actividades



Actividad de Servicio

Actividad Manual

Evento Inicio Simple

Evento de Temporizacion

Finalizacion simple

Compuerta Exclusiva

Adaptado de (Bizagi,2019)

Esta actividad provee
alguna clase de servicio es

decir de forma automatica

Es ejecutada por el

operario

El evento indica donde

comenzara el proceso

Este evento sefiala un
tiempo de espera en la

linea de produccién

Indica donde el proceso

finaliza

Es utilizada para crear dos
caminos en el flujo del

proceso

;"E'ff.-
E 4o
ek

Service Task

(&
Manual Task

i %\
L 3

S

Start Event

Exclusive
gateway

Exclusive
gateway
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2.4. Estudio del trabajo

El estudio del trabajo es una técnica que funciona para aumentar por unidad de
tiempo o disminuir el valor por unidad de produccién, también se la puede definir
como el analisis de dos tiempos distintos en la historia de un producto. El ingeniero
de métodos es el encargado de crear y desarrollar diversos centros de trabajo donde
el producto sera realizado. El segundo paso el ingeniero debera aprender de estos
centros de trabajo con la finalidad de buscar mejores maneras para crear el producto

y mejorar su calidad (Andris Freivalds, 2014).

El estudio de métodos ayuda para seleccionar los mejores métodos de fabricacion
de un producto incluyendo las herramientas, equipos y las diferentes habilidades
para manufacturar un producto. Cuando se tenga ya establecido el método, se debe
acordar un tiempo estandar para la fabricacion del producto, a los trabajadores se
les compensara de manera adecuada segun la produccién, responsabilidad,
habilidades y nivel de experiencia, con esto los trabajadores crearan un sentimiento

satisfactorio al momento de realizar su trabajo (Andris Freivalds, 2014).

El procedimiento en su totalidad introduce la definicion del problema la cual nos dice
que hay que dividir el trabajo en varias operaciones se debera estudiar cada
operacion con la finalidad de observar los procedimientos de fabricacion con menor
costo para el nivel que se quiere fabricar, teniendo en cuenta la seguridad de los
trabajadores y su nivel de interés en el area de trabajo (Andris Freivalds, 2014).
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2.4.1. Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una herramienta para medir el trabajo sirve para crear un
registro de los tiempos y el ritmo de trabajo adecuado a los varios elementos de una
actividad concreta, teniendo condiciones determinadas y para examinar el tiempo
que se necesita para realizar la actividad teniendo los parametros establecidos
(Lopez, 2019).

Se debe tomar en cuenta que cada tarea debera tener medidos sus tiempos ya que
de aqui se determina el numero de procedimientos. La compafia General Electric
invento una tabla para denotar la cantidad de ciclos conforme al tiempo que demore
cada actividad, en el trabajo de titulacion se efectuara 10 tomas de tiempos para

cada actividad del proceso.

Tabla 5.

Tiempos de Ciclos
Tiempo de Ciclo en minutos NuUmero predeterminado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.5 60
0.75 40
1 30
2 20
2-5 15
5-10 10
10 - 20 8
20-40 5

40 o mas 3
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Tabla. Numero predeterminado de observaciones, tomada de (Frievalds y Nivel,
2014, p. 319)

Para la identificacion de las actividades que realizan los procesos se utilizara la
simbologia ASME:

Tabla 6.

Simbologia ASME
Descripcién Simbolo
Operacién

Transporte

Almacenamiento

Retrasos

Inspeccidn

B <j]eo

Tabla. Simbologia ASME, Adaptado de (Freivalds y Niebel, 2014, p. 27)
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Para realizar el estudio de tiempos se tomara el siguiente formato el cual esta
adaptado del libro Ingenieria industrial de Niebel en la pagina 316. Existen varias
herramientas para la toma de tiempos entre estas se tiene:

e Cronometro.

e Clip-board.

e Formularios o formatos de registros (Lopez, 2019)

2411. Cronometro

Segun la oficina internacional del trabajo recomienda que para la toma de tiempos

se utilicen dos tipos de cronometro:

Mecanico: Tenemos crondmetros mecanicos como vuelta a cero, ordinario,

cronometro de registro fraccional de segundos.

Electrénico: Se subdivide en el que se utiliza solo y el que esta integrado a un

dispositivo de registro (Lopez, 2019).

Se debe recordar que un cronémetro es un instrumento de sumo cuidado y este con
el paso del tiempo puede presentar problemas sobre todo en su calibracidon. Es
recomendado que el crondmetro que se utilice para la toma de tiempos solo se lo
utilice para esta actividad y cada cierto tiempo realizar su respectivo mantenimiento
(Lopez, 2019).
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Figura 8. Cronémetro digital

241.2. Clip-board

En el tablero se utilizan formularios donde se anotaran las diversas observaciones
obtenidas en el proceso. Las caracteristicas de estos tableros son su tamano y
rigidez el tamafo depende del tipo de formulario que se va a colocar. Varios Clip-

board poseen un dispositivo para colocar el cronémetro (Lopez, 2019).

Figura 9. Clip-board

2413. Formatos de Registro
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Es verdad que se puede colocar los tiempos y las observaciones en una hoja en
blaco pero seria cotradictorio que la persona que va a estandarizar los tiempos no
tenga un formulario estandarizado ya que este nos permitira seguir un método,
evitando asi la perdida de datos del proceso. Cada persona puede crear su propio
formulario, dependiendo de las necesidades. Siempre tomando un orden y sin dejar

datos atras (Lopez, 2019).

TIPO SIMBOLOGIA ASME

MEEANED M . - . - v

NO
ACTIVIDAD
OBSERVACIONES

| ~|o|u|p|w|r]=

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Figura 10. Formato para la toma de tiempos (1)
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TIEMPQ DEL CRONOMETRO (SEG)

10

Figura 11. Formato para la toma de tiempos (2)

02ISV8 OdW3IL

VALORACION

NOIDVYOTVA TVLOL

0Z¥3n4s3

avaniavH

8as opljep olpawoid

0dNvA OId3NW0Yd

HOIYIINI ILINNA

HOI¥3dNS 3LINNM

HYANYLS3 NOIDVIASIA

TIEMPO OBSERVADO

01212730 OIQ3W OdINZIL

0avAY3SA0 T¥LOL OdW3IL

Figura 12. Formato para la toma de tiempos (3)
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241.4. Tiempo Medio del Ciclo

Es la suma de todos los tiempos tomados sobre el total de tiempos registrados.
TMCO (tiempo Medio de Ciclo)

suma de los tiempos registrados

TMCO = (Ecuacion 1)

total de tiempos registrados

2.41.5. Desviacion estandar

Sirve para identificar que tanto estan separados los datos de la media e identificar

un promedio aceptable de tiempos.

o= /% (Ecuacion 2)

Significado de la simbologia:
o = Desviacién estandar

X = Valor medio

X = Media

N = Tamano de muestra
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2.4.1.6. Limites Superior e Inferior

Cuando se obtiene el valor de la desviacion estandar, se obtiene un parametro
donde si los datos lo superan tanto inferior como superiormente no se los debe

tomar encuentra para adquirir el promedio valido.

Limite Inferior =X — o (Ecuacién 3)
Limite superior =X + o (Ecuacion 4)
241.7. Promedio Valido

Son todos los datos que se encuentran entre el limite inferior y superior.

2.4.1.8. Calificacion Habilidad y Esfuerzo

El esfuerzo es la iniciativa de cada trabajador para realizar su actividad con la mejor
disposicion, tomando en cuenta que se considera al esfuerzo la velocidad de realizar

una actividad.

La habilidad es la manera que el operario realiza su trabajo utilizando el tiempo para
mejorar su actividad. Mientras el personal realice una actividad varias veces su nivel

de habilidad incrementara y el tiempo de realizar la tarea disminuira.
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Tabla 7.
Habilidad y esfuerzo
Criterios Habilidad o Destreza Esfuerzo o Desempefio

Al 0.15 Extrema 0.13 Excesivo
A2 0.13 0.12
B1 0.11 Excelente 0.1 Excelente
B2 0.08 0.08
C1 0.06 Buena 0.05 Bueno
c2 0.03 0.02
D 0 Regular 0 Regular
El -0.05 Aceptable -0.04 Aceptable
E2 -0.1 -0.08
F1 -0.15 Deficiente -0.12 Deficiente
F2 -0.22 -0.17

Formula de la valoracion del proceso:

Valoracion del Trabajo =1+ VH + VE (Ecuacion 5)
VH: Valor de Habilidad
VE: Valor del esfuerzo
Adoptado de (Frievalds y Niebel, 2014, p.323)

241.9. Tiempo Basico

Es el tiempo que requiere un trabajo, en estadistica se lo conoce como valor modal
debido a que es el que mas se repite. Después de sacar el valor de habilidad y
esfuerzo se prosigue a la obtencién del tiempo normal. El cual es a multiplicacién

entre dos factores:
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Tiempo Basico = PV xVT (Ecuacioén 6)

Significado de las siglas:

PV: Promedio Valido

VT: Valoracion del trabajo

Adoptado de (Frievalds y Niebel, 2014, p.323)

2.4.1.10. Tiempo Estandar

El tiempo estandar es la multiplicacion entre el tiempo basico, la frecuencia y el

coeficiente de descuento. Para los suplentes hay tres tipos:

e Fatiga
¢ Necesidades del personal

e Variables anadidas a la fatiga

Tiempo Estandar = TB x CB x % (Ecuacion 7)

Significado de las siglas:
TB: Tiempo Basico
CD: Coeficiente de descuento
F: Frecuencia
U: Unidades
Adoptado de (Frievalds y Niebel, 2014, p.324)
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En la empresa de productos de limpieza, en la produccion de guantes tenemos un
promedio mensual de 92 337 pares, de estos el 41.5% son calibre 25 debido a que
estos son los mas comunes usados al momento de realizar la limpieza en el hogar
sobre todo en la cocina. Los clientes segun la demanda hacen de uno a dos pedidos
al mes de este tipo de guante, sabiendo que a los 13 dias la planta produce 38 400
pares de guantes calibre 25, si son dos pedidos al mes de este guante teniendo un
total de 76 800 pares, considerando el tiempo estandar y al VSM realizado a los 20
dias la empresa solo puede cumplir con un total de 59 077 pares teniendo un faltante
de 17 723 pares.

La empresa teniendo en cuenta que a los 13 dias realiza 38 400 pares, en una
jornada de trabajo para cumplir con este requerimiento deben cumplir 2 954 pares,
en una hora de la jornada deben tener 413 pares. Cuando el requerimiento del
cliente es un solo pedido los 7 dias restantes los empleados realizan otro tipo de

calibre que se los considera pedidos puntales.

241.11. Suplementos

Los suplementos por necesidad personales estan relacionados con las acciones de
tomar agua o dirigirse al bafio, pose una holgura del 5%. Los suplementos por fatiga
tienen correlacidén con la energia para realizar una actividad, tienen una holgura del
4%.



Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
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2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajardepie 2> 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0 1
incémoda (inclinado) 203
Muy incémoda (echado, 7 7
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
2.5 0 1
5 1 2
10 i 4
25 20
? max
35,5 27 e
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la 0 0
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 0
8 10

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentracién intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos
G. Ruido

Continuo
Intermitente v fuerte

Intermitente v muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensién mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

Figura 13. Suplementos Adoptado de (Frievalds y Niebel, 2014, p.346)

45
100
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2.5. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es la uniéon de procedimientos y actividades creadas para
optimizar la produccion, teniendo una disminucion de los desperdicios generados y
poseyendo inventarios minimos de materia prima como de productos ya terminados

(Juan Gregorio Arrieta, 2011).

En los ultimos veinte anos se ha incrementado el interés por aplicar la manufactura
esbelta, ya que las organizaciones han notado los beneficios y sobre toda la
necesidad de seguir siendo competitivas en este mundo tan demandante. Al
momento que se decide adoptar la manufactura esbelta se debera investigar las
diversas herramientas de esta, debido a que buscan siempre la mejora continua, la
reduccion de desperdicios o movimientos innecesarios en los procesos por lo que

estos movimientos no generan valor en la produccién (Juan Gregorio Arrieta, 2011).

La manufactura esbelta surge como un conjunto de técnicas implementadas por
Toyota en la década de los 50s, las bondades de lean manufacturing sirven tanto
para grandes empresas como para las pymes. Estas herramientas ayudan en la
optimizacién de las actividades de manera que se puede obtener tiempos de
reaccion mas reducidos, mejorar la relaciones con el cliente, reducir costos y sobre
toda la eliminacion de actividades que no generen valor (Juan Gregorio Arrieta,
2011).
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2.5.1. Trabajo Estandarizado

La estandarizacion de los procesos es simple y llanamente realizar un trabajo de
manera organizada y controlada. Los fundamentos de la mejora continua son la
estandarizacion de procesos y las tareas. El objetivo de un trabajo estandarizado es
disminuir la variacion de los procesos, crear documentacion de estos y brindar
capacitaciones a los operarios de como es la manera correcta de hacer esa
actividad (Ingrande, 2017).

Las primeras ventajas sobre el trabajo estandarizado es predecir el resultado del
producto final debido a que el trabajo se convierte predecible ya que si se realiza de
mejor manera las actividades del proceso tendremos en si un mejor resultado. Pero
si en una organizacion cada actividad se la realiza sin un control sera muy
complicado eliminar las variaciones (mura), lo que crea la sobrecarga (muri) y las

dos dan lugar los despilfarros (muda) (Ingrande, 2017).

El sefor Fuji Cho, ex presidente de Toyota traza tres elementos para el trabajo

estandarizado:

e Takttime: es el tiempo que se necesita para realizar la actividad y la demanda
de los clientes.

e Secuencia del trabajo: Los operarios hacen sus actividades dentro del tiempo
estandar.

e Inventario: Es fundamental para que el trabajador cumpla su trabajo y

mantenga el proceso de manera correcta (Ingrande, 2017).
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2.5.2. Identificacion de desperdicios (MUDA)

En japonés MUDA significa desperdicios es algo por lo que nadie pagaria. Al
momento que se reduzcan los desperdicios se lograra aumentar la rentabilidad de
la organizacién. La muda es un proceso que consume mas bienes de los necesarios
y crea desperdicios. Los desechos o desperdicios reducen drasticamente la
productividad. Por lo tanto, si se identifica y se logra eliminar los desperdicios de un

proceso se aumentara la productividad de este.

Existen 10 principales modelos de residuos:

e Super produccion: Es generar mas de lo que se necesita antes de que sea
solicitado.

e Exceso de inventarios: Es todo el material o producto final que sobre pasa al
limite necesario para satisfacer la demanda.

e Defectos y repeticiones de tareas: Cuando se crea un producto en mal
estado.

e Movimientos innecesarios: Son movimientos que no generan valor al proceso
productivo.

e Actividad innecesaria: Trabajo que no genera valor al proceso.

e Esperas y Busquedas: Es el tiempo que se pierde al momento de esperar
materiales, documentos, etc.

e Trasporte de materiales y herramientas: Son los movimientos de materiales
gue no generan valor a un producto o servicio.

e Talento desperdiciado: Son sobre todo ideas innovadoras que no se utilizan
0 comparten.
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e Energia desperdiciada: Se considera energia desperdiciada como luz,
combustible, agua, que a menudo se desperdicia y la organizacion no tiene
conocimiento alguno.

e Contaminacion: Todo lo que pueda contaminar al medio ambiente o al medio
de trabajo, se debera tener un control adecuado para cada caso de

contaminacion encontrado en los procesos (Luis Socconini, 2019).

2.53. VSM

Es una visién en donde se muestra todo el flujo de materiales como de informacién
que incluye los proveedores hasta nuestro cliente final. Se realiza graficamente las
diferentes actividades de un proceso para tener un producto final, con este se logra

identificar la cadena de valor.

Al momento de graficar el VSM se observa de manera mucho mas clara todas las
actividades del proceso e identificar las actividades que no generen valor al proceso
para poder eliminarlas y con esto ser mucho mas eficientes. El VSM brinda a las
organizaciones beneficios increibles como: tener una mejor visualizacion del
problema, asociar el flujo de datos y de materiales en una misma grafica unificando
un mismo lenguaje, se obtendra un sistema completamente estructurado donde se

podran introducir mejoras (Manuel Rajadel, 2010).
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Figura 14. Ejemplos de VSM

2.54. 5°S

Las 5s son una herramienta de la calidad que nos permite tener nuestro puesto de
trabajo en las condiciones mas limpias y ordenadas lo que permitira tener un trabajo
mas eficiente. Las 5s quieren evitar sobre todo los siguientes problemas en una

organizacion:

e Evitar tener lugares sucios dentro de la planta esto también incluye a la
maquinaria.

e Desorden: Por ejemplo, en la oficina tener los pasillos desocupados tener los
cajones ordenados y en la planta el armario de herramienta este ordenado y
se las encuentre con facilidad.

e Falta de senales o instrucciones entendibles para todos en la organizacién

e No usar los EPP adecuados.

e Falta de interés de los operadores en su area de trabajo.

e Movimientos innecesarios
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En el afio de 1980 surgen las 5S y durante ese tiempo hasta la actualidad se vienen

implementado en varias organizaciones sobre todo las empresas manufactureras

que en las de servicio. Las 5S comprenden todos los puestos de la organizacion

desde las gerencias hasta los trabajadores de planta, para encontrar niveles de

rendimiento optimos.

. Clasificacion (SEIRI): Determinar todos los materiales que no sean

indispensables para realizar un proceso.
Organizar (SEITON): Se debe organizar el puesto de trabajo lo que nos

permite facilitar realizar tareas en este espacio.

3. Limpieza (SEISO): Identificar y limpiar la suciedad del puesto de trabajo.

4. Estandarizacion (SEIKETSU): El operario debe ser capaz de identificar los

tres pasos anteriores y siempre estar aplicando las de manera eficiente.
Seguir Mejorando (SHITSUKE): Se debe seguir aplicando el proceso hasta

convertirlo en cultura organizacional (Berganzo, 2016).

Las ventajas de utilizar esta herramienta son las siguientes:

Genera una cultura organizacional debido a la rapidez de sus resultados lo
gue motiva a los operarios aplicar nuevas iniciativas de mejora.

Se encuentran facilmente las herramientas de trabajo y se evita perder
tiempos en su busqueda. Lo que permite tener una mejor eficiencia al
momento de realizar un trabajo y dar por eliminados tiempos innecesarios
(Manuel Rajadell, 2010).
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2.6. Control Estadistico de la Calidad

2.6.1. Capacidad del Proceso

Es el grado de capacidad que posee un proceso para alcanzar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas pretendidas por la organizacién. En el momento que
el proceso tiene una alta capacidad se considera que el proceso es capaz, en el
tiempo que el proceso se procede en el tiempo se considera que el proceso esta
bajo control. Cuando no sucede ninguna de los directrices anteriores se considera
que el proceso no es adecuado para el trabajo (Lopez, Ingenieria Industrial

online.com, 2019).

Siempre existira la duda de como realizar la evaluacion de un proceso, cuando un
proceso haya sufrido algun reajuste para controlar su capacidad se usa una de las

7 herramientas de la calidad como:

e Graficos de Control
e Histogramas

¢ Planillas de inspeccion

Pero si el proceso ha ido cambiado, como por ejemplo, cambio a una nueva
maquinaria se debe realizar un estudio de indices de capacidad. Para realizar este
tipo de estudio es fundamental que el proceso se encuentre estadisticamente

estable, que las mediciones tengan un comportamiento segun la distribucion normal.
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Las diferentes especificaiones de ingenieria personifiquen exactamente la demanda
del cliente (Lopez, Ingenieria Industrial online.com, 2019).

Los indices de capacidad se clasifican entre alcance temporal y posicion los de

posicidn indican indices como:

e Centrados con los limites
e Desentrados con los limites
e Limite superior

e Limite inferior

Pero cuando se habla del alcance temporal se optiene:

e Largo plazo: Capacidad Global

e Corto plazo: Capacidad potencial

Tabla 8.
Capacidad del proceso
Centrado No centrado Con limite Con limite

superior inferior

Corto Plazo [1#)
Largo Plazo Q¢
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Los indices de capacidad a corto plazo se los tiene como CP Y CPK, el indice CP
funciona para brindarnos la capacidad potencial del proceso para lograr las

expectativas de calidad, su férmula es:

__ LES-LEI
- 60

CcP (Ecuacién 8)

El CP equipara la tolerancia con la amplitud de la variacion de un proceso. Si la
variacion del proceso supera a la amplitud de las especificaciones el CP es menor
a 1 lo que nos indica que no se ejecutan las especificaciones y viceversa si el CP
es mayo a 1 pues el proceso esta realizando todas las especificaciones. En las

siguientes tablas se evidenciaran los parametros del CP:

Valor CP Clase del proceso

5 3
S &
O o
9

Clase mundial
Primera clase

Segunda clase
Tercera Clase

Cuarta clase

indices CPK se lo considera una variaciéon del CP debido a que el CP no tiene en

cuenta el centrado del proceso. Para esto existe el indice CPK el cual analiza la



media del proceso con respecto las especificaciones (Lopez, Ingenieria Industrial
online.com, 2019).

CPK = Menor valor entre Cps y Cpl

LES —u
30

CPU =

(Ecuacion 9)

u-—Lei

Cpl = -~

(Ecuacion 10)

U = Medida de la caracteristica de la calidad

%

de la <curva dentro de Partes por

Zc especificaciones millén

1 68.27 317 300
2 95.45 45 500
3 99.73 2700

4 99.9937 63

5 99.999943 0.57

6 99.9999998 0.002

Tabla 11.
Calidad a corto plazo
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indice % de la curva dentro de PPM fuerza de
ZL especificaciones especificaciones

-0.5 30.23 697 700

0.5 69.13 308 700

1.5 93.32 66 807

25 99.379 6 210

3.5 99.9767 233

4.5 99.99966 3.4

Si el valor es mayor a 1 de CPK el proceso cumple con los parametros. Si esta
menor a 1 no cumple con los parametros y los valores de cero la media del proceso

esta fuera de las especificaciones (Lopez, Ingenieria Industrial online.com, 2019).

El indice Z es la capacidad del proceso que se lo utiliza mayormente es Six sigma,
Estos célculos son obtenidos con el célculo de las distancias entre medidas y las

especificaciones, divididas para la desviacion estandar.

(Ecuacion 11)

Zsg = |— (Ecuacion 12)

indice Zm este indica la habilidad que se tiene para controlar la tecnologia.
indice Zc utilizado en la desviacion estandar para corto plazo y el indice ZI es para

largo plazo.
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I =Zc — Z; (Ecuacién 13)

Z, =,/0,8406 + 29.37 — 2,221 * In(PPM) (Ecuacion 14)
Donde In es logaritmo natural.

Cuando se tenga el valor Zc se podra sacar las PPM son los valores a largo plazo:

29.37—(Zc—0.8406)?
2.221

PPM, = exp [ ](Ecuacic’m 15)

Tabla 12.
Valores Sigma

Pasar de Factores de Reduccion

A pEENRIEERYS 3 sigma (66807

BTG EENCEEIFS 4 sigma (6210 11 91%
R ERN(GPADR 5 sigmas (233 27 96%
ST EERPEEN 6 sigma (3.4) 68 99%

2.6.2. Métrica Six sigma Para atributos (DPMO)

reduccion de porcentual

defectos
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Los defectos por millon de oportunidades de error son utilizados unicamente cuando
la propiedad de calidad es de atributos. Se utilizara conceptos claves para entender

de mejor manera estas métricas.

Unidad: Producto que se fabrica en un proceso.

Oportunidad de error: Parte de la unidad a la cual se verifica a ver su cumple lo
establecido.

Defectos: Es una no conformidad de los parametros estipulados.

indice DPU: Este indice define el nivel de no conformidades.

DPU = % (Ecuacion 16)

Donde:
U: Numero de unidades ya inspeccionadas

D: defectos

indice DPO: Los defectos por oportunidad a los defectos encontrados, divididos a

las oportunidades de error al producir una cantidad dada de unidades.

DPO = - (Ecuacién 17)
UxO0

Donde

U: Numero de unidades ya inspeccionadas
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D: defectos

O: Numero de oportunidades de error por unidad

indice DPMO: Conocido como defectos por millén de oportunidades, esta formula
aumentara los defectos que se esperan por un millén de oportunidades de error.
DPMO = 1000000 * DPO (Ecuacion 18)

Formula de Poisson sirve para la modelizacion de situaciones donde se desea

determinar la cantidad de hechos que se generan en un espacio de tiempo.

Y = e DPU (Ecuacion 19)

2.7. Teoria de Restricciones

El origen mas conocido para la teoria de restriccion se lo vincula con Eliyahu
Goldratt, Fisico nacido en Israel. El cual empieza a tomar gusto por los negocios en
los anos 70, el cual escribe el libro “La Meta” en la que narra las diferentes
herramientas para una 6ptima gestion empresarial. TOC surge como una solucién
a cualquier problema de optimizacion de produccién. En la actualidad, esta
herramienta nos propone diferentes alternativas para lograr conseguir una mejor
integracion en los diferentes niveles de la organizacion, incluyendo todos los
procesos que se tenga sin importar el numero de frecuencia que se realice esta
actividad y de paso generar un proceso de mejora continua a cada proceso

(Restricciones, 2013).
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Cuando en las organizaciones surgen diferentes limitaciones que no permiten el
correcto desarrollo de una actividad, es en este entorno donde surge la teoria de
restricciones o teoria de limitaciones, son en si un conjunto de metodologias que
nos ayudaran a identificar los impedimentos que entorpecen lograr los objetivos que
se plantea la empresa. Estas limitante Eliyahu M. Goldratt en su libro la meta las

llama Teoria de restricciones o cuellos de botella (Pastrana, 2014).

¢ Que son estos cuellos de botella? Son elementos de un proceso que por algun
motivo se transforman en obstaculos que retrasan la realizacion de una actividad
del proceso. Es decir, esto no permite que una empresa pueda alcanzar las metas
establecidas como no lograr producir una cantidad establecida de productos en un
tiempo establecida y estos recursos marcan el ritmo de la produccion (Pastrana,
2014).

Existe varios tipos de limitaciones entre estas tenemos las restricciones internas o
externas. Las internas son por problemas meramente de la organizacion como por
ejemplo la falta de recursos, que la maquinaria no funcione correctamente. Las
limitaciones externas son aquellas como las necesidades que tenga el mercado y
como nos adaptamos a este, también puede ser por parte de proveedores externos

que estén involucrados en el proceso (Pastrana, 2014).

Para conseguir que la teoria de restricciones logre sus objetivos se debe realizar a
través de la metodologia DBR (DRUM, BUFFER, ROPE). Esta metodologia nos

brinda un mayor campo visual de las limitaciones a partir de 5 pasos:
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Identificar el cuello de botella: Para lograr identificar qué actividad provoca
este conflicto se puede aplicar la carga de trabajo, el tiempo estandar para
hacer la actividad, etc.

Decidir como explotar el cuello de Botella: Un error bastante normal es
intentar detener el cuello de botella en vez de saber como explotarlo para
poder evitar que la produccion se detenga. Es decir, si en el sistema no se
puede producir todos los productos que se tenga en la demanda se debera
por parte de la empresa ver cuales son lo de mayor beneficio para la
organizacion. Ejemplo, si la organizacion fabrica 2 productos y uno de estos
no utiliza o pasa por la maquina que genera el cuello de botella, se debera
apostar por este producto, pero si ambos pasan o utilizan esta maquinaria se
debera observar cual de estos productos aprovecha de mejor manera el
tiempo del cuello de botella.

Subordinar todo a la decisién anterior: Cuando se conozca lo que queremos
hacer con la limitacion, se debera convertirlo en el centro de la produccion,
en el tambor (Drum) que marque el tiempo del resto de maquinas o
actividades del proceso para garantizar que nunca se pare la produccion.
Para lograr esto se acude al Buffer o amortiguador, el cual, en vez de crear
una mayor cantidad de material para evitar el desfase del cuello de botella,
lo que hace es arribar material a los puntos mas criticos con mayor
antelacion. De esta forma se protegera al proceso de paros y que el tambor
no se quede sin material.

Elevar el cuello de botella: Si en alguin momento se toma la decisién de
aumentar la produccién de todo el sistema se debera de igual manera
incrementar la capacidad del cuello de botella. Para esta actividad se puede
buscar maquinaria nueva o realizar subcontrataciones.

Una vez eliminado el cuello de botella, empezar de nuevo: Esta metodologia
se basa siempre en la mejora continua del proceso por lo que se debe
reiniciar todo para poder identificar nuevas posibles causas que generen

limitaciones en las actividades (Pastrana, 2014).
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Existen en el mundo empresarial diferentes restricciones o limitaciones que no
permiten llegar a la meta seleccionada, pero las mas importantes y las que engloban
mas problemas son:

1. Limitaciones Politicas: Son las reglas impuestas por el gobierno de cada pais
gue evita que una organizacidn alcance su meta, como ejemplo tenemos no
hacer horas extras, no vender a plazos, no permitir trabajar en otros turnos,
entre otros.

2. Limitaciones Fisicas: Se encuentra en este conjunto todo lo que son equipos,
infraestructura, recursos del personal, estas son causas que no permiten que
las empresas logren su obijetivo.

3. Limitaciones de mercado: Sucede cuando existe un impedimento que esta
obligado por la demanda de los productos o servicios dependiendo del giro

de negocios de la organizacién (Perez, 2018).

2.71. Los cinco pasos fundamentales del TOC

Estos 5 pasos salieron a la luz por primera vez en el libro la meta, escrito por el

senor Eliyahu Goldratt estos pasos son:

e |dentificar la o las restricciones

e Explotar las restricciones

e Subordinar el sistema a las restricciones
e Elaborar la restriccion

e Volver al paso uno (Limon, 2018)
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2.71.1. Identificar la restriccion

La mayoria de las personas consideran que este es uno de los pasos mas faciles
del TOC, debido a que si se identifica mal la restriccion, como consecuencia los
siguientes pasos estaran equivocados y tendran una mala aplicacion. Siempre se
debe hacer la pregunta que problema complica mas el desempefio de todo el

sistema y no decir cual de las actividades me molesta mas (Limon, 2018).

2.71.2. Explotar la restriccion

En este paso existe una regla sumamente importante no se debe invertir dinero,
este punto trata de buscar diferentes maneras de trabajar con la restriccién para
incrementar su desempefio Si se logra ganar un minuto a una actividad es ganar un
minuto a todo el sistema, se debera aplicar una lluvia de ideas y cada idea debera

ser considerada (Limon, 2018).

2.7.1.3. Subordinar el sistema a la restriccion

Este paso es sumamente controversial ya que se pide trabajar al ritmo del eslabdn

mas lento, muchas organizaciones consideran esto como suicidio laboral. Pero lo



59

que en verdad trata no es de trabajar al ritmo de la restriccion, sino de procesar mas

trabajo de lo que la restriccién pueda procesar (Limon, 2018).

2.7.1.4. Elevar la Restriccion

De seguro cuando se haya ejecutado de manera correcta los punto del 1 al 3 el
sistema ya esté dando mejores resultados y que esto genere un impacto positivo en
los indicadores financieros del sistema, aqui es el momento donde se debera invertir
economicamente para elevar la restriccion, de esta manera se mejorara lo
suficiente, aqui apareceran una nueva incertidumbre si eliminar o aniquilar del todo
la restriccion que se pose debido a que no todo el sistema puede seguir ese nuevo
ritmo (Limon, 2018).

2.71.5. Regresar al primer paso

Después de haber logrado los 4 pasos anteriores, se debera indagar si existe una
nueva restriccion en el proceso. El cual tendra un tratamiento con los 5 pasos, pero

con otro enfoque (Limon, 2018).

2.8. Mejora Continua

Este proceso donde sea aplicado siempre tendra una constante evolucién; debido

a que es un ciclo donde siempre se encontraran formas de mejorar el proceso. Las
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organizaciones deberan tener en cuenta la planificacion de estas mejoras para
luego ser implementadas, seguir con un control para lograr los objetivos deseados.
El mejoramiento continuo tiene origen con las filosofias japonesas, donde se aplican
una variedad de herramientas para mejorar su productividad. Se dan cuenta aqui
de la constante evolucion de la mejora debido a que sin esta los procesos no podrian

ser competitivos.

Con la creacion de una politica de calidad se puede llegar a una cultura
organizacional donde sus pilares sean el compromiso con la mejora continua de
todas sus actividades, las organizaciones veran resultados prometedores en su

rendimiento de produccion y la competicién en el mercado (Ddelgado, 2011).

El sefor Deming crea el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), donde se
observa la aplicacién de mejora continua en cada area de la organizacion. El ciclo

de Deming habla de los siguientes puntos:

¢ La manera sistematica en la que se desarrollan los planes.

e Los panes deben ya tener un avance, y ser siempre controlados

e Si se considera necesario se realizaran cambios en los planes estratégicos.

e Se implementaran metas de trabajo en donde se verificaran los verdaderos
cambios.

e Sera fundamental tener una estandarizacion de los procesos y una mejora
continua del mismo

e Mediante el tiempo se vera una verdadera aceptacion cultural.
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En conclusion, la mejora continua es mas que una simple herramienta, se ha
convertido en una cultura organizacional la que permite a los procesos seguir siendo
competitivos en el mercado y gracias al ciclo de PHVA, las empresas pueden tener

un camino mas claro hacia la mejora continua (Delgado, 2011).

Figura 15. Ciclo PHVA

2.9. Flex Sim

Es un programa de simulacion el cual brinda ayuda visual de un proceso de una
manera mas clara para sus usuarios, con este sistema se puede ver todo el flujo del
proceso y optimizar sus recursos. Este programa sera utilizado en el trabajo de
titulacion para poder ver las carencias de la situacion actual de la linea de

produccion.
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Dentro de este sistema se utiliza varios items entre estos estan:

e La fuente o Source: Da la entrada al proceso, en este caso los guantes se
deberan programar mediante la hora de llegada o dependiendo de los

escenarios con los que se maneje el proceso.

# Sourcel Properties - (] X
p

’ ’Sourcel ] @ o

Source Flow  Triggers Labels General

Arrival Style Inter-Arrival Time v

FlowItem Class Box v

[C] Arrival at time 0

Inter-Arrivaltime |exponential(0, 10, getstream(current)) v & j/

@ T8« » Apply Cancel

Figura 16. Panel control Fuente, Tomado de (FlexSim, 2020)

e Bodega: Se la representa como una bodega de inventario o una bodega final
del proceso, en el panel de control se puede colocar la cantidad de producto

que puede estar en la bodega y si estos productos siguen a otra parte del

proceso.
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| #< Queuel Properties — [m)} x

P o ® &

Queue  Flow Triggers Labels General
Maxamum Content | 1000

[Juro

Batching
[]Perform Batching

Flust ntents between batches

Visual
Item Placement Stack inside Queue v
Stack Base 2 [0.10 |

| @ Y [ rooly | [ ] | conce

Figura 17. Panel control bodega, Tomado de (FlexSim, 2020)

e Procesador: Es la representacion de una actividad en donde se tiene que
colocar el tiempo de ciclo que se demora en fabricar el producto, y

seleccionar para donde va a salir el producto.

' #< Processorl Properties — O >

|

| - i

| * I Processor 1 I @ o
Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General
Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time o -~ &5 /O

[[Juse Operator(s) for Setup ) 1

|
|
|
!
|

Process Time 10 -~ s

[[Juse Operator(s) for Process 1

no preempt

| @ = 4LiEe Apply E Cancel

Figura 18. Panel control del Proceso, Tomado de (FlexSim, 2020)



e Combinar o Combiner: Ayuda a unir

procesadores.
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dos Flow items que provienen de los

| #< Combiner1 Properties - m} X
|
|
w; ’Combnnerl l @ ¢ |
ProcessTimes Breakdowns Combiner Flow  Triggers Labels General
Setup Time 0 v 8 /
[[Juse Operator(s) for Setup 1
) Operator(s) for both Setup
Process Time 10 v & /'
[[Juse Operator(s) for Process 1
no preempt
O 18 [ «|» Apply E’ Cancel

Figura 19. Panel control del combiner, Tomado de (FlexSim, 2020)

e Salida: Esta herramienta permite contabilizar los productos finales cuando se

haya acabado el proceso.

74 Sink! Properties < [ X
‘ Skl |@ d
Sk Fow  Triggers Labels General

Recyding Strategy | Do Not Recycle Flowitems v

Qh Apply

Cancel

Figura 20. Panel control de la salida, Tomado de (FlexSim, 2020)
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3. CAPITULO 3: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Como siguiente paso en el proyecto de titulacion, la empresa de productos de
limpieza debe comprender el estado de la situacion actual de la organizacion, de
esta manera se podra demostrar las acciones de mejora de acuerdo con las

necesidades de la empresa, aumentando las expectativas de esta.

Como primer paso, se realizara un mapa de procesos con las diferentes
interacciones de las areas, donde se encuentran los macroprocesos, procesos
misionales y los procesos de apoyo. Con toda esta estructura se visualizara los

diferentes comportamientos de la organizacion y sus enlaces.

Se mostrara los procesos productivos por medio de flujogramas, los cuales
indicaran cada actividad para la produccion de guantes lava vajilla calibre 25. Al final
se lograra identificar los problemas en la linea de produccion que deberan ser

resueltos, para una mejor optimizacion.

3.1. Gestién por procesos

3.1.1. Cadena de Valor

En la siguiente grafica se detalla los procesos estratégicos primarios y secundarios,

los cuales brindan a la organizacidon un balance entre sus areas y actividades. El
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buen funcionamiento en conjunto de los dos procesos antes mencionados ayuda a

cumplir con la demanda requerida.

PLANIFICACION ESTRATEGICA
PLANIFICACION PRESUPUESTARIA
PROCESOS ESTRATEGICOS
SISTEMA GESTION DE LA CALIDAD
MARKETING
PROCESDS PRIMARIOS R m

TALENTO HUMAND FINANCIERO CONTABLE

REQUISITOS

SATISFACCION

DEL CLIENTE

~ =

Figura 21. Cadena de valor

DEL CLIENTE

PROCES05 SECUNDARIOS MANTENIMIENTO INVENTARIOS CONTROL DE CALIDAD

o /

3.1.2. Mapa de procesos

La empresa de articulos de limpieza trabaja con 3 niveles de procesos. El proceso
estratégico es donde se planea las diferentes tacticas para el éptimo funcionamiento
del proceso. Los primarios o de valor son aquellos que delimitan el giro de negocio.
Los de apoyo o secundarios brindan soporte al resto de actividades para su normal

funcionamiento.



Tabla 13.
Inductores de cambio

1 Requisitos del cliente

2 Pedido

3 Producto terminado

4 Queja/ Recomendaciones

5 Dinero

G Estrategias de ventas

7 Infraestructura en buen estado
8 Inventario

9 Productos comprados

10 Presupuesto

11 Plan estrategico

12 Personal competente

13 Datos financieros

14 Mantenimiento de maquiaria
15 Seguridad y salud en el trabajo
16 Control de Calidad

17 Requirimiento del mercado

18 Mecesidad de publicidad

19 Archivar queja o recomendacion
20 Mecesidades del personal

21 Productos con certificado de calidad
22 Activos

23 Exigencia de consolidar inventarios
24 Requisiciones

25 Certificados de calidad aprobados
26 Requerimientos de certificacion
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Figura 22. Mapa de procesos, Tomado de Bizagi 2020
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3.1.3. Levantamientos de procesos

En el proceso de elaboracion de guantes calibre 25 se cuenta con 21 empleados
qgue realizan diferentes actividades para obtener el producto final, estas actividades

se detallan a continuacion:

e Para iniciar la actividad, se debe colocar en la sumergidora los moldes, estos
tienen una capacidad de 48 guantes.

e Cuando ya estan colocados todos los moldes se sumerge en una tina de
coagulante.

e Después se traslada los moldes a una tina de pintura para que adquiera el
color determinado.

e Cuando los moldes salen de la tina se los traslada a una segunda
sumergidora, donde se volvera a hundir en otro tipo de coagulante lo que
permitira que se pegue mejor el color fijado anteriormente.

e Se pasara por una segunda tina de pintura e inmediatamente al area de
bordillos, donde dos operarios proceden a realizarlos.

e Cuando se finaliza el trabajo de 6 bandejas, se coloca en una banda
trasportadora en donde dos operarios revisan si existe imperfecciones. En el
caso de que exista una imperfecciéon como huecos, el operario lo rellena con
latex, pero si los guantes no presentan ninguna anomalia van directamente
al horno.

¢ Una vez en este, entran al proceso de vulcanizado, en el cual el latex se seca
por completo.

e Cuando los moldes salen del horno un operario toma los guantes y la saca
del molde directamente a una tina con agua y cloro a este proceso se lo
conoce como el pelado o lavado de guantes.
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Otro operario saca los guantes de la tina y los coloca en dos canecas con
capacidad para 600 unidades cada una, después de llenar estas canecas el
trabajador las lleva a la zona de clorinado.

En el clorinado los guantes reciben un tratamiento con varios productos
quimicos incluyendo cloro y acido nitrico.

Cuando da fin este proceso los guantes van a un nuevo horno donde se logra
secar por completo, se retira los guantes y se los coloca en una caja movil
para su trasportacion al area de clasificado.

En el area de clasificado dos operarios toman los guantes y por medio de
valvulas los inflan para verificar que no tengan ninguna grieta. Si no
presentan anomalias estos pasan a ser colocados en gavetas; si existiesen
dafios se los descarta.

En un segundo control de guantes, se verifica tanto interna como
externamente imperfecciones, si tiene mas de 6 imperfecciones se considera
un guante tipo “C”. Si presentan entre dos a cinco imperfecciones es tipo “B”.
Si el guante presenta solo una o ninguna se lo considera un guante tipo “A”.
Los clasificados como A y B pasan al proceso de empaque y los C son

descartados.
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Figura 24. Levantamiento de procesos (2)
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Figura 25. Levantamiento de procesos (3)
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Figura 26. Levantamiento de procesos (4)
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Figura 28. Levantamiento de procesos (6)

3.2. Estudio del trabajo

Para la realizacion del estudio del trabajo se utilizaron las siguientes herramientas:
cronémetro, clipboard y un formato para colocar los datos observados, donde se

muestra los tiempos adquiridos en este proceso, las actividades cruciales y las

diferentes observaciones de este.
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3.2.1. Consideracion de la jornada laboral

En la empresa de productos de limpieza se trabaja con un turno diario de ocho
horas, desde las 8 am hasta las 16 pm contando con la media hora de almuerzo
gue no podra exceder las 13 horas mensuales. A parte, el personal tiene dos pausas

activas de 10 minutos cada una como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14.
Jornada Laboral
Hora Jornada de Lunes a viernes
8:00 - 10:00 Trabajan
10:00 -10:10 Primera pausa activa
10:10 — 12:30 Trabajan
12:30 - 13:00 Almuerzo
13:00 - 14:00 Trabajan
14:00 - 14:10 Segunda pausa activa
14: 10 - 16:30 Trabajan

Dependiendo de la demanda el jefe de planta puede solicitar a los empleados que
realicen 2 horas extras hasta las 18:30 para lograr cumplir con los requerimientos

solicitados por los clientes.
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3.3. Estudio de tiempos

3.3.1. Documentacién de lo observado en la planta

Para el analisis de este proceso se realizo el correcto levantamiento de los procesos,
desde la colocacion de los moldes en las maquinas sumergidoras hasta tener ya
empacados los guantes, utilizando un cronédmetro y formatos para tener de manera

ordenada los datos.

Para tener el tiempo medio de ciclo es necesario sacar muestras de cada actividad
del proceso, una vez ya obtenida la muestra se procede a aplicar la ecuacién 1 para
hallar el tiempo medio de ciclo. Luego, se debe obtener la desviacion estandar con
la ecuacion 2 para poder sacar los limites superiores como inferiores, dentro de
estos limites se halla el promedio valido el cual jamas debera superar los limites ya

mencionados.

Para la obtencién de los valores tanto de la habilidad como del esfuerzo de cada

actividad del proceso se debera utilizar la tabla 8 con la ecuacion 5.

Para concluir, una vez ya obtenido todos los datos se aplicara la formula 6 para
lograr obtener el tiempo basico. Todo el proceso se puede entender de mejor

manera revisando el Anexo 1.
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Antes de sacar el tiempo estandar es necesario encontrar los suplementos de cada

actividad, ya sean para hombres o mujeres, utilizando la tabla 8 donde se especifica

a detalle cada suplemento. Los resultados se encuentran en el Anexo 2.

Una vez ya obtenido el tiempo basico y el coeficiente de descuento por cada

actividad del proceso con la ecuacion 7 se saca el tiempo estandar y el tiempo de

ciclo.

Tabla 15.

Tiempo estandar

Tiempo Estandar

Cod. Actividad Tiempo Basico (min) Coeficiente de descuento | Tiempo estandar/unidad | Tiempo de ciclo
1 Colocar moldes en banda sumergidora 35.15 1.25 43.9375 43.9375
2 Sumergir y levantar en coagulante 65.74 1.23 80.8602 124.7977
3 Sumergir y levantar en tina de pintura 91.45 1.23 112.4835 237.2812
4 Sumergir y levantar en coagulante 2 51.83 1.23 63.7509 301.0321
5 Sumergir y levantar en tina de pintura 2 53.83 1.23 66.2109 367.243
6 Bordes y seguidamente traslado (6moldes) a area correctiva 124.67 1.23 153.3441 520.5871
7 Area correctiva 32.64 1.23 40.1472 560.7343
3 Proceso del horno 135.96 1.23 167.2308 727.9651
9 Retirado del horno y pelado de guantes (6 moldes) 128.08 1.24 158.8192 886.7843
10 Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) 6.72 12 8.064 894.8483
11 Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos) 108 12 129.6 1024.4483
12 Secador (Embolo) 126.52 1.23 155.6196 1180.0679
13 Colocar guantes en caja movil N 1.23 4.5633 1184.6312
14 Inflado de Guantes y colocacion en gaveta 60.09 1.23 73.9107 1258.5419
15 Clasificado (Tipo AB,C) 213.36 1.26 268.8336 1527.3755
16 Empaque Primario 198.519 139 275.94141 1803.31691
17 Empaque Secundario 38.39 1.28 49.1392 1852.45611
18 Empaque Terciario 10.7 1.28 13.696 1866.15211
19 Etiquetado 1.28 1.25 16 1867.75211

Tiempo observado en sku 2400 guantes individuales
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3.5. Defectos

Para realizar el analisis de los defectos que genera el proceso de guantes se tomara

en cuenta desde el primero de noviembre del 2019 hasta el 31 de marzo del 2020.

Tabla 16.
Defectos
Meses Cantidad Producida Guantes tipo C Porcentaje Valor en
uUsD
mensual
Noviembre 133048 1610 1.21% $483
Diciembre 102215 4294 4.20% $1388,2
Enero 75141.5 3257 4.33% $977,1
Febrero 100803 1457 1.45% $437,1
Marzo 50476 568.5 1.13% $170.55
Promedio 92336.7 2237.4 2.42% $671.22

En la tabla se puede observar la cantidad de pares que la empresa produce
mensualmente, teniendo en cuenta que se toma todos los guantes con sus
diferentes calibres. La empresa tiene un promedio de produccion de 92 337 pares
de guantes. En los 5 meses se determina que el mes de marzo tiene una menor
produccion con un 46% y es debido a la crisis sanitaria que empezé en este mes,

con la cuarentena obligatoria para los ecuatorianos.
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Los guantes Tipo C, como se menciondé anteriormente, son los guantes de
desperdicio los cuales no llegan a ningun centro de distribucion. Finalizando al mes
se los entrega a un gestor ambiental, el porcentaje de guantes tipo C mensual es
de 2.42% y puede deberse a problemas en la formulacion del Iatex o del coagulante,

de igual manera puede ser por problemas en el calentador del horno.

Se puede considerar que, teniendo una produccion mensual de 92 337 pares de
guantes buenos y un total de 2 237 malos no afectaria en gran parte a las ventas o
en cumplir con lo solicitado por los clientes. Pero acercandose a la realidad de la
empresa, se le dificulta llegar a la demanda del cliente y de cumplir con la produccion
mensual, por lo cual la empresa debe obligatoriamente tomar medidas fuertes como
el uso de maquila, que termina siendo es un gasto extra para la empresa. Por esta
razon, cada par que se pierde genera mas desconfianza en el proceso por parte de
la gerencia, lo que le lleva a considerar el cierre de esta linea de produccién. Se
puede considerar que el valor porcentual no es tan grande segun la cantidad
producida, pero ya fijando valores econédmicos tenemos una perdida 671,22 USD

mensuales, teniendo una pérdida de 8.054,64 USD anuales.

3.6. Simulacion

Para tener un mejor entendimiento del proceso fue requerido utilizar el simulador
Flexsim que demuestra la capacidad del proceso y las interacciones entre las

diferentes estaciones.
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Figura 29. Simulacién del proceso (1)
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Figura 30. Simulacién del proceso (2)

Para esta simulacién se trabajé envase al tiempo del sku de 2.400 pares. Se debe
colocar el tiempo estandar de cada actividad, teniendo en cuenta los factores del
proceso sobre todo el horno de vulcanizado el cual posee una longitud de 25 metros
con una velocidad de 1.12 metros sobre minutos. Se observa que el mayor cuello

de botella es el pelado de guantes ya que este necesita la cantidad de 2.400 pares
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para proseguir con las demas actividades, esta actividad también se encuentra
sujeta a la velocidad del horno ya que debido a los problemas con el calentador el
horno no trabaja a su capacidad total y eso genera que no salga de manera rapida

los moldes demorando asi todas las actividades posteriores a él.

Throughput

Object Input Output
Horno | 600 600

Figura 31. Entradas y salidas del horno

Se observa que pasan por el molde un total de 600 moldes los cuales posen 8
guantes por molde dando un total de 4.800 guantes, pero se debe considerar que
no toda esta cantidad llega al empaque en el lapso de la jornada de trabajo. Se debe
considerar que el horno posee una capacidad maxima de 102 moldes, cada uno con

8 guantes dandonos un total de 816.

i
WIP By Type
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5 2342

0 1000 2000 3000 4000
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Figura 32. Guantes empaquetados por unidad
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En la imagen se observa que del empaque sale una cantidad de 4682, la cual se le
debe restar un total de 2.342 que conforma la base donde van colocados los guantes
teniendo un total de 2.340 guantes que llegan al empaque final. Esto deja un total
de 8 moldes en proceso que se quedan dentro del horno de vulcanizado para el
dia siguiente no arrancar desde cero. Teniendo asi una produccion diaria de 2.340
guantes transformado a pares un total de 1.170. Dando un faltante de 120 pares
diarios. Con el tiempo de ciclo obtenido la empresa puede hacer 4.800 guantes en

3 dias de trabajo, dando como resultado una cantidad de 35.200 pares al mes.

Staytime

Object | Min Max Average
Separator1 0 017 0.02

Figura 33. Variacion del tiempo

En este proceso después del pelado donde se dividen los guantes de los moldes,
se observa una variacion del tiempo ya que cuando hay una mayor cantidad de
volumen el personal trabaja de manera mas rapida obteniendo el 0.02 y con menor
volumen el 0.17. Debido a que la demanda del proceso se reduce el tiempo de

operacion aumenta. Esto debido a que el proceso es consecuencia del anterior.
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4, CAPITULO 4: ANALISIS DE CAUSAS

4.1. Diagrama de Pareto

En el diagrama de Pareto realizado al proceso de elaboracion de guantes, se logré
identificar las posibles causas que estarian afectando en el proceso de produccién
de guantes. De esta manera se podra mediante las frecuencias y el promedio

acumulado ver cuales actividades son las pocas vy vitales.

Tabla 17.

Problemas del proceso de guantes

Problemas Frecuencia | Acumulada

Problemas en la formulacion del

latex 18 24%
Dafios en el horno de

Vulcanizado 17 47%
Dafios en el horno de Secado 15 67%
Falta de control al personal 10 80%
Demora al encender el horno 4 85%
Alta rotacion en la sumergidora | 4 91%
Daros en las sumergidoras 3 95%
Rotura en el filtro de coagulante | 2 97%
Dafios en la maquina de

clorinado 1 99%

Falta de materia prima 1 100%
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La frecuencia mensual observada en la tabla indica la cantidad de veces al mes que
se presentan dichos problemas, para realizar el diagrama de Pareto es fundamental
organizar de mayor a menor las frecuencias. A continuacién, se mostrara el

diagrama a representar:

Diagrama de Pareto
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Figura 34. Diagrama de Pareto

En la grafica se podra observar el 80 — 20, donde se identifica visualmente los
defectos de mayor importancia a los que la organizacion deberia dirigir sus recursos
para que la empresa pueda ahorrar en costos y en tiempo. Las cuatro actividades
que se considera pocos vitales son: Problemas en la formulacién del latex, dafos
en el horno de vulcanizado, dafios en el horno de Secado y la falta de control al

personal. Estas actividades generan en diferentes niveles la demora en la
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produccion de guantes y no permiten a la organizacion cumplir con los requisitos

mensuales del mercado.

Adicionalmente, se puede identificar que dos de los tres problemas importantes son
en los hornos de secado por lo que la empresa debera mejorar o reinventar su plan
de mantenimiento para que los hornos no demoren el proceso. En la formulacién de
latex recae en dos focos fundamentales, la primera a los laboratoristas encargados
de la mezcla y a la gerencia ya que ellos son los encargados de comprar la materia

prima segun el precio y la calidad.

Se realizdé un segundo diagrama de Pareto observando todas las actividades del
proceso teniendo en cuenta los tiempos que toman cada uno y de esta manera

identificar a cual de estos es necesario implementar medidas.

Actividad Frecuencia de tiempo| P.acumulada
Colocar gauntes en tachos (2 tachos) 162.73 28.49%
Secador (Embolo) 155.63 55.74%
Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos) 130.90 78.65%
Proceso del horno 11.81 85.97%
Clasificado (Tipo A,B,C) 30.81 91.36%
Empaque Secundario 9.99 93.11%
Inflado de Guantes y colocacion en gaveta 8.47 94.60%
Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) 8.07 96.01%
Colocar guantes en caja movil 4.57 96.81%
Retirado del horno y pelado de guantes (6 moldes) 3.18 97.37%
Bordes y seguidamente traslado (Bmoldes) a area correctiva 3.07 97.90%
Empaque Terciario 2.06 98.26%
Sumergir y levantar en tina de pintura 2.02 98.62%
Area correctiva 1.74 98.92%
Sumergir y levantar en coagulante 1.62 99.20%
Sumergir y levantar en tina de pintura 2 1.32 99.44%
Sumergir y levantar en coagulante 2 1.28 99.66%
Colocar moldes en banda sumergidora 0.88 99.81%
Empaque Primario 0.86 99.96%
Etiquetado 0.20 100.00%

Figura 35. Actividades del proceso con tiempos
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En la tabla se encuentran las 20 actividades que dan vida al proceso de guantes

calibre 25 con su respectivo tiempo en minutos, cada frecuencia de tiempo

determina el tiempo que se demoran las actividades dentro del proceso.
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Figura 36. Diagrama de Pareto

Se observa en la grafica los pocos vitales entre ellos tenemos 3 actividades:

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

e Colocar guantes en tachos, donde se debe llenar en dos tachos 672 guantes

cada uno para ir al proceso de clorinado teniendo un tiempo total en este

proceso de 1 hora con 15 minutos por tacho aproximadamente.

e Secador, esta actividad genera un tiempo de dos horas y media debido a que

su calentador no funciona al 100% y, es fundamental que los guates estén

totalmente secos para ir al area de inflado.
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e Lavado o Clorinado esta actividad requiere de una capacidad de 1 344
guantes lo cual provoca que se tenga un tiempo total de dos horas con 20
minutos, aparte de que la maquina es antigua y no se la puede forzar a una

velocidad mas alta.

4.2. Diagrama de Ishikawa

Para la realizaciéon del diagrama de Ishikawa fue necesario realizar varias
observaciones del proceso y mediante las 6Ms, colocar cada aspecto que se

considere ineficiente como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 18.
Diagrama de Ishikawa (1)
Materiales Maquinaria Mano de Obra
Falta de inspeccidon al No se posee un plan de Fatiga
recibir la materia Prima mantenimiento
preventivo
Mal manejo en el proceso | No hay un inventario de Poca capacitaciéon al
repuestos personal
Mala calidad del Producto = Maquinaria antigua Alta rotacion del personal
Almacenamiento

inadecuado

Entre todas las actividades identificadas es necesario describir que en materiales
una grave falta es la poca inspeccion que se realiza a la materia prima que ingresa

al proceso de elaboracion de guantes. Este es un problema ya que cuando se recibe
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el latex no se solicita un certificado de analisis, ademas no participa nadie del
departamento de sistemas integrados responsables del ingreso de materia prima.

Cuando ingresan los quimicos que seran mezclados en el proceso de obtencién del
guante solo se comprueba que el lote del producto sea el mismo del certificado de
analisis. En cuanto a la maquinaria que se utiliza en el proceso presenta varios
dafios alrededor de la semana, desafortunadamente no se posee un mantenimiento
preventivo, simplemente esperan a que se genere un problema para realizar la
correccion sin tomar en cuenta acciones correctivas para eliminar el origen del
problema y acciones preventivas para no tener posibles problemas en el transcurso

de la produccion.

Cuando se habla de la mano de obra en la actividad de sumergido es un proceso
sumamente desgastante ya que deben colocar los moldes y estar moviendo las

sumergidoras por todo un turno. Lo que provoca varios dafios a la salud de los

empleados.
Tabla 19.
Diagrama de Ishikawa (2)
Métodos Medio ambiente Métrica
Formulacién Falta de ventilas Velocidad de los hornos
Errores Humanos Goteras en el area de | Temperatura de los
control de aberturas hornos

Tiempo de los moldes en

el horno
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Los errores humanos son muy comunes debido a que el personal no se le ha
brindado una capacitacién correcta y maltrata a los moldes lo que genera que estos
se rompan, cuando los moldes pasan a la primera area correctiva hay operarios que
no estan concentrados en su actividad y no rellenan los orificios para que el guante

aun mantenga su estatus de calidad.

Existe un factor de la instalacion de la planta el cual es la falta de ventilas en el techo
lo que provoca que exista demasiado calor y provoque fatiga sobre todo a los
empleados de las sumergidoras, en el techo de la planta existen goteras las cuales,
con una fuerte lluvia, interrumpe el primer control de calidad ya que no se puede
poner los moldes con el latex en la banda por el temor de que estos se mojen y se

echen a perder.

La temperatura del horno solo puede ir hasta los 147 grados Celsius debido a que
el calentador no soporta mas temperatura y provocaria un dafio ocasionando una

para en la produccién, esto limita debido a los afios que tiene la maquina.
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Figura 37. Espina de pescado Materiales y Métrica
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Figura 38. Espina de pescado Maquinaria y Medio Ambiente
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Figura 40. Espina de pescado Problemas en la formulacion del latex
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Aparte del diagrama general se prosiguié a ejecutar 4 diagramas con los defectos

con mas relevancia demostrados por el diagrama de Pareto entre ellos estan:
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El primer problema es con la formulacion de latex donde los errores empiezan desde
el poco control que se realiza a la materia prima al momento de ingresar a la
empresa, aparte del poco control que se realiza de este en el proceso, los
formuladores no estan capacitados al 100% y hay problemas no tan frecuentes en

el sistema de filtrado de las tinas.

El dafo que presenta a diario el horno el cual realiza el vulcanizado de los guantes
de latex, uno de los principales factores es el calentador del horno debido a que no
funciona correctamente generando que los guantes de los moldes no se cocinen
bien y dando variaciones en el panel de control. La empresa no posee un plan de
mantenimiento preventivo lo que genera que cuando el calentador u otra pieza del

horno no funcione se deba parar la produccién.

No existe un plan de

Dafios en el calentador mantenimiento de
hornos
No existe
mantenimiento
preventivo

Armazon del horno
desgastado

Darios en el
horno de

Vulcanizado

Variaciones en la
velocidad de la banda
No se compran los
repuestos correctos

Magquinaria antigua Variaciones en el
controlador de

temperatura

Figura 41. Espina de pescado, Dafos en el horno de vulcanizado
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No existe un plan de
mantenimiento de

Darios en eI calentador hornos

No existe

mantenimiento

Armazon del horno
desgastado

Darios en el
horno de

preventivo

Secado

No se compran Ios

Variaciones en la
velocidad de la banda
|epuestcs correctos

M - Variaciones en el
aquinaria antigua
2 g controlador de

temperatura

Figura 42. Espina de pescado, Dafios en el horno de secado

Este horno recibe 2.400 guantas luego de que salen del clorinado su funcion es
secar por completo los guantes para ir directamente al area de inflado. Sufriendo un
problema semejante al otro horno con su calentador e involucrando al departamento
de mantenimiento cada semana.

Falta de capacitacion
al personal
: . Falta de incentivos
No existen evaluaciones
periddicas

No existe un formato
para el control de fallas
dentro de las actividades No existe gente con
experiencia en el proceso
Errores humanos Alta mtacmn

Figura 43. Espina de pescado, Falta de control del Personal

Falta de
control del

personal
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El personal pierde mucha concentracion sobre todo lo que es bordillos y clasificacion
de guantes por no estar atentos a su trabajo, también muchos de ellos no reciben

una capacitacion correcta lo que puede generar problemas en el proceso.

4.3. Identificacion de Desperdicios (MUDA)

La empresa pose indicadores de los desperdicios en cada uno de sus procesos,
enfocandose al trabajo de titulacién en la planta numero 4 se posee un control del
latex que se utiliza semanalmente y sus desperdicios en el proceso. Los datos
recopilados son del afio 2019 desde la semana 1 (enero) hasta la semana 52
(diciembre), teniendo en cuenta que la empresa no tuvo produccion de guantes por

dos meses durante la semana 19 a la 26.

La organizacion en este control de desperdicios tiene los siguientes indicadores:

e KG M.P Utilizada
e KG desperdiciado

e Porcentaje de desperdicios

La formula para encontrar el porcentaje de desperdicios simplemente es dividir los
Kg desperdiciados para los Kg utilizados, se considera observar la semana que
supera los 2% de desperdicios en el afo 2019 posee 8 semanas con un porcentaje

mayor a dos.



Tabla 20.

Identificacion de desperdicios (1)

| DESPERDICIO LATEX
SEMANA KG MP UTILIZADA KG DESPERDICIO PORCENTAJE DESPERDICIO
1 870.00 2 0.23%
2 3678.00 11.5 0.31%
3 4756.00 11.49 0.24%
4 4556.00 16.5 0.36%
5 3868.00 129 3.34%
6 4343.00 75 0.17%
7 3880.00 9 0.23%
8 2831.00 70 247%
9 3501.00 169 4.83%
10 1770.00 78 4.41%
11 3665.00 11.6 0.32%
12 55456.00 123 2.22%
13 3326.00 12 0.36%
14 2981.00 7 0.23%
15 3370.00 85 0.25%
16 3378.00 62 1.84%
17 3455.00 85 0.25%
18 1989.00 15 0.38%
19 0.00 0 0.00%
20 0.00 0 0.00%
2 0.00 0 0.00%
22 0.00 0 0.00%
23 0.00 0 0.00%
24 0.00 0 0.00%
25 0.00 0 0.00%
26 0.00 0 0.00%
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Tabla 21.
Identificacion de desperdicios (2)
27 2734.00 18 0.66%
28 4077.00 81 1.99%
29 3375.00 30.5 0.90%
30 2740.00 17 0.62%
H 675.00 53 7.85%
32 4376.00 12 0.27%
33 426000 25 0.59%
34 3111.00 -] 0.26%
35 4162.00 8 0.19%
36 3316.00 39 1.18%
37 3569.00 12 0.34%
38 29120.00 53 0.18%
39 3535.00 26 0.74%
40 24875.00 8 0.03%
4 2464 .00 6 0.24%
42 3848 80 202 5.25%
43 37049.00 7 0.02%
44 3366.00 78 2.32%
45 12625.00 10 0.08%
46 5808.00 12 0.21%
47 5479.00 69 1.26%
48 5465.00 74 1.35%
49 3144.00 30 0.95%
50 5388.00 16 0.30%
51 4731.00 19 0.40%
52 3626.00 14 0.39%
PROMEDIO 2480.97 30.12 1.21%

4.4. VSM Actual
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Después de haber obtenido los datos de los tiempos de ciclo de cada actividad, se

prosiguio a realizar el VSM actual del proceso de elaboracion de guantes calibre 25

con un pedido mensual de 92.000 pares de guantes.

Tabla 22.

Actividades del proceso

Cod.

Actividad




Colocar moldes en banda sumergidora

Sumergir y levantar en coagulante

Sumergir y levantar en tina de pintura

Sumergir y levantar en coagulante 2

a| Bl W N =

Sumergir y levantar en tina de pintura 2

Bordes y seguidamente traslado (6moldes) ha

area correctiva

Area correctiva

Proceso del horno

Retirado del horno y pelado de guantes (6

moldes)

10

Traslado de guantes al lavado clorinado (2

tachos)

11

Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos)

12

Secador (Embolo)

13

Colocar guantes en la caja movil

14

Inflado de Guantes y colocacion en gaveta

15

Clasificado (Tipo A, B, C)

16

Empaque Primario

17

Empaque Secundario

18

Empaque Terciario

19

Etiquetado
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En la siguiente tabla se mostrara la demanda mensual de guantes con el tiempo

disponible y la demanda diaria:
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Takt Time

Producto Guante
Descripcion  Guante Calibre 25

Nota: Las demanda es fomado del afio 2019
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
92000 92000 92000 92000 92000 92000 92000 92000 92000 92000 100000 100000

Demanda Mensual 93333

dias laborales 22 Tiempo disponible 33000 seq.
hrs. X turno 10 Demanda diaria 4242

turnos 1

Descansos x tumo (min) 50 TAKT TIME 8 seg/Guante
El cliente esta dispuesto a comprar una pieza cada segundos

Figura 44. Takt Time

Como se muestra en la tabla se puede observar una demanda lineal dentro los
meses de enero a octubre teniendo un incremento en los dos ultimos meses del
ano. La empresa de productos de limpieza trabaja 22 dias al mes con un turno de
10 horas, los trabajadores posen 50 minutos de descanso en los que se considera
la media hora de almuerzo y 20 minutos de pausas activas, la imagen nos muestra
que se pose un promedio mensual de la demanda de 93.333 pares de guantes.
Como TAKT time se posee 8 segundos, esto nos quiere decir que cuando ya se

empaque un par cada 8 segundos debe salir otro.
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Figura 45. Gréafico de la demanda actual

La empresa de productos de limpieza Recibe pedidos semanales por parte del
centro de distribucién, los tiempos tomados son del batch minimo para el
funcionamiento de la maquinaria 2.400 pares. El centro de distribucion se comunica
con el Jefe de planta para averiguar la cantidad de latex que se posee, si la planta
posee el latex suficiente se procede a la produccién del producto si esto no pasa el
CD informara a los proveedores por llamada telefénica o correo, en este caso si el
proveedor es nacional se obtendra el latex en 3 dias laborables, en cambio si el

proveedor es internacional este se demorara un mes en entregar el requerimiento.
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Figura 46. VSM Actual

Semanalmente la fabrica ocupa 3.800 kg de latex la primera actividad es colocar
moldes en donde un solo operario debe preparar los moldes en las maquinas
sumergidoras, después pasara por las tinas de coagulante y latex, en la zona de
bordillo solo puede estar un maximo de 48 pares de guantes y hay dos operarios
realizando la actividad, los guantes pasan por un area de control de calidad la cual
entran 1130 guantes donde dos operarios realizan este control y pasa por el horno
de vulcanizado el cual tiene una capacidad maxima de 102 moldes un total de 816
guantes se debe tomar en consideracion que tanto como el horno y la banda no
estan funcionando a su maxima capacidad. La siguiente actividad es el pelado de
guantes cuando los guantes salen del vulcanizado un operario pela del molde y otro
los coloca en tachos para pasar a la siguiente actividad en total de los dos tachos
deben estar 2.400 pares de guantes. Por el problema de la banda y el calentador
para obtener esta cantidad de guantes se tiene un tiempo de 1258 minutos.
Generado aqui un cuello de botella ya que si no se pose esta cantidad de producto

no se puede pasar a las siguientes actividades.
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1 137.56 1555 340.37 31.12 horas

Figura 47. VSM Actual

Después del pelado los guantes pasan al lavado donde un operario se encarga de
esta actividad debido a que la maquina ya posee 15 afos y no se puede exigir un
mayor ritmo de trabajo en esta actividad posee un tiempo de 2 horas con 30 minutos.
Cuando esta actividad concluye los guantes pasan al secado y después al
clasificado de guantes donde estan dos operadores inflando y descartando los
guantes con agujero y 3 personas en el clasificado de tipos de guantes para pasar

al empaque final.

Como se observa en el VSM la planta puede producir 2.400 pares de guantes en 3
dias de trabajo, esto nos indica que en 5 dias solo se tiene la capacidad de realizar
4.000 pares o 8.000 guantes individuales. Teniendo una produccion mensual de
35.200 guantes. Teniendo un faltante de 56,800 guantes por este motivo la empresa

debe maquilar una gran cantidad de guantes ya que solo posee el 38,2% de
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capacidad. Todo el proceso encuentra dos grandes problemas la velocidad y el

calentador del horno principal la cual rige el ritmo de los procesos.

4.5. Analisis de Capacidad del Proceso enfocada a la calidad

En este estudio se enfocara en encontrar las perdidas por millén producidas, los
defectos por oportunidad, y el nivel sigma en el cual el proceso esta trabajando
debido a la poca capacidad de produccion la organizacion no se puede dar el lujo

de tener tantos desperdicios.

Calculo de los defectos por unidad:

DPU =

Sl

2237
92337

DPU = 0,024

DPU =

d= Numero de defectos

U= Productos ya revisados

En este calculo se toman los defectos sobre los productos ya revisados. Esto

significa, que cada par de guante tiene 0.024 defectos.



102

Calculo de los defectos por oportunidad:

d
DPO =—-—
2237

DPO =5337x 6
2237

DPO = =o3002
DPO = 0,004

Este dato indica que de 554.002 guantes se fabrican 2237 con algun tipo de defecto

Calculo de las oportunidades por millon:

1000 000x DPO

DPMO
DPMO = 1000000 x 0,004

DPMO = 4000

De un millén de guantes fabricados se espera tener 4000 con algun tipo de defectos

esto significa que no se posee un proceso six sigma, ya que para esto se requiere

tener 3.4 DPMO como maximo.

Con los datos ya obtenidos se prosigue a calcular la férmula de Yield para obtener
el nivel sigma con el cual se esta realizando del proceso de elaboracién de guantes

calibre 25.
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Yield = e PPU
Yield = (2,7183)~ %024
Yield = 0,97

Nivel sigma a largo plazo

DISTR.NORM.ESTAND.INV (YIELD)
DISTR.NORM.ESTAND.INV (0,97)
Z, = 1,88

Nivel sigma a corto plazo

Zc=Z,+ 15
Zc= 188 + 1,5
Zc = 34



Tabla 23.
Nivel Yield

0.33
0.67
1.00

1.33

(suponiendo un proceso centrado)

Calidad de corto plazo

% de la curva Partes por
Calidad en dentro de millén fuera de
[ndice CP sigmas Z, especificaciones especificaciones
1 68.27 317300
2 95.45 45500
3 99.73 2700
4 99.9937 63
5 99.999943 0.57

1.67

2.00

6

99.9999998

0.002

fndiceZl
-0.5
0.5
1.5

2.5

Calidad de largo plazo
con un movimiento de 1.50

% de la curva

dentro de PPM fuera de
especificaciones especificaciones
30.23 697700
69.13 308700
93.32 66807
99.379 6210
99.9767 233
99.99966 34
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Cuando se obtiene el resultado al aplicar la formula del nivel sigma a corto plazo se

obtiene una calidad sigma de 3,4. Teniendo en cuenta un porcentaje de la curva

dentro de las especificaciones de 99.73.

Se puede observar con los datos obtenidos que a pesar de que el proceso no puede

cumplir con las demandas solicitadas por el mercado, trabaja con un nivel sigma

sumamente aceptable con esto la empresa evita también perder la poca produccion

que se obtiene del proceso. Con esto los clientes crean un vinculo de confianza al

producto y a sus controles de calidad para tener un producto con

especificaciones requeridas.

4.6. Balanceo de Lineas

las

Para realizar el balanceo de las lineas y tener el numero preciso de los operarios

fue necesario tener el tiempo de cada actividad del proceso en las cuales involucre

trabajo manual, utilizando dos férmulas imprescindibles estas son:
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e indice de Produccion: La formula utiliza la produccién sobre la jornada laboral

en este caso 10 horas de trabajo.

Produccién
IP

- Jornada Laboral

4800

~ 600
IP = 8
e Numero tedrico de Operarios: Para la utilizacion de esta férmula es necesario
aplicarla a cada actividad del proceso para obtener el numero de operarios

por actividad.

yro _ _TEXIP
~ Eficiencia
vro— TEX8
70

TE: Tiempo estandar de cada actividad.
IP: indice de Produccidn.

Eficiencia: La eficiencia que esta el proceso.
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Operaciones

Tiempo estandar min

No. Operarios no real

No. Operarios real

Colocar moldes en banda sumergidora 0,8787 0.09 1
Sumergir y levantar en coagulante 1,619 0.17
Sumergir y levantar en tina de pintura 2,021 0.44 1
Sumergir y levantar en coagulante 2 1,27 0.25
Sumergir y levantar en tina de pintura 2 1,32 0.23 1
Bordes y seguidamente traslado (6moldes) a area correctiva 3,06 0.34 1

Proceso del horno 41,8
Retirado del horno y pelado de guantes 162.72 32 17
Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) 8,06 0.9 1
Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos) 130,89
Secador (Embolo) 155,62

Empaque Primario 0,86 0.09

Empaque Secundario 9,99 0.99
Empaque Terciario 2,055 0.2 1
Etiquetado 0,19 0.22 1
Total de personas 31

En la actualidad, el proceso cuenta con 21 personas después de haber hecho el

balanceo se observa el numero de operarios que necesita cada actividad, teniendo

como resultado 31 operarios para el proceso. La colocacién de guantes en los

tachos es la actividad donde mas se requiere personal, es decir, al proceso le falta

10 personas, pero, en consecuencia, a la infraestructura donde se encuentra el

proceso no es posible colocar tantos operarios en la actividad de pelado de guantes

la cual requiere 20 personas por lo que se ha decidido distribuir al personal de

acorde a las limitaciones de la planta.
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Operaciones Tiempo estandar min |No. Operarios no real |No. Operarios real
Col Ides en band rgidora 0,8787 0.09 1
Sumergir y levantar en coagulante 1,619 0.17
Sumergir y levantar en tina de pintura 2,021 0.44 1
Sumergir y levantar en coagulante 2 1,27 0.25
Sumergir y levantar en tina de pintura 2 1,32 0.23 1
Bordes y seguidamente traslado al area correctiva 3,06 0.34
Proceso del horno 41,8
Retirado del horno y pelado de guantes 162.72 32 4
Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) 8,06 0.9 1
Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos) 130,89
Secador (Embolo) 155,62
Empague Primario 0,86 0.09
Empaque Secundario 9,99 0.99
Empaque Terciario 2,055 0.2 6
Etiquetado 0,19 0.22 2
Total de personas 31

Ya realizando completamente el balance se puede ver en la imagen como deberian

estar distribuidos los operarios por cada actividad, logrando optimizar cada puesto

de trabajo. Igualmente, aumentar una segunda estacion en el pelado de guantes y

una segunda estacion en el inflado, aumentando cinco personas mas en la

clasificacion para poder reducir los tiempos y tener en si un proceso sumamente

eficiente.



5. CAPITULO 5: PROPUESTA DE MEJORA

5.1. VSM Futuro
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Se prosiguié como una de las propuestas de mejora a realizar el VSM a futuro donde

se logra observar varios cambios los cuales seran explicados a continuacion en

donde se representara por seccion al VSM futuro.

Proveedores

o

Ordenes semestrales

f de latex

Ordenes mensuales
quimicos

Colocar Moldes

Sumergido

Bordillo

Al

3300 kg de Latex

2400

: LA

2400

TC: 43.93 min

TCP- 20 min

DISP: 430 min

30

4383

109 min

TC:3233
min

TCP: 90 min
Fiabilidad:
B80%

3233

TC: 15334
min
TCP-O
Fiabilidad:
2.30 min

383.35min

15334

P

Control de imperfecciones

==S===

_«{ Prograr

o
Vulcanizado

TC.40.14
min

TCP: O
Fiabilidad
0%

1

2400

TC:83.2
min
TCPIO
Fiabilidad:
60%

208 min

1

Figura 48. VSM Futuro

Se toma la decisién de reducir los pedidos semanales a la cantidad de 6000 pares,

esto debido a los tiempos de cada actividad los cuales permiten esta capacidad de

produccion. Se mantiene las ordenes de latex y productos quimicos con la unica

variacion que el guarda almacén de fabrica 4 debera avisar con una semana de



109

anticipacion la falta de material para que no se pare la produccion y evitar demoras

en las entregas o con las metas propuestas por la organizacion.

En el proceso de vulcanizado con la adquisicion de un nuevo calentador se consigue
reducir a la mitad del tiempo indicado en el VSM actual. Debido a que la banda
pasaria de moverse 0.88 m/min a 1.6 m/m. De esta manera se eliminara el cuello

de botella mas notable del proceso.

Ordenes semanales 6000 Pares

5000 semanales

ﬂa_ Mensual — Ordenes de movimiento
y — - . =
Pelado de Guantes Lavado Secado Clasificado Empague
1 2 10 iy
2400
2400 2400 2400 2400

TC: 79 min TC: 137.66 TC: 155.6 min TC: 173.65 TC: 170.18 min
TCP: O min TCP: 0 min TCP: 15 min
Fiabilidad: TCP: O Fiabilidad: TCP: 0 Fiabilidad: 0%
60 min po Fiabilidad: 60% Fiabilidad:

tacho 75% B85%

197.5 min 344 min 389 min 434 min 425 57 horas

7 22 horas
137.66 155.6 173.65 170.18

Figura 49. VSM Futuro

En el pelado de guantes se aument6 una linea mas para poder cumplir con los
nuevos ritmos del horno logrando disminuir el tiempo de esta actividad a la mitad.
En las dos ultimas actividades tanto en el clasificado como en el empaque se
aumentd el doble de personal para evitar la creacién de un nuevo cuello de botella

y poder satisfacer la demanda. El incremento de personas en estas actividades se
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justifica debido a que en la actualidad en el area de clasificado solo pueden cumplir
con el 50% de la demanda diaria, volviéndose un nuevo cuello de botella si no se
realiza este incremento. Con el nuevo VSM se logra reducir el tiempo de produccion
de 2.400 pares en tres dias a dos, logrando cumplir semanalmente los 6.000 pares,
logrando realizar mensualmente 52.800 guantes reduciendo el faltante a 39.200
guantes. Teniendo la capacidad de generar el 57% de la demanda mensual por
parte de los clientes y reducir la maquila de 56.800 guantes mensuales a 39.200

guantes.

5.2. Teoria de Restricciones (TOC)

5.2.1. Identificar la restriccion

La mayoria de las personas consideran que este es uno de los pasos mas faciles
del TOC, debido a que si se identifica mal la restriccion, como consecuencia los
siguientes pasos estaran equivocados y tendran una mala aplicacion. Siempre se
debe hacer la pregunta, que problema complica mas el desempefo de todo el

sistema y no decir cual de las actividades me molesta mas (Limon, 2018).

Tal como sugiere la teoria no se debera llevar siempre por la actividad que mas
tiempo posea sino la que cause mas complicaciones en el proceso, a lo largo del
trabajo de titulacion se han podido identificar varias actividades que poseen grandes

restricciones para el proceso entre las que mas afectan estan:

e El pelado de guantes (Vulcanizado)
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e Clorinado (Lavado de guantes)

Todas estas actividades estan relacionadas directamente con el horno de
vulcanizado el cual siempre presenta problemas durante el mes de trabajo por lo
cual esta actividad ralentiza a todas las actividades que lo prosiguen, estos
problemas son causados en si por el calentador del horno ya que este no logra tener
la temperatura adecuada 160 grados Celsius por lo cual la banda debe ir a una

velocidad menor para que los guantes se cocinen de la mejor manera.

5.2.2. Explotar la restriccion

En este paso existe una regla sumamente importante no se debe invertir dinero,
este punto trata de buscar diferentes maneras de trabajar con la restriccion para
incrementar su desempefio Si se logra ganar un minuto a una actividad es ganar un
minuto a todo el sistema, se debera aplicar una lluvia de ideas y cada idea debera

ser considerada (Limon, 2018).

En este paso se debera implementar controles de mantenimiento preventivo para
todo el sistema del horno especialmente en su calentador y no esperar a que este
falle para realizar un cambio de alguna pieza. Esto nos permitira a que no se pare
la linea de produccion como lo hacen en la actualidad permitiendo a la empresa
generar una mayor cantidad de guantes como se explicé en el VSM a futuro, debido
a que si el calentador esta en toda su capacidad la velocidad del horno aumentara
a 1,6 m/min. En la actualidad debido a los problemas y sobre todo a la falta de
mantenimiento preventivo por parte del departamento asignado a esta tarea, la
banda se desplaza a una velocidad de un metro cada 1:12 minutos.
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5.2.3. Subordinar el sistema a la restriccion

Este paso es sumamente controversial ya que se pide trabajar al ritmo del eslabdn
mas lento, muchas organizaciones consideran esto como suicidio laboral. Pero lo
que en verdad trata no es de trabajar al ritmo de la restriccion, sino de procesar mas

trabajo de lo que la restriccién pueda procesar (Limon, 2018).

En la actualidad la organizacion esta trabajando al ritmo de la restriccion y es por
esto por lo que no se logra cumplir con los pedidos solicitados mensualmente ya
que la empresa deberia cumplir con pedidos de 92.338 guantes y solo en 22 dias
laborales lograr cumplir con 35.200 guantes, De tal manera que existe un faltante

de 57138 guantes, esta cantidad restante es maquilada por un proveedor.

5.2.4. Elevar la Restriccion

De seguro cuando se haya ejecutado de manera correcta los puntos del 1 al 3 el
sistema ya nos esté dando mejores resultados y que esto genere un impacto positivo
en los indicadores financieros del sistema, aqui es el momento donde se debera
invertir econdmicamente para elevar la restriccion, de esta manera se mejora lo
suficiente. Aqui aparecera una nueva incertidumbre si eliminar o aniquilar del todo
la restriccion que se pose debido a que no todo el sistema puede seguir ese nuevo
ritmo (Limon, 2018).

Como la propuesta de este proyecto de titulacion la organizacion debera hacerse

de un nuevo calentador para el horno de vulcanizado, con ayuda del departamento
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de mantenimiento hacer planes de control al calentador y evitar los dafos
semanales con esto, el calentador podra trabajar a los 160 grados de temperatura
y los moldes estaran completamente secos para el pelado, lo que genera la
reduccion del tiempo en el horno produciendo mas guantes como se lo explica en
el VSM Futuro ya que se podra cumplir en 22 dias los 105.600, eliminando de
manera completa el maquilado, el cual genera un desembolso de 55.000 USD

mensuales.

5.2.5. Regresar al primer paso

Después de haber logrado los 4 pasos anteriores, se debera indagar si existe una
nueva restriccion en el proceso. El cual tendra un tratamiento con los 5 pasos, pero

con otro enfoque (Limon, 2018).

Después de realizar dichos pasos se debera indagar si existe un nuevo eslabén
débil del proceso (cuello de botella). Debido a la pandemia todo se queda como una
propuesta que podra adaptar la organizacién en su proceso, pero viendo el VSM a

futuro los posibles cuellos de botella estarian en las siguientes areas:

e Sumergidoras

e Control de imperfecciones antes del vulcanizado

e El pelado de guantes si no se aumenta otra estacion, podria sobrecargar el
proceso.

e Clasificacion de guantes.
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5.3. Analisis de costo beneficio

Los datos obtenidos para realizar el analisis para la compra de un nuevo horno para
el proceso de vulcanizado fueron obtenidos por la gerente del departamento SIG
(Sistemas integrados de Calidad) de la empresa, la cual controla el area de

mantenimiento.

Los precios para tener en cuenta son los siguientes:

e Céamara de combustion del horno nuevo $ 16.000

e Quemador nuevo $1.500

e Precio de un nuevo horno incluido la camara con el quemador $20.000
¢ Anfo en la cual se compro el actual horno de vulcanizado 2000

e Precio del mercado del guante $1,77

e Sueldo de los operarios en la linea de guantes $400

Con los datos dados por la gerente se prosigue a obtener el valor de los guantes sin
el IVA.
Valor sin IVA = $1,77 / $1,12
Valor sin IVA = $1,58

La gerente del departamento SIG entrego el valor de 30 centavos americanos como
la utilidad neta de los guantes calibre 25. Si se realiza la compra de un nuevo horno
este tendra 5 anos de depreciacion, teniendo una depreciacion anual de 4000 USD,
teniendo en cuenta que la empresa pose este periodo de tiempo para poseer la
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cantidad de dinero necesario para adquirir un nuevo horno si es necesario en los
siguientes 5 afios. El nuevo horno segun el departamento de compras y
mantenimiento de la empresa puede generar mensualmente 109.714 guantes lo que
representa 74.514 guantes extras en comparacion a la capacidad actual (35.200)
guantes. Teniendo una oportunidad de incrementar las ventas un 117.732 USD
mensual, este valor se obtiene al multiplicar los guantes extras que puedo generar

con el nuevo horno por el valor del guante sin IVA.

Se procede a calcular las ganancias de los 74.514 guantes extra que se puede
producir por el precio neto y ver la ganancia mensual para observar en cuantos

meses recuperaria la inversion del nuevo horno.

Ganancia = Valor neto x 74.514 mas que puedo producir
Ganancia = $0,30 x 74.514
Ganancia = 22.354 USD

Con el valor arrojado se demuestra que en un mes de trabajo se recupera la

inversion del horno.

e Sueldo basico en la republica del Ecuador $400

Valor por hora:
$400/30 dias = 13,33
13.33/8 horas = $1,66
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Como se menciona en el trabajo de titulaciéon la empresa para cumplir con el
requerimiento del cliente debia realizar dos horas extras diarias todos los dias
laborales del mes. Se prosigue a la obtencion del calculo de horas extras teniendo

un recargo del 50%.

Hex = $1,66 x 1,50 recargo
Hex = $2.49

El valor obtenido se prosigue a multiplicarlo por las 21 personas que participan en

el proceso de guantes.

Hex = $2,49 x 21
Hex = $52,29

El valor obtenido representa a una sola hora extra de trabajo por lo cual se debera

multiplicar el valor por 2 para tener el resultado exacto.

Hex = $52,29 x 2
Hex = $104.58

Con el valor de las dos horas de trabajo diarias de los 21 empleados se multiplica
por los dias laborales, en este caso por 22 que la empresa trabaja.
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Hex = $104.58x 22 dias laborales
Hex = $2300.76

Este valor representa el pago de las dos horas extras que hace la empresa cada
mes para cumplir con los requerimientos de los clientes. Teniendo en cuenta el
nuevo horno la empresa esta considerando tener un segundo turno de 10 horas que
empezaria desde las 18:30 pm hasta las 5:00 a.m. se debe considerar ya como
jornada nocturna la cual tendra un recargo del 50%. Se tiene un resultado de 5,01
USD por las dos horas extras en la jornada nocturna, se prosigue a multiplicar el

valor obtenido por las 15 personas que participarian de la jornada:

Hexnoche: 5,01 USD x 15 personas
Hexnoche: 75.15 USD

Se prosigue a multiplicar las horas extras en la noche por los 22 dias laborables:

Hexnoche: 75,15 USD x 22 dias laborables
Hexnoche: 1653,3 USD mensuales

Total, horas extras mensuales por las dos jornadas:

HEXTMENSUAL: 2.300,76 + 1.653,3 ($)
HEXTMENSUAL: 3.954,06 USD
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Teniendo esta disponibilidad de gente la empresa tiene la capacidad de producir
mensualmente un total de 105.600 guantes mensuales superando los pedidos
mensuales de 92.000, eliminado la maquila y generando semanalmente 12000
guantes. Con esto se logra eliminar la maquila de la empresa la cual ronda entre los
55.000 USD mensuales, Considerando que por las 15 personas adicionales que se
deben contratar para cumplir con el turno de la noche se requiere de una inversion
de 6000 USD mensuales, a este valor se le debe agregar el costo de horas extras
del personal que suman 1.653,3 USD. Dando como total 7653.3 USD mensuales,
por lo tanto, al eliminar la maquila y al aumentar este turno la empresa obtiene un
ahorro de 47.346.7 USD Mensuales.
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6. CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Al termino de las propuestas de mejora en la linea de produccion de guantes, todas

las propuestas a utilizar mas el analisis econdmico se explicaran a continuacion:

El proceso de elaboracion de guantes arrojo un mapa de procesos en el cual se
tiene 4 procesos estratégicos, 3 primarios y 6 secundarios los cuales brindan un
apoyo entre si para generar la mayor facilidad al momento de la creacion del
producto. Generando una vision mas clara de las actividades que interactuan entre

si, dando un mayor valor al trabajo en equipo.

Se realiz6 un estudio de tiempos en donde se pudo obtener los puntos criticos en el
proceso de elaboracién de guantes, y brindar un tiempo estandar para cada
actividad debido a que la empresa no tenia el estudio. El proceso el cual causa un
mayor retraso en la linea es pelado de guantes siendo asi el mas critico, debido a
gue en este proceso se demoran dos horas para completar 2400 pares, creando asi
uno de los cuellos de botella mas importantes del proceso. Al momento de realizar
la simulacion en el programa Flex Sim se identificd que los problemas que carga el
proceso de pelado estan ligados al horno de vulcanizado el cual tiene varios
problemas con el calentador y la camara de combustion que no permite la éptima
velocidad y temperatura del horno, por este motivo se crea un retraso en el pelado

y siendo imposible la creacion de una nueva area de pelado.
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Con el estudio del tiempo estandar de cada actividad se tiene en cuenta que el
proceso necesita un total de 30 horas para cumplir con el requisito de guantes 2400
pares. Se debe tener en cuenta que la empresa mensualmente tiene pedidos de
92.000 guantes los cuales pasan por el mismo proceso su uUnica variacion es el

calibre y el color seleccionado.

Se realizé un diagrama de espina de pescado para observar de una manera mas
grafica los problemas que acontecen al proceso, sobre todo en la maquinaria ya que
esta provoca semanalmente la para en la linea, debido a que no existe un control
preventivo y simplemente esperan a que suceda el error para solucionarlo, en
muchos casos la maquina se queda parada por semanas ya que no posee la pieza
por falta de inventarios, esto ha generado que el calentador dafie la camara de
combustion. Por este motivo la banda se mueve a una velocidad de 0,88 metros

por minuto, siendo la velocidad adecuada 1,6 m/min

A pesar de la lenta produccion de la organizacién la empresa posee un nivel sigma
3,4, es decir que de los 35.200 guantes calibre 25 se tendra un total de 95 guantes
defectuosos evidentemente no toda esta cantidad sera desechada ya que algunos
pasaran a ser guantes tipo B de menor calidad, pero que pueden llegar al punto de

venta.

Para finalizar, en la propuesta econdmica se explica la necesidad de realizar la
compra de un nuevo horno para el vulcanizado de guantes, que tiene un costo de
20.000 USD, y nos permitira aumentar la produccion mensual a 105.600 guantes,
eliminando asi la maquila. La inversidon total requerida sera recuperada en un
periodo aproximado de dos meses, ya que la empresa generara 74.514 guantes

extras de la capacidad actual (35.200). Dando un ingreso adicional de 22.354 USD,



121

de igual manera se evita que la organizacion realice desembolsos de dinero
mensuales para cubrir los guantes faltantes, teniendo un ahorro mensual de
47.346.7 USD. Lo que le permitira dirigir estos recursos a nueva maquinaria,
aumentar lineas de produccion, realizar un estudio del mantenimiento preventivo o

crear nuevos tipos de guantes.
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6.2. Recomendaciones

Del estudio en las propuestas de mejora en la linea de produccion se recomienda a

la organizacion lo siguiente:

Hacer simulaciones de cada mejora dentro de la linea para tener en cuenta el tiempo
de cada actividad y su recorrido de esta forma no se desperdiciara recursos ni

tiempos de produccion.

Implementar las propuestas del trabajo de titulacion para que la empresa elimine la
maquila del proceso de guantes y genere un producto de mejor calidad teniendo en

cuenta que se debera capacitar de mejora manera al personal.

Creacion de un mantenimiento preventivo para cada maquina involucrada en el
proceso de esta forma la empresa no tendra que detener la linea. Siempre llevar un
inventario de las piezas para solicitar con tiempo cada una de ellas evitando asi

tiempos muertos y reduciendo la cantidad de produccién mensual.

Realizar un estudio de tiempos por lo menos cada 2 meses para controlar los
tiempos estandar de cada actividad, logrando controlar a los operarios y estos

cumplan con los objetivos establecidos.

Aumentar el personal en el proceso de guantes tal como se menciona en el balanceo

de lineas teniendo un total de 37 personas en la linea por lo cual la empresa debera
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aumentar 13 personas a la nomina las cuales seran distribuidas en el pelado, inflado

y control de calidad de los guantes.

Finalmente, realizar la compra de un nuevo horno para incrementar la produccion
de guantes reduciendo en si las horas extras y la maquila, para asi tener una mejor
gestion dentro del proceso y dirigir el dinero a nueva maquinaria o formulas ara la

obtencion de nuevo producto.
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Anexo 1 — Toma de tiempos
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TIEMPO DEL CRONOMETRO [SEG)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1900 1900 1800 2000 1950 | 1850 | 1900 [ 1900 [ 2000 | 1900
5100 3300 5700 3300 5400 | 3250 | 3300 | 3500 [ 3300 | 3450
5100 4200 [ 4200 5700 3300 | 4100 | 4200 | 4150 [ 4200 | 4200
2650 2650 2700 2650 2600 | 2650 | 2650 | 2600 [ 2700 | 2500
2650 2950 2750 2700 2750 | 2800 | 2700 | 2750 [ 2750 | 2700
6650 6700 6850 7200 7000 | 6650 | 6750 [ 7000 [ 6500 | 6800
1707 1961 1892 1776 1823 | 1915 | 1846 | 1892 [ 1938 | 1823
7920 7680 7920 7920 7920 | 7920 | 7920 [ 7920 [ 7920 | 7920
6600 4370 [ 4400 6750 6550 | 6500 | 6600 | 6600 [ 6650 | 6750
375 372 367 374 367 374 374 375 370 | 374
6000 6000 6000 6000 6000 | 6000 | 6000 | 6000 [ B0O00 | BOOO
7230 7230 7230 7230 7230 | 7230 | 7230 | 7230 [ 7230 | 7230
207 205 206 206 207 207 208 206 207 | 207
3246 3264 3237 3246 3255 | 3246 | 3246 | 3246 | 3255 | 3237

11581 | 10080 | 12043 | 11520 | 10472 10472 (12043| 11581 (1204312043
9540 8940 8940 9540 8940 | 8940 | 9540 | 8940 [ 9540 | 9540
2000 2100 2000 2100 1900 | 2000 | 1900 | 2000 [ 2000 | 2100

600 800 560 480 540 560 580 800 600 | 540
100 87 85 87 100 87 90 100 87 85




TIEMPOS (min)

1 2 3 4 5 b6 7 8 9 10

31.66666667| 31.66666667 30| 33.33333333 32.5| 30.83333333| 31.6666667) 31.66666667| 33.33333333| 31.66666667
85 55 95 55 90| 54.16666667| 55| 58.33333333 55 57.5

85 70 70 95 55| 68.33333333 70| 69.16666667 70 70
44.16666667| 44.16666667 45] 44.16666667| 43.33333333| 44.16666667| 44.1666667| 43.33333333 45| 41.66666667
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110.8333333| 111.6666667| 114.1666667 120| 116.6666667| 110.8333333 112.5| 116.6666667) 108.3333333| 113.3333333
28.45| 32.68333333| 31.53333333 29.6| 30.38333333| 31.91666667| 30.7666667| 31.53333333 32.3| 30.38333333

132 128 132 132 132 132 132 132 132 132

110 72.83333333| 73.33333333 112.5| 109.1666667) 108.3333333 110 110{ 110.8333333 112.5

6.25 6.2| 6.116666667| 6.233333333| 6.116666667| 6.233333333| 6.23333333 6.25| 6.166666667| 6.233333333

100] 100] 100 100] 100] 100 100 100 100] 100

120.5 120.5 120.5 120.5 120.5 120.5 120.5 120.5 120.5 120.5

3.45| 3.416666667| 3.433333333| 3.433333333 3.45 3.45| 3.46666667| 3.433333333 3.45 3.45

54.1 544 53.95 54.1 54.25 54.1 54.1 541 54.25 53.95
193.0166667 168| 200.7166667 192) 174.5333333| 174.5333333| 200.716667) 193.0166667| 200.7166667| 200.7166667
159 143 149 159 143 149 159 143 159 159
33.33333333 35[ 33.33333333 35| 31.66666667| 33.33333333| 31.6666667| 33.33333333| 33.33333333 35
10| 13.33333333| 9.333333333 8 9| 9.333333333| 9.66666667) 13.33333333 10 9
1.666666667 1.45] 1.416666667 1.45| 1.666666667 1.45 1.5| 1.666666667 1.45| 1.416666667
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VALORACION
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318.3333 | 31.83333 | 1.024393829 32.858 30.809| 31.66666667 1,900.00f 0.06| 0.05] 1.11 35.15
660 66 16.77649002 82.776 49.224| 55.71428571 3,342.86| 0.06| 0.12| 1.18| B5.7429
722.5 72.25 10.6866855 82.937 61.563 71.5 4,650.00 0.06) 012 1.18 91.45
439.1667 | 43.91667 | 0.966251507 44,883 42,950 43.92857143 2,635.71| 0.06| 0.12| 1.18| 51.8357
458.3333 | 45.83333 | 1.360827635 47.194 44,473 45.625 2,737.50| 0.06| 0.12| 1.18| 53.8375
1135 113.5 3.464992473 116.965 110.035| 113.3333333 6,800.00/ 0.08| 0.02 1.1| 124.667
309.55 30.955 | 1.299146206 32.254 29.656| 31.08611111 1,865.17| 0.03| 0.02| 1.05| 32.p404
1316 131.6 1.264911064 132.865 130.335 132 7,920,001 0.03 0| 1.03] 135.96
1029.5 102.95 | 15.79538337 118.745 87.155| 110.4166667 6,625.00) 0.06 0.1 1.16| 128.083
62.03333 | 6.203333 | 0.051997151 6.255 6.151 6.225 373.50| 0.03] 0.05| 1.08 6.723
1000 100 0 100.000 100.000 100 6,000.00f 0.06| 0.02| 1.08 108
1205 120.5 0 120.500 120.500 120.5 7,230,001 0.03| 0.02| 1.05| 126.525
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541.3 54.13 0.137840488 54.268 53.992| 54.14285714 3,248.57| 006 0.05 1.11| 60.0986
1897.967 | 189.7967 | 12.664585797 202.462 177.132| 192.2185185 11,533.11| 0.03] 0.08| 1.11] 213.363
1540 154 5.270462767 159.270 148.730 172.625 10,357.50 0.03] 0.12| 1.15| 198.519
335 335 1.229774646 34.730 32.270| 33.0952381 1,585.71| 0.06 0.1 1.16| 38.3905
101 10.1 1.798833641 11.899 8.301| 9.476190476 568.57| 0.08| 0.05| 1.13| 10.7081
15.13333 | 1.513333 | 0.108240701 1.622 1.405| 1.688888889 101.33| 0.06] 0.02] 1.08 1.824




Anexo 2 — Tabla de suplementos

1. Suplementos constantes
cod Actividad Sexo
Necesidades personales Por fatiga

1 Colocar moldes en banda sumergidora H 5 7
2 Sumergir y levantar en coagulante H 5 7
3 Sumergir y levantar en tina de pintura H 5 7
4 Sumergir y levantar en coagulante 2 H 5 7
5 Sumergir y levantar en tina de pintura 2 H 5 7
6 Bordes y seguidamente traslado (6moldes) a area correctiva H 5 7
7 Area correctiva H 5 7
8 Proceso del horno H 5 7
9 Retirado del horno y pelado de guantes (6 moldes) H 5 7
10 Colocar gauntes en tachos (2 tachos) H 5 7
11 Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) H 5 7
12 Lavado Clorinado (Embolo 2 tachos) H 5 7
13 Secador (Embolo) H 5 7
14 Colocar guantes en caja movil H 5 7
15 Inflado de Guantes y colocacion en gaveta H 5 7
16 Clasificado (Tipo A,B,C) H 5 7
17 Empague Primario M 4 4
18 Empaque Secundario H 5 7|
19 Empaque Terciario H 5 7|
20 Etiquetado H 5 7
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TOTAL INDICE
25 0.25
23 0.23
23 0.23
23 0.23
23 0.23
23 0.23
23 0.23
23 0.23
24 0.24
23 0.23
20 0.2
20 0.2
23 0.23
23 0.23
23 0.23
26 0.26
39 0.39
28 0.28
28 0.28
25 0.25




Anexo 3 — Tiempo Estandar

Tiempo Estandar
Cod Actiad Tempo Basico (i Coeficiente de descuento | Tiempo estandar/unidad | Tiempo de ciclo
1 Colocar moldes en banda sumergidora 35.15 1.25 43.9375 43.9375
2 Surnergir y levantar en coagulante 65,74 13 80.8602 124.7977
3 Sumergir y levantar en tina de pintura 91.45 13 1124835 237.2812
4 Sumergir y levantar en coagulante 2 51.83 13 63.7509 3010321
5 Sumergir y levantar en tina de pintura 2 53.83 13 £6.2109 367.243
b Bordes y seguidamente traslado (Gmoldes) a area correctiva 124.67 13 153.3841 5205871
7 Area correctiva 3264 1.3 40.1472 560.7343
8 Proceso del horno 135.96 13 167.2308 727.9651
9 Retirado del horno y pelado de guantes (6 moldes) 128.08 124 158.8192 886.7843
10 Traslado de guantes al lavado clorinado (2 tachos) 6.72 12 2.06d 804.8483
i Lavado Clorinado (Embolo 2 tachas) 108 12 129.6 1024.4483
12 Secador (Emhbolo) 126.52 13 155.6196 1180.0679
13 Colocar guantes en caja movil an 13 4.5633 11846312
14 Inflado de Guantes y colocacion en gaveta 60.09 13 73.9107 1258.5419
5 Clasificado (Tipo AB.C) 213.36 126 268.8336 1527.3755
16 Empaque Primario 198.519 139 275.94141 1803.31691
17 Empaque Secundario 38.39 128 49,1392 1852.45611
18 Empaque Terciario 107 128 13.696 1866.15211
19 Ftiquetado 1.28 125 1o 1867.75211







