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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion se desarrollé en la empresa Plasticos
Martinez, C.A, la cual es una empresa del sector manufacturero, dedicada a
la fabricacion de empaques flexibles por extrusion de polietileno. En dicha
empresa actualmente se estdn generando niveles considerables de
desperdicio en el &area de Extrusién, trayendo como consecuencia una
merma en la produccion y a su vez la elaboracion de productos fuera de
especificacion, incumplimientos de planes de produccion y pérdidas de
calidad impactando directamente el valor agregado del producto, perdidas
economicas y afectacion en la imagen de la organizacion. Es por ello que se
Ilevo a cabo un diagndstico de la situacion actual y el analisis de las causas
que originan el problema y de esta forma, se propone un plan de mejora,
que dé como resultado, la reduccion del nivel de desperdicio y finalmente
aplicar un analisis técnico - economico y social de la mejora. La
investigacion es de tipo proyecto factible, de disefio investigacion de campo
y documental con metodologia ESIDE. Se aplicé observacion directa al
proceso de extrusion de polietileno, arranque y cambio de producto.
Entrevista no estructurada o informal, asi como revisién documental. De
acuerdo al diagndstico obtenido, se aplicaron diversas técnicas de ingenieria
industrial, con el fin de conocer y analizar el proceso, y encontrar
oportunidades de mejoras con las que se logré cumplir con los objetivos
establecidos para la propuesta.

Descriptores: Desperdicios, Extrusion, Mejora.
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INTRODUCCION

El auge y ser competitivos en la industria del plastico, en medio de las
adversidades, crea la necesidad de acrecentar y maximizar los recursos para
garantizar que cada porcion de material e insumo sea utilizada de una manera
eficaz y eficiente; es decir, tener el control de la produccién para minimizar
sus costos, logrando el objetivo principal de las organizaciones que es
aumentar siempre sus ganancias. La disminucion en el desperdicio es un punto
acertado para lograr que las ganancias y calidad de los productos se ajusten a
las exigencias de los objetivos, ya que el desperdicio es todo aquello que de
manera alguna agrega valor al proceso productivo.

Es por ello que la presente investigacidn tiene como objetivo proponer
un plan de mejora para la disminucion de desperdicio en el area de extrusion de
la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.

El trabajo esta estructurado en cuatro capitulos, Capitulo I, EI Problema,
en el cual se describe planteamiento, formulacién, objetivos, justificacion y
alcance. Capitulo IlI, Marco Teodrico, donde estan los antecedentes, bases
tedricas y definicion de términos. Capitulo 111, Marco Metodoldgico, tipo,
disefio, nivel poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos y las fases metodoldgicas. Por ultimo Capitulo 1V, Resultados.
Referencias Bibliograficas.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La industria del pléstico, funciona con derivados del petroleo, los
polimeros; que a su vez son llamados Polietileno, BOPP, PVC, entre otros;
son materiales con una composicion quimica que al ser transformados se
obtienen diversidades de productos, que por su resistencia, economia,
seguridad y aceptacion empresarial han desplazado en un significativo
porcentaje a los empaques y envases de carton, aluminio y vidrio; ejemplo de
ello se tienen: los envases de refrescos, los envases de jugos y leche
pasteurizada, botellones de agua potable, bolsas o empaques plasticos, entre
otros y asi una gama de productos que ayudan de alguna manera a mantener y
alargar la vida de los productos envasados y empacados.

La empresa Plasticos Martinez Plamar, C.A. con mas de 20 afios en el
mercado con productos de excelente calidad tales como laminas
termoencogible, bolsa para basuras, bolsa para hielo, bolsa para pollo, lamina
de empaque automatico, bolsa tipo boutique entre otras, es una empresa
manufacturera el cual estd compuesta por cuatro departamentos fundaméntales
gue hacen posible el producto bajo las especificaciones y requerimientos de sus
clientes segln sea la necesidad. Por su precedencia los departamentos basicos
son: Mezclado, Extrusion, Impresién y Corte y Sellado.

El departamento de Mezclado, el cual esta compuesto por tres silos, en
donde se deposita el material y se encarga de ligar los aditivos y componentes
que conforman cada férmula para los distintos productos, extrusion
conformado por 14 maquinas extrusoras, es alli donde comienza la
transformacion de la materia a través de un sistema de calentamiento por

resistencias que homogenizan el material hasta el punto que sus propiedades



comienzan actuar segin su composicion quimica, dandole al producto
elasticidad, brillo, opacidad, resistencia, sellabilidad, deslizamiento,
pigmentacion etc.. Segun el requerimiento del cliente.

Luego de pasar por extrusion el material pasa a una tercera fase, al proceso
de impresién, el cual solo es llevado a este proceso si el producto final lleva
algun tipo de eslogan, arte, informacidn de interés, marketing, nombre, 0 razon
social, de lo contrario se puede dar el caso de que el producto no lleva ninguna
de las opciones anteriores y se traslada al departamento de Corte y Sellado de
manera directa, como lo es el caso de una bolsa para Cal liquida o bolsa de
basura.

El material utilizado, especificamente es el Polietileno el cual llega a la
empresa a granel en sacos de 25 kg y se estima durante el proceso de extrusion
cierta cantidad de desperdicio necesario, este porcentaje menor de desperdicio
debe ser igual al 2 %, ya que es generado por el arranque de maquina Yy
adaptabilidad del material a la especificacion requerida, pero una vez que el
producto ha sido adecuado y se encuentra en pleno proceso de fabricacion,
emergen fallas que derivan de condiciones bien sea por falla de maquina, falla
de puesta a punto o por propiedades en la materia; esto ha hecho que el
desperdicio semanal en el departamento de extrusion con al menos 7 extrusoras
encendidas arroje un desperdicio desde 4 hasta 5 % dependiendo la cantidad
de méaquinas extrusoras que se encuentren operativas. Fuente: Segun datos
arrojados por la Empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.

A continuacidn, el grafico 1 es una representacion del comportamiento del

proceso de produccidn en el area de extrusion, en el dltimo trimestre de 2.019.
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Grafico 1 Relacion de desperdicios Oct-Dic. 2019
Fuente: Empresa Plasticos Martinez Plamar C.A

Esta tabla es una representacidn grafica del ;por qué? la empresa tiene la
necesidad de aplicar un plan de mejora en la disminucion del desperdicio y
basicamente es por el impacto que a nivel econémico acarrea tal condicion.

Este desperdicio generado ha traido serias consecuencias que afectan la
estabilidad econdémica de la empresa, ya que irrumpe de manera agresiva y
directa en la adquisicion de nuevos materiales, insumos y dotacion de
herramientas, uniforme, suministros, ademdas de la cuantificacion de
desperdicios generado en el ultimo trimestre donde tuvo una representacion de
$534 aproximadamente. (Ver figuras 1y 2)
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Figura 1 Desperdicio Generado

Fuente: Empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.

Figura 2 Desperdicio Generado

Fuente: Empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.



1.2 Formulacién del problema

¢De qué manera se podra disminuir los desperdicios en el area de
Extrusién de la empresa Plasticos Martinez PLAMAR, C.A?
1.30Dbjetivos de la Investigacion
1.3.10bjetivo general

Proponer un plan de mejora para la disminucion del desperdicio en el

area de extrusion bajo la metodologia ESIDE, en la empresa Plasticos Martinez
Plamar, C.A.
1.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual en el area de extrusion de la empresa Plasticos
Martinez Plamar, C.A.
Analizar las posibles causas por las que se producen los desperdicios en el
area de Extrusion de la empresa Plasticos Martinez Plamar, C.A.
Disefiar un plan de mejoras en el area de Extrusion de la empresa Plasticos
Martinez Plamar C.A.
Evaluar operativa, técnica, ambiental, social y econdmicamente la propuesta
planteada.

1.4Justificacion

La empresa Plasticos Martinez Plamar, C.A actualmente esta generando
desperdicios, especificamente 5% en el area de Extrusion, trayendo como
consecuencia una merma en la produccién y a su vez la elaboracién de
productos fuera de especificacion, incumplimientos de planes de produccion y
pérdidas de calidad impactando directamente el valor agregado del producto,
perdidas econdmicas y afectacién en la imagen de la organizacion.

Debido a lo importante que es para la empresa reducir el costo de producir sin

alterar la calidad del producto final, este estudio se enfoca en disminuir los



desperdicios en el area de extrusion, para consecuentemente mejorar la eficiencia del
proceso y aumentar la produccion.

Con la realizacion del presente estudio se logra describir la situacion actual de las

lineas e identificar cada una de las causas que generan el desperdicio, el impacto que
poseen sobre el proceso y el producto, permitiendo asi generar alternativas orientadas
a minimizarlos y de esta manera aumentar la eficiencia del proceso, cumplir con los
requerimientos del mercado y mejorar las estrategias competitivas de la empresa,
utilizando herramientas de ingenieria industrial y desarrollando habilidades ante los
problemas reales que se presentan en una empresa.
La empresa se beneficia en la utilizacion de mejores e innovadores recursos,
adquisicion de materiales de primera calidad, insumos, nuevas herramientas y
capacitacion del personal, ya que disminuyendo la generacion de desperdicio
incrementa favorablemente la produccion y por ende pierde menos dinero, que podria
invertir en recursos y materiales de primera necesidad.

La universidad José Antonio Paez, se beneficia en el posicionamiento como
institucion lider de mejor formacién de profesionales aptos para el desempefio laboral
industrial, ademas el proyecto en estudio sirve como referencia para futuros alumnos
que propongan una investigacion similar.
1.5Alcance

Este estudio de investigacion se orienta a la realizacidn de alternativas de
mejoras con el fin de reducir los desperdicios en el area de extrusion, asi como
de las paradas no planificadas, identificando las causas y cuantificAndolas
mediante la evaluacion y anélisis del area, lo que generara una produccion
eficiente, dentro de las especificaciones y de calidad en la empresa Plasticos
Martinez Plamar, sera propuesto a la gerencia para que sea evaluada la

implementacion de las alternativas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El marco tedrico, es el producto de la revisién documental-bibliografica,
que consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y
definiciones, que sirven de base a la investigacion presente en este estudio.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Dentro de los antecedentes que sirven de base para esta investigacion se
encuentra los estudios realizados por autores que complementan y enriquecen
el conocimiento para una mayor interpretacién al problema planteado con el fin
de determinar un enfoque coherente y sistematico para el cumplimiento de los
objetivos. Segun lo expuesto por Tamayo y Tamayo (2012), "Establecer los
antecedentes del problema de investigacion de ninguna manera es hacer un
recuento histdrico del problema, o presentar fuentes bibliograficas que se van a
utilizar. En este sentido, los trabajos que sirven como antecedentes a la
presente investigacion, son los siguientes:

Ramos 1., y Flores E. (2019), desarrollaron su trabajo de grado titulado
“Propuesta de Mejoras para la Reduccion de Scrap, en la Linea uno, del
Area de Llenado de Cuidado Bucal, en la Empresa Colgate Palmolive
Venezuela” en la Universidad Tecnoldgica del Centro, como requisito para
obtener del titulo de Ingeniero en Producciéon Industrial. La presente
investigacion se desarrollé en Colgate Palmolive Venezuela, la cual es la
empresa encargada de la fabricacion y distribucion de productos de consumo
masivo, en los mercados nacionales e internacionales, la investigacion se
realizo con el objetivo de reducir costos, desperdicios y mejorar continuamente
los procesos, es por esto que se realizd un estudio que permitio el analisis y
diagndstico de la situacion actual que propone mejoras para la reduccion de



Scrap, en la linea dos del area de llenado de cuidado bucal, aplicando las
técnicas de ingenieria industrial logrando proponer un plan de mejoras que
conduzca a la disminucion de material de Scrap y finalmente un analisis de
costo beneficio de la mejora aplicada. La investigacion es de tipo proyecto
factible, basado en una investigacion de campo con un nivel descriptivo y
documental, se aplicaran las técnicas de revision documental, bibliografia, la
entrevista, las inspecciones analisis operacional y observacion directa.

El presente trabajo de grado se vincula con el trabajo actual, ya que sirvié
como guia en la manera de cémo tratar las fallas y problemas de desperdicio en
el proceso productivo, dando a conocer las herramientas adecuadas que deben
implementarse cuando se lleva a cabo un plan de mejora continua que permita
detectar fallas en los equipos.

Seguidamente Mata, R. (2019), desarrollé su trabajo de grado titulado
“Propuesta de un Plan de Mejoras en las Lineas de Decoracion de Envases
de Aluminio de la Empresa Cerveceria Polar C.A. Planta Superenvases.”
en la Universidad de Carabobo, como requisito para obtener del titulo de
Ingeniero Industrial. La presente investigacion se desarrollara en la empresa
Cerveceria Polar C.A; Planta Superenvases, siendo una empresa del sector
manufacturera dedicada a la fabricacion de envases y tapas de aluminio para
bebidas. En la actualidad existe la necesidad de un estudio que permita la
evaluacion y disminucién de los defectos criticos en el proceso de produccion
especificamente en el area de decoracidn, por esta razén se hace necesario
proponer un plan de mejoras en dicha area, de este modo se llevara a cabo un
diagnostico de la situacion actual, analisis de las causas que origina el
problema para asi proponer un plan de mejoras que conllevé a minimizar los
defectos y finalmente un analisis de costo beneficio de la mejora.

La investigacion se elaborara bajo la modalidad proyecto factible con un
disefio de campo un disefio de campo y nivel de investigacion descriptiva, se

aplicaran la revision documental, la entrevista, observacion directa y un
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modelo de plan de mejoras propuesto por el autor de la investigacion
(Mediante la Metodologia DMAIC) basado en la Teoria de six sigma, y asi
lograr los objetivos propuestos del trabajo en estudio. La técnica de la
observacion directa y la entrevista se aplicara a la muestra intencional,
conformado por Dieciocho (18) Mecénicos Operadores y Cuatro (04) Expertos,
de forma tal que proporcionen respuestas y poder conseguir algunos resultados
en funcion de las interrogantes de la Investigacion, por consiguiente proceder
al anéalisis de las causas, junto con la revision documental; con el propdsito de
elaborar un plan de accion orientado a minimizar el producto no conforme por
causa de mala impresién. Con lo antes descrito la relacion con este proyecto de
investigacidn sirvié como ayuda al desarrollo y aplicacion de las herramientas
de mejora continua en el proceso productivo y herramientas de la ingenieria
industrial.

Asimismo, Vera, M. (2018) desarroll6 en su informe de pasantias titulado
“Implementacién de la Metodologia de Pesos Porcentuales a los Resultados
de un Analisis de Causa-Raiz en el Area de Envasado de Inversiones
Servioil C.A.” En la Universidad Simén Bolivar de Caracas como requisito
para obtencion de titulo de Ingeniero Mecanico. Este proyecto se desarrollé en
la empresa Inversiones Servioil C.A con el objetivo de fomentar la interaccion
entre los Departamentos de Control de Calidad, Gestion de Mantenimiento y
Produccion para ayudar a la organizacion a expandir su portafolio de productos
y disminuir las pérdidas asociadas al departamento de Envasado.

Para ello se empled la metodologia de Definir, Medir, Analizar y
Controlar (DMAIC), junto con un procedimiento para la asignacion de pesos
porcentuales para los Modos de Falla y Causas durante el desarrollo de un
Andlisis de Causa Raiz (ACR). Usando como base los resultados obtenidos en
este estudio, se plantearon acciones correctivas que fueron, en algunos casos,
ejecutadas y evaluadas durante el periodo de estudio. En funcion de esto se

cred y evalud un sistema de control de desperdicios, basado en los defectos
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comunes presentes en el producto terminado, cuyo origen se encuentra
principalmente en fallas de los equipos y errores operacionales por parte del
personal; logrando asi una disminucion de desperdicios. Con este estudio, se
recomienda el andlisis de costos (por parte del departamento de Finanzas de la
empresa) de las pérdidas ocasionadas por el departamento de Envasado, y la
evaluacion de las acciones de recuperacion de producto terminado defectuoso.

Este informe de pasantias presenta relacion con el presente trabajo de
grado en determinacion de la causa de no conformidades en los productos,
como la ayuda a la aplicacion de las diferentes metodologias para la
determinacion de las fallas mas comunes en los equipos involucrados en el
proceso de envasado.

Por ultimo, Diego, V. (2018), realiz6 una investigacién en su trabajo de
grado titulado “Reduccién de desperdicios en el proceso de envasado del
yogurt Purepak de 210 g en la maquina Nimco en una empresa de lacteos,
mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma” en la Universidad de
la Costa de Barranquilla, Colombia, como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial. La investigacion se realiza con el objetivo principal de
aplicar la herramienta Seis sigmas en el proceso de envasado de yogurt
Purepak, de la empresa Coolechera Ltda. Por medio de la metodologia DMIAC
para reducir las unidades no conformes generadas por el proceso e incrementar
la productividad.

El aplicar esta metodologia permitird identificar la situacion problema
en el proceso de envasado ademas de conocer las especificaciones del proceso
y del cliente para el producto final, luego de esto definir las variables de
entrada y salida que intervienen en el proceso y la forma en que afectan la
consecucion de los requerimientos del proceso y del cliente en el producto.
Conocer el comportamiento de las variables del proceso por medio de
mediciones de datos y analisis estadisticos de los mismos para poder

determinar las causas directas de la situacién problema. Todo lo anterior con el
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objetivo de proponer estrategias de mejora para la capacidad del proceso, asi
como su medio de control para asegurar continuidad en el tiempo y efectividad
de las mismas. La relacion existente entre la presente investigacion y los
antecedentes planteados se fundamenta en la apropiada determinacion de las
causas que estadn generando las no conformidades en los productos, asi como
también la aplicacién de la metodologia haciendo uso de la causa-raiz. Se
puede agregar ademdas que existe un vinculo en la elaboracion del plan de
mejoras, ya que ambos tienen como objetivo reducir las no conformidades en
el proceso que afectan la productividad y economia de la organizacion.

2.2 Bases Teoricas

Segun Arias, F. (2012), "Las bases teoricas indican el desarrollo amplio de
los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque
adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado”.

Para la elaboracion y comprension de esta investigacion, en esta seccidn
se explican diferentes teorias referentes a los aspectos técnicos necesarios para
el desarrollo del contenido. A continuacidn, se presenta los lineamientos que se
toman para desarrollar la presente investigacion:

2.2.1 Mejora Continua

El concepto de mejora continua se refiere al hecho de que nada puede
considerarse como algo terminado o mejorado en forma definitiva. Estamos
siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de mejorar.
La vida no es algo estatico, sino mas bien un proceso dinamico en constante
evolucién, como parte de la naturaleza del universo. Y este criterio se aplica
tanto a las personas, como a las organizaciones y sus actividades.

El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo interrumpido, a través del cual
identificamos un 4rea de mejora, planeamos cOmo realizarla, la
implementamos, verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con ellos,
ya sea para corregir desviaciones o para proponer otra meta mas retadora. Este

ciclo permite la renovacion, el desarrollo, el progreso y la posibilidad de
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responder a las necesidades cambiantes de nuestro entorno, para dar un mejor
servicio o producto a nuestros clientes o usuarios. Para seguir un proceso de
mejora de calidad, se puede seguir el siguiente modelo:
Identificacion de lo que se desea mejorar

¢Qué se hace? Se elige una problematica de que se desea resolver,
tomando en cuenta: la importancia del problema, el namero de beneficiados, el
grado de insatisfaccion de los usuarios y el impacto social y econémico de la
mejora.
Herramientas que se utilizan:

Lluvia de ideas, hojas de verificacidn, entrevistas, reportes estadisticos.
Identificacion de los beneficiarios.

¢Qué se hace? Se determinan de manera precisa lo que los clientes
esperan de los servicios o productos que genera la empresa.
Herramientas que se utilizan:

Se pueden utilizar entrevistas (individuales o colectivas), encuestas
(cerradas o abiertas), grupos de enfoque o buzones de sugerencias.
Evaluacion del cumplimiento de dichas necesidades.

¢Qué se hace? Se realizan una comparacion entre las expectativas del
cliente y el tipo de servicio que se esta ofreciendo.
Herramientas que se utilizan:
Los mismos que la identificar las necesidades, se pueden utilizar entrevistas
(individuales o colectivas), encuestas (cerradas o abiertas), grupos de enfoque
0 buzones de sugerencias.
Anélisis de las causas de desviacion

¢ Qué se hace? Se identifican los factores que pueden estar generando el
problema.

Herramientas que se utilizan:
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Tormenta de ideas, diagramas de causa efecto, diagrama de Pareto,
diagrama de flujo, Andlisis del proceso del cliente, lista de verificacion,
diagnostico del proceso.

Disefio de la propuesta de mejora

¢ Qué se hace? Se establecen las acciones a desarrollar para mejorar la
situacion actual.
Herramientas que se utilizan:

Investigacion referencial (determinar la forma en que se han resuelto
problemas similares al nuestro), plan de mejora, redisefio de procesos, analisis
de problemas en potencia. Fase: Implantacion de mecanismos de
aseguramiento de calidad en los resultados.

¢Qué se hace? Se disefian mecanismos para asegurar para aumentar la
probabilidad de que los logros obtenidos se mantengan en el futuro.
Herramientas que se utilizan: Estandarizacion de procesos, controles

sensoriales, mecanismos permanentes de la medicién de la satisfaccion del

cliente.
2.2.2 Metodologia ESIDE
Segun Ortiz, 1. (2007), “La metodologia Eliminacion Sistémica del

Desperdicio (ESIDE)”, consiste en una serie de pasos aplicados en forma
sistematica, ciclica y permanente para la mejora de los procesos, a traves de la
eliminacion continua del Desperdicio, con un enfoque sistémico.

Puede observarse que la metodologia centra su atencion en tres aspectos
principales: Sistema, Desperdicios y Soluciones. Ahora bien, cada uno de estos
pasos tiene un propoésito definido y para su aplicacion se definen una serie de
conceptos y formatos que guian al analista para realizar la mejora del sistema
observado, lo que se busca con la metodologia es aumentar la productividad
del proceso o actividad a partir de la deteccion y eliminacién de los

desperdicios presentes.
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A continuacion una serie de pasos con los que se planifica y ejecuta todo
el proceso de mejora requerido por el sistema en estudio, estos pasos son:
1) Seleccionar el sistema a ser analizado.
2) Recolectar y organizar la informacion.
3) Decidir el alcance del estudio.
4) ldentificar los desperdicios presentes.
5) Cuantificar los desperdicios.
6) Analizar los desperdicios.
7) Disefiar y seleccionar las soluciones.
8) Evaluar el impacto de las soluciones.
9) Disefiar un plan para la accién-control.
2.2.3 El Pokayoke

Inicialmente lo trabajo el Ingeniero Industrial Shigeo Shingo en la fabrica
de TOYOTA en la década de 1960. Poka-yoke es un término japonés que
traduce “a prueba de errores”. Poka: Equivocacién, errores inadvertidos.
Yokeru: evitar. Segun Smiller (2013) Inicialmente se deben identificar la
fuente de los defectos, sean por los materiales (dafiados, equivocados, fuera de
especificacion y obsoletos), en la mano de obra (mala capacitacion, errores
inadvertidos por descuidos voluntarios o involuntarios, mala operacion de los
equipos, equivocaciones, etc.), en los métodos (falta de estandarizacion,
métodos y técnicas poco comprensibles u obsoletos, métodos incompletos) y en
la maquinaria (mantenimiento inadecuado o inoportuno, malos ajustes, cambios
de deficientes, elementos contaminantes, instalaciones inadecuadas, etc.).

Un Poka-Yoke es una técnica de inspeccion para mejorar la calidad que se
aplica con el fin de prevenir errores en la operacion de un sistema, o para hacer
que éstos no pasen inadvertidos y puedan ser corregidos. Su finalidad es
entonces la eliminacion de los posibles errores y condiciones que los generan-
en tanto son estos los causantes de los defectos presentes los productos finales.

Si bien ayuda a evitar defectos en el producto final, también pone gran parte de
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la carga de inspeccion en el sistema de produccion, facilitando y reduciendo la
carga del personal. De este modo se logra mejorar los resultados de las tareas
de inspeccion, permitiendo que los operarios dirijan mas de sus esfuerzos en
actividades que agreguen mayor valor al producto.

Este tipo de sistemas se convierte en importantes apoyos a la gestion de
procesos, pues al eliminar los defectos no s6lo se evita incurrir en costos
asociados a los desperdicios, sino también en aquellos generados por concepto
de los re-procesos y consumo de recursos adicionales. Los ocho principios
filosoficos del Poka-yoke:

1. La construccion de la calidad se hace dentro de los procesos.

2. Todos los errores sin intencion y los defectos pueden ser eliminados.

3. Deje de hacerlo mal y empiece a hacerlo bien.

4. No piense en excusas, piense en como hacerlo bien.

5. Una posibilidad del 51% de exito es suficientemente buena para emprender
una idea.

6. Los errores y defectos pueden ser reducidos a cero cuando entre todos se
trabaja conjuntamente para eliminarlos.

7. Varias cabezas piensan mejor que una.

8. Persiga la causa real de los problemas.

2.2.4 Jidokas

Automatizacion con sentido humano, busca crear mecanismos sonoros o
visuales que indiquen cuando existen problemas. Este es un método que
permite detectar y corregir defectos de la produccion, llegando al punto de
detener una maquina para impedir la elaboracion de productos defectuosos.
Esto asegura que la calidad sea controlada en el proceso mismo, de tal forma
que se impide el paso de unidades defectuosas de un proceso al siguiente.

La filosofia Jidokas establece los parametros Optimos de calidad en el
proceso de produccion, compara los parametros contra los estdndares

establecidos, y si los parametros del proceso no corresponden a los estandares
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preestablecidos el proceso se detiene alertando que existe una situacién
inestable de produccion la cual debe ser corregida, esto con el fin de evitar la
produccion masiva de partes o productos defectuosos.

Los procesos Jidokas son sistemas comparativos de lo “ideal” o estandar
contra los resultados actuales de produccién. (Mandujano, Karla. 2004).
2.2.5 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por
medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las
causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades. Segun este
concepto, si se tiene un problema con muchas causas, significa que el 20% de
las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven
el 20% del problema. Por lo tanto, el Anélisis de Pareto es una técnica que
separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es
utilizada para separar graficamente los aspectos significativos de un problema
desde los triviales de manera que un equipo sepa dénde dirigir sus esfuerzos
para mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas largas
en una Grafica Pareto) servira mas para una mejora general que reducir los mas
pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el
resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los
problemas. La grafica es atil al permitir identificar visualmente en una sola
revision tales minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar
atencion y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a
cabo una accion correctiva sin malgastar esfuerzos.
2.2.6 Elaboracion del diagrama de Pareto:
- Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando
el total.

- Reordenar los elementos de mayor a menor.
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- Calcular los porcentajes de los efectos - Determinar el % acumulado del total
para cada elemento de la lista ordenada.

- Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).

- Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).

- Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).

- Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.

- Trazar un gréafico lineal representando el porcentaje acumulado.

- Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexion" en este ultimo
grafico. Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en sélo
20% de los articulos en el inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de
los accidentes, 0 20% de los trabajos representan cerca de 80% de los costos de
compensacion para trabajadores. (Ver figura 3).

Tabla de Pareto Diagrama de Pareto
Namero
de Porcentaje
errores acumulado
140 - 100%

120 ] S o
w0{ [/

E'B'CTF'DIATHT)

‘_-- Tipo de error

Figura 3 Diagrama de Pareto.

Fuente: Internet
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2.2.7 Teoria de Ishikawa - Diagrama Causa-Efecto
El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se
estudia y analizarlas. Es llamado “Espina de Pescado” por la forma en que se
van colocando cada una de las causas o razones que a entender originan un
problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy répida y
clara, la relacion que tiene cada una de las causas con las deméas razones que
inciden en el origen del problema. En algunas oportunidades son causas
independientes y en otras, existe una intima relacion entre ellas, las que pueden
estar actuando en cadena. La mejor manera de identificar problemas es a través
de la participacion de todos los miembros del equipo de trabajo en que se
trabaja y lograr que todos los participantes vayan enunciando sus sugerencias.
Los conceptos que expresen las personas, se iran colocando en diversos
lugares. El resultado obtenido serd un Diagrama en forma de Espina de
Ishikawa. Ideado en 1953 se incluye en él los siguientes elementos:
El problema principal que se desea analizar, el cual se coloca en el
extremo derecho del diagrama. Se aconseja encerrarlo en un rectangulo
para visualizarlo con facilidad.
Las causas principales que han originado el problema, graficamente
estan constituidas por un eje central horizontal que es conocida como
“linea principal o espina central”. Posee varias flechas inclinadas que se
extienden hasta el eje central, al cual llegan desde su parte inferior y
superior, segun el lugar a donde se haya colocado el problema que se
estuviera analizando o descomponiendo en sus propias causas 0 razones.
Cada una de ellas representa un grupo de causas que inciden en la
existencia del problema. Estas flechas a su vez son tocadas por flechas

de menor tamafio que representan las causas.
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El Diagrama que se efectie debe tener muy claramente escrito el
nombre del problema analizado, la fecha de ejecucion, el area de la
empresa a la cual pertenece el problema, etc. (Ver figura 4).

g Causas

Elccio salbioe

.
N

Figura 4: Diagrama de Causa-Efecto.
Fuente: Calidad, Autor Pablo Alcalde San Miguel, 2014.

2.2.8 Principios de calidad de Ishikawa

- La calidad empieza con la educacién y termina con la educacién.

- El primer paso en la calidad es conocer lo que el cliente requiere.

- El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria la
inspeccion.

- Eliminar la causa raiz y no los sintomas.

- El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores y en
todas las areas.

- No confundir los medios con los objetivos.

- Poner la calidad en primer término y poner las ganancias a largo plazo.

- El comercio es la entrada y salida de la calidad.

- La gerencia superior no debe mostrar enfado cuando sus subordinados les

presenten hechos.
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- 95% de los problemas de una empresa se pueden resolver con simples
herramientas de analisis y de solucidn de problemas.

- Aquellos datos que no tengan informacion dispersa (es decir, variabilidad)
son falsos.

2.2.9 Desperdicio

La eliminacion continua y sostenible de desperdicios es el principal
objetivo de Lean. Desde la perspectiva de este sistema un desperdicio se
considera como todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos
(materiales, equipos, personal tecnologia, etc.) para fabricar un producto o
prestar un servicio. Dentro del concepto de Lean se identifican siete (7) tipos
de desperdicios, estos ocurren en cualquier clase de empresa 0 negocio y se
presentan desde la recepcién de la orden hasta la entrega del producto.
Adicionalmente, se considera un octavo tipo de desperdicio especial que da
origen a lo que en Lean se llama 7+1 Tipos de Desperdicios. A continuacion,
se explica cada uno de ellos:

Guajardo (2008), define el desperdicio como, “Cualquier elemento que
consume tiempo y recursos, pero que no agrega valor al servicio”. Existe una
serie de desperdicio dentro de los cuales los mas resaltantes son:

- Sobreproduccion: Este desperdicio se refiere a producir mas de lo que el
cliente nos esta demandando o la cantidad que esta dispuesto a pagar, ya sea
por un producto o un servicio; se produce comunmente al tratar de alcanzar un
"estandar" de produccion, para que la gente no esté ociosa y para aprovechar al
maximo la capacidad instalada en la linea de produccidn.

- Sobre-procesamiento: El producto durante su manufactura es transformado
de acuerdo a las condiciones establecidas en un contrato celebrado con el
cliente (Router) en el cual se especifica bajo qué condiciones de operacion se
debe elaborar el producto y que caracteristicas debe cumplir (Requerimientos
de calidad); al momento de aplicarle recursos demas en el proceso de

manufactura, asi como desarrollar  operaciones innecesarias que no agregar
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valor al producto, tendremos como resultado que toda actividad que no pague
el cliente se convierte en este tipo de desperdicio.
- Inventario: Desde el punto de vista "negocio," realmente el objetivo de la
manufactura es producir "producto terminado,” listo para venderse al cliente,
sin embargo en los sistemas de manufactura tradicionales (Push, lote,
MRP,etc.) el inventario se mueve de manera lenta desde su estado primario, en
proceso, e incluso en su fase final provocando que no se complete y se
desarrolle el producto cuando el cliente lo requiere, teniendo como resultado
un flujo pobre que hace que los inventarios crezcan al estancarse en las
diversas fases del proceso provocando almacenes repletos de material en
exceso, pies cuadrados utilizados en el almacenamiento en lugar de tener esas
superficies trabajando en la manufactura de algin producto (Agregando valor),
volviéndose obsoleto, y en ultima instancia estancando el flujo de dinero.
- Movimiento: EIl recurso mas valioso de los procesos productivos es la gente
que trabaja en los diferentes niveles de la operacion (o al menos asi deberia de
ser), sin embargo, la falta de coordinacidn, definicion y orden de las funciones
de cada miembro del proceso hace que se desperdicie tiempo y movimientos en
el traslado de una persona de un punto a otro sin agregar valor al producto, esto
nos da como resultado un tiempo de manufactura mas grande de lo que
realmente es. También encontramos este desperdicio en estaciones de trabajo
en las cuales la secuencia de las operaciones no estéa definida de acuerdo a las
caracteristicas de la naturaleza del producto y de la persona que lo transforma.
- Retrabajo: Uno de los grandes objetivos de la manufactura esbelta es:
"hacer bien las cosas a la primera oportunidad,” sin embargo en los proceso
tradicionales (Push) o que estdn iniciando en la implementacion de la
manufactura esbelta (también en técnicas de seis sigma) es comun encontrar
procesos poco robustos en los cuales no se cumple la regla y se tiene como
consecuencia un alto indice de "costos de Calidad" como lo son el "Scrap, "y

el Retrabajo, los cuales nos hacen volver a invertir en mas recursos para la
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elaboracion de los productos requeridos por el cliente, por ejemplo: Horas
hombre, materiales, tiempo, etc. Encareciendo el producto o el costo de

operacion.

2.3 Definicion de Términos Bésicos

Desperdicio: La accion y efecto de desperdiciar; Materiales o recursos que ya
no se pueden emplear productivamente.

Estandar: Un estandar es un conjunto de reglas que deben cumplir los
productos, procedimientos o investigaciones que afirmen ser compatibles con
el mismo producto.

Método: Termino utilizado para asignar la técnica empleada para realizar una
operacion.

Metodologia ESIDE: Eliminacién Sistematica de desperdicios es una
metodologia que se aplica a través de pasos para asegurar la eliminacion de
desperdicios en cualquier proceso productivo, la metodologia se fundamenta en
el Enfoque Sistémico ya que propone presentar todo proceso como un sistema,
para el cual el analisis debe girar en torno a dos elementos claves: clientes y
resultados.

Polietileno: Es quimicamente el polimero méas simple. Es uno de los plasticos
mas comunes debido a su bajo precio y simplicidad en su fabricacion, lo que
genera una produccion de aproximadamente 80 millones de toneladas anuales

en todo el mundo.
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

Segun Tamayo, Mario (2003), define al marco metodolégico como “Un
proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion
relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho
conocimiento se adquiere para relacionarlo con las hip6tesis presentadas ante
los problemas planteados. (p.37)

En este mismo orden de ideas todo marco metodologico de una
investigacién, define el uso de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias y
procedimientos a utilizar en dicho estudio.

3.1 Tipo de la Investigacion

Segun El Manual de Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y
Tesis Doctorales de la Universidad Pedagdgica Libertador, (2016), plantea que
un proyecto factible es:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos
necesidades de organizaciones o0 grupos sociales que pueden
referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
meétodos, o procesos. El proyecto debe tener el apoyo de una
investigacién de tipo documental, y de campo, o un disefio que
incluya ambas modalidades *“.

Del mismo modo segun Balestrini, M. (2012), expresan: “El diagndstico
es una reconstruccion del objeto de estudio y tiene por finalidad, detectar
situaciones donde se ponga de manifiesto la necesidad de realizarlo” (p. 186).
Segun lo antes mencionado la presente investigacion puede delimitarse con la

modalidad de proyecto factible.
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3.2 Disefo de la Investigacion

Segun Arias, Fidias (2014), define el disefio de la investigacion como
“la estrategia que adopta el investigador para responder al problema
planteado”. (p.30). Del mismo modo, Arias, Fidias (2014), define: La
investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de todos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir,
el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes”.

Por otra parte, la Universidad Pedagogica Libertador (2.016) expresa:

“Se entiende por investigacion de campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el propoésito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso
de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o
enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido
se trata de investigaciones a partir de datos originales”.

También sera de disefio documental, que corresponde a bulsqueda de
materiales bibliogréaficos en relacidn a la problematica a estudiar en este caso
teorias, modelos y paradigmas relacionados con la Gestion ambiental. Acerca
de este punto, dice Balestrini (2012) es la obtencion y analisis de datos
provenientes de materiales impresos, en el presente estudio la consulta y
revision documental esta apoyado en texto y leyes.

Para concluir, en cuanto al disefio del presente trabajo, se clasifica como
una investigacion de campo y documental, debido a que se trabajaran con
datos secundarios obtenidos principalmente de fuentes bibliogréficas,

documentos en internet, asi como manuales de procedimientos y buenas
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préacticas de la empresa, pero los datos obtenidos a través del disefio de campo,
son los esenciales para el logro de los objetivos y la solucion del problema.
3.3 Nivel de la Investigacion

Segun el autor Arias, Fidias (2014), define “la investigacién descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con
el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo
de investigacién se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere”. (p. 24)

De esta manera, la siguiente investigacion descriptiva pretende
desarrollar analizar y describir caracteristicas mas relevantes del proceso de
preparacién de manteca, identificando las fallas y defectos mas comunes.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblaciodn

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada
por el estudio y segun Tamayo y Tamayo (2007), “La poblacion se define
como la totalidad del fenédmeno a estudiar donde las unidades de poblacidn
poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion.” (p.114). Para los fines del presente trabajo de grado, la
poblacidn esta conformada por los departamentos que conforman la empresa.
3.4.2 Muestra

La muestra es la que puede determinar la problemaética ya que es capaz
de generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso.
Segun Tamayo, T.Y Tamayo, M (2007), afirma que la muestra " es el grupo de
individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fenémeno estadistico™.
En relacion a lo anteriormente mencionado, la muestra estard conformada por
el departamento de extrusion.

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos
Segun Arias, F. (2014), “se entendera por técnica de investigacién, el

procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion”. (p.67) De
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acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior, se obtiene informacién mediante
el contacto directo con el sujeto de estudio, en este caso, en el area de
Extrusidn, para asi ser capaz de describir e identificar la situacion actual de
dicha area, los métodos, herramientas, equipos que se utilizan y las causas que
originan los desperdicios. Para esta fuente se utilizaran las siguientes técnicas
para la recoleccion de informacion:
@ Observacion directa
Partiendo de la definicion de Arias, Fidias (2014), la observacion directa
“es un técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma
sistematica, cualquier hecho, fenbmeno o situacién que se produzca en la
naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos.” (p.125). En el caso de esta investigacidn dicha técnica servira
para observar los procesos pertinentes para la fabricacion de termo encogibles
y bolsas.
@ Entrevista no estructurada
Segun Arias, Fidias (2014), afirma que “en esta modalidad no se dispone
de una guia de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por
unos objetivos preestablecidos que permiten definir el tema de la entrevista”.
En el caso de esta investigacion se realizaran entrevistas del tipo no
estructuradas con el personal operativo y administrativo de la planta, con el fin
de dilucidar los procesos de recoleccion de informacién.
@ Revision Documental
Segun el autor Palella, Santa y Martins, Feliberto (2012), define “La
investigacién documental se concreta exclusivamente en la recopilacion de
informacion en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en documentos-escritos
u orales- uno de, los ejemplos mas tipicos de esta investigacion son las obras
de historia”. Con el uso de esta técnica se recopilara textos corporativos en la
intranet de la compafia, para conocer bases de datos o cualquier otra

informacion relacionada con la problematica.
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@ Instrumentos
La investigacion actualmente no se limita a fuentes impresas, esto es

gracias al gran uso del internet, a lo largo del tiempo cada vez existen mas

sitios que ofrecen mucha informacion de diversos temas a tratar. Por

consiguiente, solo se hizo uso de la computadora y sus unidades de almacenaje.
Ficha de Observacion: Para la observacion directa se utilizard como
instrumento a Hoja de Observacion, que, para Arias, F. (2014) la
define, “como un instrumento en el que se indica la evaluacién de un
aspecto o conducta a ser observada”. (p.70). De tal modo, que la misma
permitird registrar los datos observados necesarios que conllevan a
determinar los factores que afectan la situacion planteada y con ello
buscar oportunidades de mejoras.
Guion Semi-estructurado: Se utilizar& como instrumento las
entrevistas no estructuradas a los operarios que laboran en el area de
Extrusién, asi como los supervisores, para conocer su punto de vista
acerca del origen del desperdicio. También se entrevistaran a los
mecanicos con el fin de recolectar informacion sobre el funcionamiento
y ajustes de los mismos.
Diagrama de Causa-Efecto: De acuerdo con Ramirez, T. (2012), el
andlisis causa-efecto es un “proceso que parte de la definicion precisa
del efecto que deseamos estudiar y, a través de la fotografia de la
situacion, obtenida mediante la construccion del diagrama, permite
efectuar un analisis de las causas que influyen sobre el efecto
estudiado”. (p. 99).
Diagrama de Pareto: Con los datos obtenidos, en este caso en
especifico, con la jerarquizacion de las causas mas recurrentes y

significativas sobre el proceso productivo de la organizacion, se
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construy6 el Diagrama de Pareto, para efectuar el analisis y detectar las
causas que estan generando desperdicios en la empresa.
Metodologia ESIDE: Mediante esta metodologia se identificara el
desperdicio presente en el area, aplicando la serie de pasos
correspondiente en el proceso de extrusion, con la finalidad de
minimizar el desperdicio.
Andlisis de Contenido: Para la aplicacion de la revision documental se
utilizara el analisis de contenido, segun Ramirez, T. (2012) “El analisis
de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento
de recogida de informacidn, lectura que a diferencia de la lectura
comun debe realizarse siguiendo el método cientifico, es decir, debe
ser, sistematica, objetiva, replicable, y valida.” (p. 2).

3.6 Fases metodologicas

La presente investigacion se encuentra estructurada en cuatro fases,
basadas en sus objetivos especificos, con el principal fin de lograr el objetivo
general que es disminuir la cantidad de desperdicios en el area de extrusion en
la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.

Fase I|: Diagndstico de la situacion actual en el area de Extrusion de la
empresa plasticos Martinez Plamar C.A.

En esta fase, se realizé un estudio sobre la situacion actual de la empresa,
con el fin de determinar las variables que estan afectando a la calidad del
producto. Para poder determinar esta situacion, es necesaria la recopilacién de
toda la informacion correspondiente a las no conformidades en el area de
proceso. La tecnica utilizada para ésta fase sera la revisiéon documental y la

observacion directa.
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Fase Il: Andlisis de las posibles causas por las que se producen los
desperdicios en el Area de Extrusion de la empresa Plasticos Martinez
Plamar, C.A.

Para el desarrollo de esta fase serd necesario la colaboracion de todos
los trabajadores involucrados en el proceso de Extrusidn, ademés se utilizaron
dentro de los andlisis de causa-raiz herramientas como: diagrama de Ishikawa,
los cinco ¢Por qué?, diagramas de Pareto, Metodologia ESIDE.

Fase Ill: Elaboracién del plan de mejoras continda en el proceso de
Extrusion.

Una vez concluida la fase Il de la presente investigacion se procedio a la
elaboracion de un plan de mejora para el proceso de Extrusion y disminuir la
cantidad de desperdicio que genera el proceso, posteriormente, se tomaran las
acciones que reduzcan las raices de las causas mas recurrentes.

Fase 1V: Evaluar operativa, técnica, ambiental, social y econdmicamente
la propuesta planteada.

En esta Gltima fase del proyecto de investigacion se realizara una
evaluacion de costo asociados y potenciales beneficios a la propuesta
planteada, con el fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de

decision de ejecutarlo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presenta todo lo referido al andlisis e interpretacion de
resultados obtenidos, producto de la aplicacion de una serie de herramientas de
ingenieria industrial, obtenidos en el desarrollo de cada uno de los objetivos
planteados en esta investigacion.

Para llevar a cabo esta investigacion, se propuso 4 fases, las cuales se
desarrollaron utilizando la metodologia ESIDE:

4.1 Diagnostico de la situacion actual en el area de Extrusion de la empresa
plasticos Martinez Plamar C.A.
4.1.1. Descripcion del proceso:

La Empresa PLAMAR C.A., ofrece a sus clientes impresiones en materiales como
el polietileno, papel y polipropileno. Sus impresiones varian entre un color y seis
colores, dependiendo de las especificaciones de los clientes.

El proceso esta estructurado por 4 éareas fundamentales:

a) Mezcla: Es donde se hace una combinacion de resinas candidatas para la
obtencion de ciertas propiedades deseadas, segun el producto. Estas
combinaciones se presentan entre polimeros de baja o alta densidad y
dependiendo del cliente, se le coloca aditivos, colorantes o deslizantes. (Ver
figura b.

Figura 5: Area de Mezcla
Fuente: Plamar. Afo 2020.

b) Extrusion: en el proceso de extrusion, se coloca la mezcla de Polietileno en una

tolva y se calienta en un tornillo sin fin. Una vez que se funde, entra en una



boquilla cubierta por un mandril, luego se expande la burbuja por soplado de aire
en todo el centro del mandril, hasta alcanzar el grosor de la pelicula deseada,
luego la burbuja se enfria con aire proveniente de un anillo de refrigeracion que
rodea la boquilla.

Los materiales extruidos por soplado se usan para tres (3) formas, tubos
continuos para hacer bolsas con sellados de fondo, ldminas continuas para
termoencogible y laminas continuas pigmentadas utilizadas en las bolsas para

pollos con sellado lateral. (Ver figura 6).

Figura 6: Area de Extrusion
Fuente: Plamar. Afo 2020.

¢) Impresion: en esta area se encuentra dos (2) impresoras flexograficas:
Impresora de seis colores: destinada a la impresion de bolsas para pollo,
bobinas contintas del papel higiénico individual y algunas producciones

especiales. [Ver figura 7)

Figura 7: Impresora de seis colores.
Fuente: Plamar. Afio 2020.

32



Impresora de cuatro colores: destinada a la impresion de bolsas para hielo,

bolsas para colocar las radiografias e impresiones generales. (Ver figura 8)

Figura 8: Impresora de cuatro colores
Fuente: Plamar. Afio 2020.

d) Corte y sellado de la bolsa: En este proceso se coloca la bobina extruida
tubular continua o ldmina impresa, pasando por un cabezal que le da el sellado
y corte de la bolsa de acuerdo a las especificaciones establecidas por los

clientes. (Ver figura 9).

Figura9 : Maquina de Cortey Sellado.
Fuente: Plamar. Afio 2020.
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A continuacién se muestra los procesos légicamente ordenados diagrama de

flujo con la finalidad de su mejor apreciacion:

Combinacin de
resina

Se coloca la
mezcla an una
fohvia

La mezcla se calienta en
un tornile sin fin pasando
por un mandril

Se expande la
burbuja por
soplado de aire

Se enfria la burbuja con
aire proveniente de un
anille de refrigeracidn

Decisidn Lisar impresora de seis mlucares-p-@

Usar impresora de cuatro colores

Se coloca la bobina
exiruida tubular continua
pasando por un cabezal

Figura 10: Diagrama del proceso actual de extrusion

Fuente: Arroyo, Alvarado (2020).
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4.1.2 Resultados de las entrevistas no estructuradas

Estas fueron realizadas durante el estudio. Durante el desarrollo de este trabajo de
grado, y en el tiempo comprendido a los tres (03) meses de visita a la planta, se
realizaron una serie de entrevistas al personal calificado que labora en la planta,
especialmente a los operadores de las maquinas y los supervisores. Se incorpor6
también al Ingeniero Jefe de produccion, con el fin de obtener sus opiniones en
relacion a las causas que generan el desperdicio por productos no conformes y cuales
segun su criterio son los mas importantes, asi como también las recomendaciones
para mejorar el proceso productivo y disminuir las fallas que se generan por las
debilidades del proceso que se generan actualmente. A continuacion, se muestran las
opiniones mas comunes, en el Cuadro 1. Entrevista no estructurada realizada a los

trabajadores de la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.

Cuadro 1 Entrevistas no estructuradas

Fallas eléctricas. -Instalar parte eléctrica.
- Mala utilizacion de las | -Mantenimiento preventivo.

Herramientas. -Utilizar materia prima de
- Falta de Mantenimiento. calidad.
- Materia prima de baja | -Implementar un sistema de
calidad. monitoreo y recepcion de
- Limpiezay orden. materia prima.
- Fallaeléctrica. -Cambiar los filtros.
- Mantenimiento de las | -Mantenimiento.
méaquinas. -Nuevas llaves de aire
- Herramientas obsoletas. comprimidos.
- Turbinas falta tornillo. -Usar mejores herramientas.
-Mejor lubricacion.
-Realizar constantemente

perfiles de temperaturas.

- Anillo en mal estado. -Revisar temperatura.

- Magquinaria sin | -Usar Planta eléctrica.
mantenimiento. -Hacer mantenimiento.

- Falla de compresor de aire. -Utilizar herramientas
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Falla de temperatura en
filtro.

Falla en Pirébmetros de
temperaturas.

adecuadas.

Falta de homogenizacién.
Falla eléctrica.

Mal  mantenimiento de
magquinaria.

Herramientas Obsoletas.

-Revisar constantemente las

medidas de especificaciones.

Llave de paso de aire
comprimido dafiado.

Falta de lubricacién en
rodamiento de bobinadores.

-Cambiar hojillas de corte.
-Hacer mantenimiento a las
maquinas.

-Usar planta eléctrica.

- Fallas eléctricas.

- Mal uso de herramientas.

- Mal mantenimiento.
-Materia prima de baja calidad.
- Falta de supervision.

-Usar herramientas adecuadas.
-Mantenimiento.

-Revisar constantemente
perfiles de temperaturas.
-Lubricacion de partes de
motor.

Fuente: Plasticos Martinez Plamar C.A.

4.1.3. Resultado de la observacién directa

La figura 11 muestra el modelo de la ficha de observacion utilizada durante la

observacion directa en la empresa.

FICHA DE OBSERVACION DIRECTA
CHECUED
MATERIA PERSOMAL HOUILLA DE
FECHA | #M0 ECIUIPE NO APTO CAMBIC DE FILTRO PRIMA INCOMPLETE CAMBIO
SE COLOCE MALLA
CILINDRICA DE MANERA
02f05f2020) 7 oK INADECUADA oK, oK (o] 4
SE PARA MACDLING POR
INTERRUPCION ELECTRICA,
L CUAL ES MECESARID
05/05/2020| 7 VELVER & ARRANCAR Ok oK oK oK
SE DHSPARA UNIDAD D
TRATADO, MIENTRAS S5E
SOLUCIONA EL MATERIAL
o9fosfa020| 7 DARADD FLUYE oK oK oK oK
PIRiAS (CURAS DE CORE)
DARADAS, MIENTRAS SE
REPARAN EL MATERIAL
10f052020] 7 DARADO FLUYE oK oK (o]:4 oK
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LAS HOLLAS NO
SE ENCONTRABAN
11/05/2020| 7 oK 0K OK oK APTAS
SE PARA MACIUINA POR NO
LIMPLAR BOQUILLA ANTES DE
18/05/2020| 7 ARRANOUF oK 0K ] 0K
EL PERSONA DL
MITO 5E
ENCONTRABA
22/05/2020| 7 oK OK oK TRABAJANDO EN oK
AUSENCIA DE
AYUDANTE DE
23/052000| 7 0K 0K 0K OPLRADOR 0K
EL COMPRESOR SE DISPARD
Y HIZO UN NUEVD
24f05/2020) 7 | ARRANQUE DL MAQUINA oK 0K ] 0K

Figura 11 Modelo de ficha de observacion directa

Fuente: Arroyo, Alvarado (2020).

4.1.3. Proceso de Extrusion

Al hacer la visita a la empresa se observaron las fallas presentes en las
diferentes areas, constatando que el area de mayor interés es el de Extrusion.
Este hecho se evidencia en la gréafica 1, al cuantificar la cantidad de
desperdicios generados en esta area, el cual, como se puede apreciar, sobrepasa
los niveles de tolerancias permitidos del 2%, siendo estos entre 4 y 5% del
desperdicio generado. Asi mismo, se observé que el mayor impacto es
generado por el arranque de maquina y adaptabilidad del material a la
especificacion requerida, pero una vez que el producto ha sido adecuado y se
encuentra en pleno proceso de fabricacion, emergen fallas que derivan de otras
condiciones ,como es el caso de la bobina que se descalabra, eso produce
desperdicios, ya que ellas estan para 100 micras y pasan 120 micras, lo cual
genera el llamado oreja de perro, lo que repercute en el sellado de las bolsas
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4.1.4 Descripcion del método actual en el area de extrusion
Visualizacion del proceso actual en el area de Extrusion, va a depender de la
planificacion de la produccion, por lo que la puesta a punto de cada maquina, varia
en cuatro formas:
1) Antes de iniciar el proceso de Extrusion se debe considerar: cambio de producto
segun cliente:

Una vez que se entrega la orden de trabajo, el operador encargado, verifica la
mezcla que va a utilizar y las especificaciones requeridas por el cliente.

Si la maquina esta parada, debe realizar el proceso de encendido de la
maquina y esperar que la misma cumpla el punto de calentamiento 6ptimo que tiene
una duracioén de 3 horas.

Una vez que la maquina se encuentre en el nivel de temperatura deseado el
operador ejecuta el cambio de filtro, el cual va a garantizar que el material cumpla el
proceso de Extrusion de manera limpia sin residuos ni particulas que comprometan la
apariencia de la superficie. (ver figura 12)

Para una produccion de lamina termoencogible o empaque automatico, el
operador debe colocar hojillas en los portahojillas, dispositivo que debe estar
preparado para dividir la manga tubular en dos laminas con las mismas

especificaciones y caracteristicas.
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Orden de Cambio de Verificacion de
Trabajo mezcla especificacion
Encendido Temperatura Cambio de
de la Optima Filtro
maauina
Montaje de Suspension Enhebrado Montaje de
hojillas de globo de manga Core

Figura 12: Diagrama de Flujo del &rea de Extrusion (cambio de Cliente y medida).

Fuente: PLAMAR C.A.

Arranque de maquina, el operador se dispone a realizar el levantamiento o

suspension de burbuja.

Una vez que el operador efectua el levantamiento de burbuja procede a

realizar el enhebrado de la manga tubular.

Luego se procede a efectuar el montaje de Core en barra bobinadora.

2- Cuando se cambia la medida de la bolsa pero con otro cliente:

En este caso la burbuja se mantiene suspendida.

Se verifica el producto siguiente segun programacion.

Una vez que se entrega la orden de trabajo, el operador encargado, verifica la

mezcla que va a utilizar y las especificaciones requeridas por el cliente.

Dependiendo el ancho requerido se lleva a la medida deseada de la siguiente

manera: sin el ancho es mayor al producto anterior se suministra aire comprimido a al

globo, si el ancho es menor al producto anterior se perfora el globo con la hojilla de

un corta caja, para que el aire sea expedido por varios orificios y pueda disminuir el

globo y lograr la medida deseada.(ver figura 12)
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Ajuste de espesor de producto

Luego se procede a efectuar el montaje de Core en barra bobinadora.

Y finalmente se procede al embobinado del material.

Orden de Verificacion Verificacion

Trabajo de mezcla de medidas
Ajuste de Montaje de Embobinado
anchoy Core del material
espesor

Figura 13: Diagrama de Flujo del area de Extrusion (cambio de medida pero

el mismo cliente).
Fuente: PLAMAR C.A.

4.1.5 Descripcion del area, maquinarias, herramientas y materiales utilizados:

La maquina extrusora 7 que posee la empresa PLAMAR C.A., es de modelo
Venus T200X1000, fabricada en Argentina, con una velocidad maéaxima de 160
metros por minutos, con un tiempo de uso de 12 afios, la cual siempre se ha
manejado a una velocidad promedio de 10 a 20 metros por minutos.

Entre los materiales que se utilizan para realizar los cambios de clientes, se
muestran en la tabla 2.
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Cuadro 2 Materiales para cambio de clientes

llaves Allen. 5, 3/16, Yamm 1C/U
Martillo de bronce. N/A 1 UNID
Micrometro. 400 p 1 UND
Cinta métrica (metro). 3 MTS 1 UND
Destornillador de pala. N/A 1 UND
Guante de telay PVC N/A 1 PAR
Marcador de Test 35, 38, 40 DINAS 1C/U

Fuente: Arroyo, Alvarado (2020).

A continuacién se muestra en las Figuras 12 y 13, Lay — out actual del area de
Extrusion de la empresa PLAMAR C.A.
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BN AREA DE EXTRUSION
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k,‘{‘f;?c' Pasilio peatonal

Galpon 31

Figura 14: Lay-out Area de Extrusion
Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

Son dos galpones (31 y 34) de 80 metros de profundidad (horizontal) y 50
metros de ancho (vertical), cada nimero que se visualiza en el lay-out es una
extrusora, la seleccionada para el trabajo de investigacion es la nimero 7, el area

también cuenta con dos bafios.

Figura 15: Area de Extrusion.
Fuente: Plamar. Afio 2020.
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Una vez realizado el diagnostco de la situacion actual de la planta en el area
de extruccion se pudo observar , primero que las condiciones de trababo son bastantes
adversas, ya que el espacio es bastante reducido para el trabajo de los operadores, y
para las maquinas, hay mucho material y herramientas esparcidas por todas partes .
Se realzd una inspeccion de los desperdicios producidos, se puede indicar que son
muchos los procesos que dependen del operario, lo que conlleva a errores y fallas
como consecuencia de intervencion del trabajador. Asi mismo, no se aprecia
aplicacion de mantenimientos de forma diaria, mensual o de otro tipo.

4.2 Analisis de las posibles causas por las que se producen los desperdicios
en el Area de Extrusion de la empresa Plasticos Martinez Plamar, C.A.
4.2.1. Identificacion de las paradas de Maquina:

La Empresa PLAMAR cuenta con datos relativos a las paradas de maquinas, tales
como: sus motivos y los tiempos de detencion asociados a cada uno de ellos, se
planifico la recoleccion de datos con herramientas simples. Se procedid a codificar las
paradas mas importantes ocurridas durante el proceso.

La codificacion de las paradas permitié hacer un estudio del proceso, por 20 dias
continuos en jornada diurna, en la realizacion de cada una de las fases que conforman
el proceso productivo en la maquina extrusora 7, el muestreo estd basado en las fallas
de tratado, ya que son los que presentan el mayor niumero de paradas de la maquina
en estudio.

Una vez obtenido los datos y tomando en cuenta la experiencia de cada operador
que manipula la maquina extrusora, se procedio a codificar los tiempos que ocupan la

maquina en una jornada de doce horas. (Ver cuadro 2)

Cuadro 3 Codificacion de las paradas
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1 Falla en mezcla

2 Limpieza de Filtro

3 Espera por orden

4 Espera por insumos

5 Fallas eléctricas

6 Falla en la tolva de alimentacion.
7 Falta de personal

8 Puesta a punto de la maquina
9 Falla de tratado

10 Pifias (mandril) dafiadas
11 Hojillas melladas

12 Fusible dafiado de variador
13 Luz en rodillo de tiro

14 Cambio de bobinas

15 Falla del bobinador

16 Falla del desbobinador

17 Falla de planicidad

18 Limpieza de boquilla

19 Bobina extruida con falla de tratado
20 Otras paradas

21 Bobina Colapsada

22 Espera de mecanico

23 Falta de personal

24 Falla en el compresor

Fuente: Arroyo, Alvarado (2020).

La recoleccion de los tiempos de las paradas ocurridas se realizé por un muestreo
de dos clientes en distintos dias del mes de mayo del afio 2020, como se muestra en el
Cuadro 4.

Los clientes seleccionados para el estudio, tomando en cuenta que son los que mas

tienen cambios en las maquinas para montar sus productos fueron:
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Paveca (material de empaque automatico para papel higiénico)
Dofia Belén (empaque automatico para harina de maiz)

De acuerdo a los tiempos tomados en el Cuadro 4, se puede observar los minutos
programados en jornadas de doce (12) horas, los minutos totales de paradas,
asociados a las paradas que se establecieron en el cuadro 3 y los porcentajes de
paradas de ambos clientes seleccionados para este estudio.

En los porcentajes de parada que aparecen en la tabla 1, se observa lo siguiente:

El dos y trece de mayo la parada de la extrusora 7 fue del 100% de la jornada
diurna, significa que estuvo parada en toda una jornada de doce horas, haciendo el
arranque de maquina ocupando el mayor tiempo en cambio de filtro, puesta a punto
maquina, falla eléctrica y falla de tratado, en el caso de este cliente, los operadores
tardan un tiempo promedio de cambio y preparacion de cliente de 3 horas.

Cuadro 4 Hoja de Verificacion de Tiempos de Paradas.

FUENTE :FROFLA
EMFRESAS PLASTIOD MATINEZ FLAMAR. C.A
DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TIEMPD DE PARADA DE LA MAQUINA DE EXTRUSION
MES ABRIL 2020

MINUTOS PROGRAMADDS
MINLITOS TOTALFS DF PARADA 720 20 TH 1Ts

PORCENTAIE OE PARADAL

ACTAVIDADES

i FRODUDOON a SO0 L) S

F Limpleza de Filtre 50 S0 50 ]

5 FRllng &I4IricaE 35 30 150 o]

" Pugita & punts de la 50 w %

maqulna
& Falla du tatads 240 120
Pifkas {mandrily

1o dafadas " @

i1 Hejillas mellsdas 5 1% 20

i3 Luz &n redillo o8 Uing 210

14 Lambio de bobines 10 10

i Falla planicidad 2 25 170 F- ]

18 | Limpleca de Boguilla 30 70
20 Otras paradas 100 B0 75
2? | Espera de mecanico 30 20 50 5
23 Falta de personal
24 |Falla en el compresaor 0 30 5 &0 20 20

Fuente: Arroyo, Alvarado (2020).
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El seis y el diecisiete de mayo la parada de la extrusora 7 fue también el
100% de la jornada diurna, significa que estuvo parada en toda una jornada de
doce horas, haciendo el cambio al cliente Dofia Belén, ocupando el mayor
tiempo en las falla eléctrica, falla de tratado, luz en rodillo de tiro y hojillas
melladas, en el caso de este cliente, los operadores tardan un tiempo promedio
de cambio de 3 horas.

Los dias tres, catorce, siete y dieciocho, se presentaron paradas entre 20 y 30%

siendo las paradas inevitables para ambos clientes, como lo son: falla eléctrica falla

de tratado, separacion (luz) en rodillo de tiro.

4.2.2 ldentificacion de los desperdicios, segun la Metodologia ESIDE:

Para identificar los desperdicios presentes en el area de la maquina extrusion, se
tomo6 como referencia los desperdicios especificados en la metodologia ESIDE con
ello se realizd una lista de verificacion a fin de identificar cuales estaban presentes en
el area. Asi pues, en el cuadro 3, se observan los resultados obtenidos, los cuales

seran usados como elementos del sistema.

Cuadro 5 Desperdicios

Deficiencia en el método para el empacado

Incumplimiento de controles

Dificultad en la adquisicidn de la materia prima

Problemas con la calidad de la materia prima

Falta de automatizacion del proceso manual

Falta de mantenimiento en las maquinas

Q O Q) Q] Q| Q| 8

Equipos inadecuados
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@ Medicion

@ Falta de inspeccién de calidad

@ Desconocimiento de lo procedimientos

@ Falta de personal

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

4.2.3 Diagrama de Ishikawa Causa-Efecto

Con el fin de tener un enfoque mas objetivo, se procedio a clasificar las causas
por las que se genera desperdicio de material en el &rea de extrusion de la empresa
Plasticos Martinez Plamar, C.A., para ello, se tomd en consideracion la utilizacion
del diagrama causa-efecto de Ishikawa (ver figura 15 )., asi como la cuadro 3 y el

gréfico 2.
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GENERACION DE

ISHIKAWA DESPERDICIO EN EL AREA DE

EXTRUSION

METODOS
PUESTA A PUNTO

MAQUINARIA
FALLAS MECANICA

FALLAS DE
COMPRENSOR

FALLA TRATADO

LUZ
CALOR
FRIO

Ay,

VINldd YId31lVIN

FALLA HUMANA

LIMPIEZA BOQUILLA

FALLA DE
PLANIFICACION

FILTRO SUCIO
PERSONAL

34 vailay3d
™

FALLAS ELECTRICA

AMBIENTE

Figura 16: Diagrama de Ishikawa Causa-Efecto de generacion de desperdicio en el area de extrusion.
Elaborado por: Alvarado, D. y Arroyo, J. (2020).
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Al aplicar la técnica de observacion directa, se pudo observar en cada
area cuando ocurrio cada falla, y que tipo de falla, en la figura 11 se muestran
los resultados. Y para la frecuencia se utilizo la hoja de verificacion de tiempos
de parada en el Cuadro 4 y en la figura 16 se muestra un diagrama de Pareto
con las fallas.

Cuadro 6 Frecuencia de ocurrencia de fallas

Falla Humana 37 25,87 25,87
Puesta a Punto 23 16.08 41,95
Fallas Mecénicas 22 15,38 57,33
Falla Planificacion 18 12,59 69,92
Filtro Sucio 15 10,49 80,41
Limpieza Boquilla 10 6,99 87,40
Falla Eléctrica 8 5,59 92,99
Falla de Tratado 8 5,59 98,58
Falla de Compresor 2 1,42 100

Total 143 100% 100%

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020
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Gréfico 2 Diagrama de Pareto fallas area extrusion
Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

Luego de analizar el diagrama de Ishikawa y haber elaborado la tabla de
frecuencias de las fallas que ocurren con mayor incidencia, ocasionando las
paradas no programadas de las maquinas extrusoras y asi creando un
desperdicio bastante importante de materia prima se puede concluir que las
fallas humanas, la puesta a punto de las maquinas, las fallas mecanicas, la falta
de planificacion y el filtro sucio, son las causas de mayor frecuencia de
ocurrencia que motivan las paradas no programadas de las maquinas, en
consecuencia el plan de mejora debe ir orientado a atacar inicialmente a estas
fallas.

4.3 Disefiar un plan de mejoras en el area de Extrusion de la empresa Plasticos
Martinez Plamar C.A.

Luego de haber obtenido el diagnostico y el analisis de las posibles causas que
generan desperdicio en el proceso de extrusion en la empresa Plasticos Martinez
Plamar C.A.; utilizando herramientas de andlisis, se encontraron las alternativas de

solucion a través de la mejora continua.
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4.3.1 Formato propuesto para la aplicacion de la metodologia ESIDE

Para mejorar la productividad del area se propone a corto y mediano plazo lo
siguiente: En el area de extrusion para asi poder dar seguimiento y posterior
evaluacion de los resultados obtenidos después de aplicar dicha metodologia, La
herramienta de Mejora Continua ESIDE es una herramienta que se debe aplicar
primeramente en el Departamento de Extrusion y el Supervisor del area sera el
encargado de llevar el control de la aplicacion de la herramienta para posteriormente

medir resultados y tomar acciones correctivas.(Ver cuadro 4).

Cuadro 7 ESIDE Eliminacién desperdicios

PLAMAR

FORMATO (ESIDE) ELIMINACION SISTEMATICA DE DESPERDICIOS

PLASTICOS MARTINEZ PLAMAR C.A

1.-Area de la empresa a analizar: Extrusion

2.-Definir herramientas a aplicar para detectar los desperdicios: Tormenta de ideas,
Diagrama de Ishikawa, los 5 por qué? diagrama de Pareto.

3.-Indicar el alcance del andlisis: Con base a datos estadisticos histéricos de paradas de las
maquinarias del departamento de Extrusion se aplicaran herramientas de mejora continua
como lo son el diagrama de Ishikawa, los 5 por qué? y el diagrama de Pareto para identificar
cuales son las fallas con mayor ocurrencia y cuéles son sus causas.
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4.-ldentificar, cuantificar y analizar los desperdicios: Mediante los resultados de la
aplicacién de las herramientas de mejora continua ya seleccionadas y aplicadas, se podra
identificar, cuantificar y analizar los desperdicios en el area de Extrusion.

5.-Acciones correctivas para eliminar los desperdicios:

6.-Evaluacion del impacto técnico/econémico de las acciones correctivas

7.-Plan de accion:

8.- Resultados de la aplicacion del plan de accion:

Nombre y apellido del Responsable

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

4.3.2 Elaborar un plan de Capacitacion para todo el personal del area de
Extrusion

En cuanto a los procedimientos adecuados para asi reducir las paradas por error
humano. Dicho plan de capacitacion debe ser disefiado por el departamento de
recursos humanos en conjunto con el personal de Produccién y debe contener las
siguientes herramientas. El Plan de Capacitacion y Desarrollo del Area de Extrusion,
constituye un instrumento que determina las prioridades de capacitacion de
los colaboradores de Platicos Martinez Plamar C.A. Dicho plan sera llevado a cabo
por una organizacion externa andnima especializada en realizar planes de
capacitacion, esta organizacion es de confianza de la alta directiva de la empresa y
Ilevan trabajando en conjunto 15 afios aproximadamente.

El Plan de Capacitacion incluye los colaboradores que integran la empresa,
agrupados de acuerdo a las areas de actividad y con temas puntuales, algunos de ellos
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recogidos de la sugerencia de los propios colaboradores, identificados en las Fichas
de Desempefio Laboral. Estamos seguros que las actividades de Capacitacion
programados en el presente cumpliran con los objetivos establecidos en el Plan
Estratégico 2020-2025. Este plan de capacitacion estard promocionado por el
Departamento de Recursos Humano de la empresa. A continuacion, los cuadros del

5 al 8 muestran lo relacionado con el plan de capacitacion.

Cuadro 8 Caracteristicas del plan de capacitacion

DEFINICION Constituye un instrumento que determina las prioridades de capacitacion
de los colaboradores de Platicos Martinez Plamar C.A.

JUSTIFICACION | MOTIVACION: Un personal motivado y trabajando en equipo, son los
pilares fundamentales en los que las organizaciones exitosas sustentan
sus logros. Estos aspectos, ademas de constituir dos fuerzas internas de
gran importancia para que una organizacién alcance elevados niveles de
competitividad, son parte esencial de los fundamentos en que se basan los
nuevos enfoques administrativos o gerenciales.

TRATO PERSONAL: La esencia de una fuerza laboral motivada esta en
la calidad del trato que recibe en sus relaciones individuales que tiene con
los ejecutivos o funcionarios, en la confianza, respeto y consideracién
que sus jefes les prodiguen diariamente. También son importantes el
ambiente laboral y la medida en que éste facilita o inhibe el cumplimiento
del trabajo de cada persona. Sin embargo, en la mayoria de
organizaciones de nuestro Pais, ni la motivacion, ni el trabajo aprovechar
significativos aportes de la fuerza laboral y por consiguiente el de obtener
mayores ganancias y posiciones mas competitivas en el mercado.
CAPACITACION Tales premisas conducen autométicamente a enfocar
inevitablemente el tema de la capacitacion como uno de los elementos
vertebrales para mantener, modificar o cambiar las actitudes y
comportamientos de las personas dentro de las organizaciones,
direccionado a la optimizacién de los servicios de asesoria y consultoria

empresarial.

ALCANCE El plan de capacitacién es de aplicacion para todo el personal que trabaja
en la empresa PLASTICOS MARTINEZ PLAMAR C.A.

MISION Elevar el nivel de rendimiento de los colaboradores y, con ello, al
incremento de la productividad y rendimiento de la empresa.

*Mejorar la interaccion entre los colaboradores y, con ello, a elevar el
interés por el aseguramiento de la calidad en el Producto.

Satisfacer mas facilmente requerimientos futuros de la empresa en
materia de personal, sobre la base de la planeacion de recursos humanos.
*Generar conductas positivas y mejoras en el clima de trabajo, la
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productividad y la calidad y, con ello, a elevar la moral de trabajo.

eLa compensacion indirecta, especialmente entre las administrativas, que
tienden a considerar asi la paga que asume la empresa par su
participacién en programas de capacitacion.

*Mantener la salud fisica y mental en tanto ayuda a prevenir accidentes
de trabajo, y un ambiente seguro lleva a actitudes y comportamientos mas
estables.

*Mantener al colaborador al dia con los avances tecnoldgicos, lo que
alienta la iniciativa y la creatividad y ayuda a prevenir la obsolescencia de

la fuerza de trabajo.

OBJETIVO *Preparar al personal para la ejecucion eficiente de sus responsabilidades
que asuman en sus puestos.

GENERAL Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos actuales y
para otros puestos para los que el colaborador puede ser considerado.
eModificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo
satisfactorio, incrementar la motivacion del trabajador y hacerlo mas
receptivo a la supervision y acciones de gestion

OBJETIVOS Proporcionar orientacién e informacion relativa a los objetivos de la
7 Empresa, su organizacién, funcionamiento, normas y politicas.
ESPECIFICOS *Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran la totalidad
de requerimientos para el desempleo de puestos especificos.
*Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en Areas
especializadas de actividad.
*Contribuir a elevar y mantener un buen nivel de eficiencia individual y
rendimiento colectivo.
*Ayudar en la preparacién de personal calificado, acorde con los planes,
objetivos y requerimientos de la Empresa.
*Apoyar la continuidad y desarrollo institucional.
METAS Capacitar al 100% Gerentes, jefes de departamento, secciones y personal

operativo de la empresa PLASTICOS MARTINEZ PLAMAR C.A.

ESTRATEGIAS

Las estrategias a emplear son.

— Desarrollo de trabajos préacticos que se vienen realizando
cotidianamente.

— Presentacion de casos casuisticos de su area.

— Realizar talleres.

— Metodologia de exposicién — dialogo

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

Cuadro 9 Tipos de capacitacion

CAPACITACION
INDUCTIVA

Es aquella que se orienta a facilitar la integracion del nuevo colaborador,
en general como a su ambiente de trabajo, en particular. Normalmente se
desarrolla como parte del proceso de Seleccion de Personal, pero puede
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también realizarse previo a esta. En tal caso, se organizan programas de
capacitacion para postulantes y se selecciona a los que muestran mejor
aprovechamiento y mejores condiciones técnicas y de adaptacién.

CAPACITACION
PREVENTIVA

Es aquella orientada a prever los cambios que se producen en el personal,
toda vez que su desempefio puede variar con los afios, sus destrezas
pueden deteriorarse y la tecnologia hacer obsoletos sus conocimientos.
Esta tiene por objeto la preparacion del personal para enfrentar con éxito
la adopcion de nuevas metodologia de trabajo, nueva tecnologia o la
utilizacién de nuevos equipos, llevandose a cabo en estrecha relacién al
proceso de desarrollo empresarial.

CAPACITACION
CORRECTIVA

Como su nombre lo indica, esta orientada a solucionar “problemas de
desempefio”. En tal sentido, su fuente original de informacion es la
Evaluacion de Desempefio realizada normal mente en la empresa, pero
también los estudios de diagnostico de necesidades dirigidos a
identificarlos y determinar cudles son factibles de solucion a través de
acciones de capacitacion.

CAPACITACION
PARA EL
DESARROLLO
DE CARRERA

Estas actividades se asemejan a la capacitacién preventiva, con la
diferencia de que se orientan a facilitar que los colaboradores puedan
ocupar una serie de nuevas o diferentes posiciones en la empresa, que
impliquen mayores exigencias y responsabilidades. Esta capacitacion
tiene por objeto mantener o elevar la productividad presente de los
colaboradores, a la vez que los prepara para un futuro diferente a la
situacion actual en el que la empresa puede diversificar sus actividades,
cambiar el tipo de puestos y con ello la pericia necesaria para
desempefiarlos.

Cuadro 10 Modalidad de capacitacion

FORMACION

Su propoésito es impartir conocimientos basicos
orientados a proporcionar una vision general y amplia
con relacion al contexto de desenvolvimiento.

ACTUALIZACION Se orienta a proporcionar conocimientos |y

experiencias derivados de recientes avances cientifico
— tecnoldgicos en una determinada actividad

ESPECIALIZACION Se orienta a la profundizacion y dominio de
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conocimientos y experiencias o al desarrollo de
habilidades, respecto a un éarea determinada de
actividad

PERFECCIONAMIENTO

Se propone completar, ampliar o desarrollar el nivel de
conocimientos y experiencias, a fin de potenciar el
desempefio de funciones técnicas, profesionales,
directivas o de gestion.

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

Cuadro 11 Niveles de capacitacion

NIVEL BASICO:

Se orienta a personal que se inicia en el desempefio de
una ocupacion o area especifica en la Empresa. Tiene
por objeto proporcionar informacion, conocimientos y
habilidades esenciales requeridos para el desempefio
en la ocupacion.

NIVEL INTERMEDIO

Se orienta al personal que requiere profundizar
conocimientos y experiencias en una ocupacion
determinada o en un aspecto de ella. Su objeto es
ampliar conocimientos y perfeccionar habilidades con
relacion a las exigencias de especializacion y mejor
desempefio en la ocupacion

NIVEL AVANZADO

Se orienta a personal que requiere obtener una vision
integral y profunda sobre un &rea de actividad o un
campo relacionado con esta. Su objeto es preparar
cuadros ocupacionales para el desempefio de tareas de
mayor exigencia y responsabilidad dentro de la
empresa

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

4.3.3 Elaborar un protocolo para el arranque de las extrusoras.

Desde que estan apagadas y también para cuando hay que realizar cambio de
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especificaciones para evitar fallas por esa causa, dicho manual de

procedimientos debe ser disefiado con base de los manuales de operacion de los

equipos en conjunto a las especificaciones de la materia prima.

PROTOCOLO DE ARRANQUE DE LAS MAQUINAS EXTRUSORAS
PASOS PARA ARRANQUE DE MAQUINA - PRODUCTO

1.

o

© N

12.
13.

14.

15.

Se lee programacion y se identifica el producto a fabricar segin orden y
numero de lote de manera ascendente

Se procede a realizar el calentamiento de maquina por al menos 3 horas

En el transcurso de 3 horas de calentamiento se desmonta filtro, se quema y se
coloca nueva malla cilindrica

Se monta filtro

Si el producto es para lamina termoencogible o para empaque automatico se
colocan hojillas Schick en portahojillas para dividir manga tubular en 2
laminas de iguales dimensiones

Se colocan cores (cilindros de cartdn) en barras bobinadoras

Se limpia boquilla (cabezal) con Silicone desmoldeante

Se coloca material seguin formula en pie de maquina

Se enhebra en rodillos de maquina, material de plastico para enlace en proceso
de arranque

. Se coloca material seguin formula en tolva de alimentacién
11.

Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento de maquina, se procede a
realizar el arranque de la misma

El analista de calidad coloca muestra patron en area de arranque

Al arrancar extrusora, el material comienza a fluir por usillo, donde viaja
desde tolva de alimentacion, cafidn por resistencias hasta salir por el cabezal,
haciendo enlace con material plastico de cuadre desde donde se forma la
burbuja, para posteriormente subir y pasar por rodillo de tiro el cual hace que
el material se aplane y tome forma de manga tubular

A partir de que el material es transformado en manga este es pasado por las
hojillas divisoras y comience a bobinar en cilindro de carton provisional,
mientras se procede adecuar espesor, ancho y apariencia segun el
requerimiento y especificaciones del cliente, para ello es necesario utilizar
hoja técnica de parametros

Una vez realizado el ajuste de pardmetros y especificaciones se toma una
muestra testigo la cual sera evaluada por el analista de calidad
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16.

17.

Si la muestra testigo esta OK se procede a realizar el reemplazo de core
ajustado al ancho requerido segun especificacion
Inicia corrida industrial.

PASOS PARA CAMBIO PRODUCTO

1.

1S

© o~

11.

12.

13.

14.

Se lee programacién y se identifica el producto a fabricar segin orden y
namero de lote de manera ascendente

Para cambio de producto con otras caracteristicas es necesario realizar
algunos ajuste minimos

Si el producto que esta terminado es transparente y el que le sigue también lo
es, no seré necesario parar la maquina, se aprovecha la misma burbuja o globo
Si el producto es de color (pigmentado) y el que le sigue es material
transparente, entonces es necesario parar, limpiar filtro y hacer arranque
general de maquina, la Unica ventaja es que la extrusora ya esta caliente

Si el producto es para lamina termoencogible o para empaque automatico se
dejan colocadas las mismas hojillas Schick en portahojillas para dividir manga
tubular en 2 ldminas de iguales dimensiones

Si el producto es manga tubular para bolsa, se desincorporan portahojillas de
los bordes de la manga

Se colocan cores (cilindros de cartdn) en barras bobinadoras

Se coloca material seguin formula en pie de maquina

Se coloca material seguin formula en tolva de alimentacién

. El analista de calidad coloca nueva muestra patrén en area de arranque segun

cliente

Al arrancar extrusora, el material comienza a fluir por usillo, donde viaja,
desde tolva de alimentacion, cafidén pasa por resistencias hasta salir por el
cabezal, haciendo enlace con material plastico de producto anterior, dando
continuidad a burbuja, para posteriormente subir y pasar por rodillo de tiro el
cual hace que el material se aplane y tome forma de manga tubular

A partir de que el material es transformado en manga este es pasado por las
hojillas divisoras (si lo amerita) y comience a bobinar en cilindro de carton
provisional, mientras se procede adecuar espesor, ancho y apariencia segun el
requerimiento y especificaciones del cliente, para ello es necesario utilizar
hoja técnica de parametros

Una vez realizado el ajuste de pardmetros y especificaciones se toma una
muestra testigo la cual sera evaluada por el analista de calidad

Si la muestra testigo esta OK se procede a realizar el reemplazo de core
ajustado al ancho requerido segun especificacion
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15. Inicia corrida industrial.

4.3.4 Elaborar un plan de Manteniendo Preventivo, predictivo y correctivo.

La idea de implementar un plan de mantenimiento es para evitar las paradas no

programada de los equipos por falta de mantenimiento y capacitar al personal con la

filosofia del Mantenimiento Productivo total para que el operario este en la capacidad

de atender el equipo en el cual este trabajando. El plan de Mantenimiento debe ser

disefiado por el departamento de mantenimiento de la empresa Plasticos Martinez

Plamar C.A. En la figura 16 se muestra el formato actual de la empresa.

I.|M|M|J|V|8|D L|M|M|J|V|8|D

EXTRUSODRA | Horas
o1 Planif

1
CODIGO:
m Programa de Mantenimiento Preventivo, Planificado y Correctivo Semanal. EMIEION: oa.'aoz{
PLAMAR, c.a REVIZCH: §
ZEMANA PAR SEMANA IMPAR I I
MAR_ I DiA | Dias n

| AREA

EXTRUSODRA | Horas
o2 FPlanif

EXTRUZDRA | Horas
03 FPlanif

| | ACTIVIDAD
PROGRAMADA [Hrs)

EXTRUZODRA | Horas
05 FPlanif

Horas
Planif

EXTRUIDRA
06

EXTRUSODRA | Horas
LiT4 Planif

EXTRUSODRA | Horas
L1} Planif

MAUUINA
. INHABILITADA POR

REPUESTO O

MANTFNIMIFNT O

FERIADDS!NO
LABDRABLES

EXTRUZDRA | Horas
15 ] FPlanif

EXTRUZDRA | Horas
10 FPlanif

EXTRUZODRA | Horas
1 FPlanif

EXTRUZFORA | Horas
12 Flasif

EXTRUSORA | Horas
13 Plasif

EXTRUSODRA | Horas
14 Planif

EXTRUSODRA | Horas
15 Planif

Figura 17: Formato de la empresa para mantenimiento

Sabiendo que las pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas con

los equipos, esto da lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en

tres aspectos fundamentales:

Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
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Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

Las figuras 17 y 18 muestran el plan propuesto de periodicidad del mantenimiento
y de causas y efectos de los fallos, para la empresa.
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[ :‘IFI"'IFD?i | | Programa de Wantramienbs Prevertvo, Mlanificeds y Cormectrvn Semanal

4

Periodicidad de la inspeccién v

Limpieza ¥ ajuste de tornilleria mantenimiento

Conexiones eléctricas v mecanicas

Motor eléctrico

Tableros eléctricos

Ventiladores de refrigeracion

Tornillo/ Husillo

Cilindro

Garganta de Alimentacion

Tolva

Plato Rompedor y Filtros

Cabezales v Boquillas

Resistencias calefactoras del cilindro
Resistencia calefactora de la cabeza

Control y registro de variables
Temperatura, presion, horas de servicio, RPM
Calibracion de parametros

Lubricacion

Rodamientos del motor 1 afio
Valoracion y cambio de componentes

Escobillas

Resistencias calefactoras de la cabeza

Resistencias calefactoras del cilindro

Rodamientos del motor 1 afio
Rodamientos del motor reductor

Eodamientos del tormillo sin fin

Correas

Plato Rompedor y Filtros

Cabezales v Boquillas 1 meses
Torntllo/ husille

Cilindro 4 meses
Garganta de Alimentacion
Tolva

2 mes

2 meses

§ meses

Figura 18: Formato propuesto de periodicidad del mantenimiento
Fuente: Alvarado, Arroyo 2020
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[ PG u] |

Programa de Wanteramients Preverdsvo, Planificado y Cormectrvo §

| (e

Matriz AMFE de la extrusora de plastico

Condiciones existentes

Condiciones resultantes

. Causa  potencial T Accitn N LI
Componente  Efecto potencial del fallo el fall - ._g E E correctiv Accmn. ._g : ¥
= 0 = 0 EfﬂpIEII.did.ﬂ 8 g7
g3 & g 0 M v o5 0 K
6F U 0 § A To0o5 M
U 0 0w Z 00w #&
- Perdida de longitud, Mito
Husillo Ezzcﬁﬁat;zi trasportr didmefro, corfe v nfa 5 0§ § 320 preventwo MNitto R 2 T I )
desgaste mecanico cada 7 meses preventivo
Perdida de rugosidad, rofura del
cllndro, no remstemcia & la Calentamiento Mtto Mo
Cilindro comosion, desgaste mecamico ,  EKCEsivo, wo, na 4 1 9 36 preventivo 219 n
dafio de resistencizs témuicas yno  desgaste mecdmico cada 4 peses  PTEVEALVO
se enfiia
Careanta de No hay wn enfriomiento o  Seadhiere el material Mtto Mito
’ e taci calentermento del matenal (Segm e lsparedes de ke na 6 7 7 204 preventivo .3 6 T M
alimentacion o) — cada mes preventive
Rotura de ensamble enfre zarpanta S adhiere ¢l materl
N oo 2 las paredes de L Mito
i de almentacion, tolva y boquilla de : , . Mito b
Tolva S tolva, tapomamemto na 6 3 7 110 preventivo 3 3T I3
entrada, adhesion de material por otk cada ) meseg PTEVEREIVO
alta temperafurs, falla por vibracidn —
Plato No recoge los confammantes del  Matemal  exfrwde N[rtc-a . Mto
rompedor ¥ materal contamiado na 3 § § 512 preventivo prevenito 6 6 § 28
filtros cada mes
 Taponamiento por temperatura del Mtto
OO T il bt peomet, Mgepide  ma 1 6 3 95 peo o1 4§ 6
oqutas np moldea el plistico cada 7 meses preveativo

Figura 19 Formato propuesto efectos y causas de fallos
Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

4.3.5 Mantenimiento Productivo Total

mantenimiento Productivo Total, el cual se basa en aumentar un

Ademas de esos aspectos de mantenimiento se propone a la empresa el tipo de
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disponibilidad de produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo coste y
con el maximo de seguridad para el personal que las utiliza y mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que esta dispuesta
para la produccion respecto al tiempo total. Esta disponibilidad depende de dos
factores criticos:

1. la frecuencia de las averias, y

2. el tiempo necesario para reparar las mismas.

El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad, es un indice de la
calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se mide por el tiempo
medio entre averias.

El segundo factor denominado mantenibilidad es representado por una parte de la
bondad del disefio de las instalaciones y por otra parte de la eficacia del servicio de
mantenimiento. Se calcula como el inverso del tiempo medio de reparacién de una
averia. En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara con unos
optimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir, expresado en lenguaje
corriente, que ocurran pocas averias y que éstas se reparen rapidamente. A
continuacién el cuadro muestra los aspectos importantes para la implementacién del

plan de mantenimiento total.

Cuadro 12 Aspectos del mantenimiento total

eParticipacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite
garantizar el éxito del objetivo.

Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la

ARINIClIPIO maxima eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos
FUNDAMENTALES DEL 1 €TIe P y gestion « quip
PLAN DE y maquinarias. De tal forma se trata de llegar a la Eficacia Global.
eImplantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal
MANTENIMIENTO . ., L
TOTAL que se facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se

produzcan y se consigan los objetivos.

eImplantacion del mantenimiento preventivo como medio bésico para
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas
en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el soporte que
proporciona el mantenimiento auténomo.
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*Aplicacién de los sistemas de gestién de todos los aspectos de la
produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

OBJETIVOS DEL PLAN
DE MANTENIMEINTO
TOTAL

*Reduccién de averias en los equipos.

*Reduccién del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
«Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

Control de la precision de las herramientas y equipos.

*Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de
energéticos.

*Formacion y entrenamiento del personal

ACTIVIDADES
FUNDAMENTALES

*Mantenimiento Auténomo. Comprende la participacion activa por
parte de los operarios en el proceso de prevencion a los efectos de
evitar averias y deterioros en las maquinas y equipos. Tiene especial
trascendencia la aplicacion practica de las Cinco "S". Una
caracteristica basica del TPM es que son los propios operarios de
produccion quieres llevan a término el mantenimiento auténomo,
también denominado mantenimiento de primer nivel. Algunas de las
tareas fundamentales son: limpieza, inspeccidn, lubricacion, aprietes y
ajustes.

eMantenimiento Planificado. Implica generar un programa de
mantenimiento por parte del departamento de mantenimiento.
Constituye el conjunto sistematico de actividades programadas a los
efectos de acercar progresivamente la planta productiva a los objetivos
de: cero averias, cero defectos, cero despilfarros, cero accidentes y
cero contaminaciones. Este conjunto de labores seran ejecutadas por
personal especializado en mantenimiento.

*Prevencion de Mantenimiento. Mediante los desarrollo de
ingenieria de los equipos, con el objetivo de reducir las probabilidades
de averias, facilitar y reducir los costos de mantenimientos. Se trata
pues de optimizar la gestion del mantenimiento de los equipos desde
la concepcion y disefio de los mismos, tratando de detectar los errores
y problemas de funcionamiento que puedan producirse como
consecuencia de fallos de concepcion, disefio, desarrollo y
construccion del equipo, instalacion y pruebas del mismo hasta que se
consiga el establecimiento de su operacién normal con produccién
regular. El objetivo es lograr un equipo de facil operacién y
mantenimiento, asi como la reduccion del periodo entre la fase de
disefio y la operacion estable del equipo y la elevacion en los niveles
de fiabilidad, economia y seguridad, reduciendo los niveles y riesgos
de contaminacion.

eMantenimiento Predictivo. Consistente en la deteccion y
diagnostico de averias antes de que se produzcan. De tal forma pueden
programarse los paros para reparaciones en los momentos oportunos.
La filosofia de este tipo de mantenimiento se basa en que
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normalmente las averias no aparecen de repente, sino que tienen una
evolucion. Asi pues el Mantenimiento Predictivo se basa en detectar
estos defectos con antelacion para corregirlos y evitar paros no
programados, averias importantes y accidentes.

Entre los beneficios de su aplicacién se tienen: a) Reduccidn de paros;
b) Ahorro en los costos de mantenimiento; ¢) Alargamiento de vida de

BENEFICIOS DE los equipos; d) Reduccion de dafios provocados por averias; €)

APLICAR ESTOS Reduccion en el nimero de accidentes; f) Mas eficiencia y calidad en
MANTENIMEINTOS el funcionamiento de la planta; g) Mejoras de relaciones con los
clientes, al disminuir o eliminar los retrasos. Entre las tecnologias
utilizadas para el monitoreo predictivo tenemos: a) analisis de
vibraciones; b) anélisis de muestras de lubricantes; ¢) termografia; v,
d) Analisis de las respuestas acusticas.

4.4. Evaluar operativa, técnica, ambiental, social y econOmicamente la
propuesta planteada.

Evaluacion Operativa y técnica

Para evaluar el desperdicio desde el aspecto técnico, se debe considerar las
maquinas de Extrusion, muchas de las cuales ya han cumplido su vida util, asi
mismo, la falta de un riguroso plan de mantenimiento, también las condiciones del
material, donde unas de las variables mas importantes de estos plasticos son su
densidad, viscosidad, propiedades de resistencia térmicas, las cuales no son tomadas
en cuenta al momento de su uso. Otra situacion se refiere a la operatividad, en lo que
respecta al manejo de las maquinas, ya que en la actualidad no se cuenta con el
personal preparado, debido a la crisis del pais donde la migracion de personal
especializado es bastante alta, y estas empresas no escapan a esa realidad.

Evaluacion Ambiental

En lo referente a la parte ambiental, a nivel mundial existe una gran preocupacion
por la contaminacion producida por la basura, especificamente la derivada del
plasticos, ya que son considerado uno de los elementos méas contaminantes , aunado a
esto, el espacio de trabajo es bastante pequefio, aumentando en gran medida los
efectos de contaminacion en los trabajadores. Es por ello que se considera importante
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la aplicacion de un plan de mantenimiento que reduzca los niveles de desperdicio, lo
que incidira directamente en disminuir la contaminacién, mejorando las condiciones
de trabajo en la empresa.

Evaluacion social

El plantear un programa de mantenimiento tiene mucha influencia en la parte
laboral, ya que actualmente hay muchos factores contaminantes dentro del area de
extrusion, el espacio es pequefio, los trabajadores tienen que hacer frente a las
maquinas paradas, lo que duplica el trabajo en las que si estan trabajando. Algunos
trabajadores tienen que recoger desperdicios, lo que los hace propenso a
enfermedades laborales, problemas de columna, alergias. Esto puede traer problemas
de la empresa con la Lopcymat.

Evaluacion econémica

Desde el aspecto de beneficio para la empresa en estudio, se presenta como un
proyecto factible desde la aplicacion de las propuestas para el equipo de trabajo que
conforma el area de extrusion. Con las propuestas planteadas en pro del Area de
Extrusion de la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A., se tiene como objetivo
reducir las pérdidas de 5% al 2% en promedio que es el estdndar permitido por la
empresa. Dicha reduccion en promedio equivalen a 4.000 Kg de materia prima al
mes.

A continuacion, en la tabla 4 se muestra la Evaluacion Beneficio/Costo, en
donde se indica los recursos a utilizar con su respectivo costo indicado en délares. Es
importante resaltar que el valor del plan de capacitacion incluye tiempo de dictar el
curso, que serd de tres semanas, tres fines de semana, esto conlleva una logistica de:
alquiler de equipos audiovisuales, impresion de folletos a repartir, refrigerios,
contratacion de personal guia, actos para promocionar los eventos y transporte del

personal hasta ubicaciones céntricas, pues seran en fines de semanas.

66



Cuadro 13 Evaluacion Beneficio/costo

Recurso Cantidad Costo $
Disefio de Formato 1 50

Plan de Capacitacion 1 50.000
Manual de Procedimiento | 2 50

de arranque

Plan de Mantenimiento 1 25.000

TOTAL 75.100

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020
Datos:

Costo: 75.100$
Beneficio: 4.000 Kg/mes x 12 meses/afio= 48.000 Kg/afio x 1,90 $/Kg= 91.200 $/afio

Célculo de la relacion

Beneficio/costo: RB/C=91.200$/75.100%= 1,214

Como se aprecia, el resultado de la relacion Beneficio/costos es mayor que 1,
por lo tanto se justifica la inversion, ya que los beneficios de aplicar la propuesta son
mayores que el costo de aplicarla.

Para obtener el periodo de tiempo en el cual se recuperarda la inversion
realizada, se utilizd el criterio de rentabilidad econdmica denominado tiempo de
retorno de la inversién (TIR) , para lo cual se establece el cociente entre los costos del
proyecto y el ahorro derivado.

Costo Inversion inicial [ai ]

IR = [ano

" Ahorro derivativo obtenido del nuevo sistema
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Por consiguiente el valor obtenido de la ecuacion anterior corresponde al
tiempo en afios en el cual se obtendra el retorno del 100% de la inversién realizada,
por ende, multiplicando por un factor de 12 se obtiene el tiempo en meses, para una
comprensién més clara del tiempo en el cual se recuperara el capital invertido. A

continuacion la tabla 5 muestra las variables involucradas en el retorno de la

inversion
Cuadro 14 Variables retorno de inversion
DESCRIPCION COSTO
COSTO INVERSION INICIAL 75.100%
AHORRO DERIVATIVO DEL PLAN 91.200 @
DE MANTENIMIENTO e

Fuente: Alvarado, Arroyo 2020

Aplicando la férmula queda:

n 75.100 %
"~ 91.200 $/afio

IR =0,823afio x 12

IR = 9 meses con 8 dias

Este resultado hace factible aplicar el plan de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion se desprenden una serie de conclusiones que llevan
a proponer un plan de mejoras en el area de Extrusion de la empresa Plasticos
Martinez Plamar C.A., con el fin de lograr una disminucion de la cantidad de materia
prima dafiada, en base al diagnostico de la situacion actual del proceso de Extrusion
en la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.., y luego se analizaron las causas
obtenidas en el diagnoéstico, utilizando herramientas de analisis, encontrando
alternativas de solucion, para finalmente plasmar la propuesta.

Al realizar el diagndstico la situacion actual del proceso de Extrusion de la
empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.., mediante técnicas de recoleccion de
informacidn, observacion directa, revision documental, obteniendo las causas que
generan la pérdida de materia prima causada basicamente por falta de aplicacion de
herramientas de mejora continua como la planteada ESIDE, falta de Capacitacion del
personal en las actividades del proceso de Extrusion, falta de un protocolo de
arranque de las Extrusoras desde que estan apagadas y cuando se realiza un cambio
de producto, y falta de un plan de Mantenimiento que busque reducir las paradas no
programadas de las maquinas por este motivo.

De igual manera, a través de la revision documental, se constatd que la
frecuencia de ocurrencia de cada una de las fallas son repetitivas en todas las
maquinas y causan pérdidas importantes respecto a sus costos..

Asi mismo, por medio de las diferentes técnicas se procedio a la identificacion y
analisis de las debilidades encontradas en el diagnostico, hallando oportunidades de
mejora, se empled la técnica de tormenta de ideas, para realizar el diagrama de causa
— efecto, matriz de ponderacién, diagrama de barra para obtener las alternativas de
solucion, para plasmar el plan de mejora.

Luego de realizada la tormenta de ideas, se procedio a ubicar las causas potenciales,
para este caso en especifico se tomaron en cuenta las categorias de 5M: Métodos y/o

Materia Prima, materiales, maquinaria, mano de obra. En cuanto a la jerarquizacion
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de las causas, en donde las que obtuvieron mayor ponderacion fueron, la falta de
Capacitacion del personal, falta de un protocolo de arranque de las maquinas, falta de
la aplicacién de herramientas de mejora continua como el ESIDE, y falta de un plan
de mantenimiento para las Extrusoras.

Como conclusién de lo anterior, se propuso a la empresa el plan de mejoras, con
herramientas de mejora continua en el Area de Extrusion de la empresa Plasticos
Martinez Plamar C.A. y se realizd la viabilidad técnica, social, ambiental y
economica de la propuesta no encontrando ningn impedimento para la aplicacion de
la misma.
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RECOMENDACIONES

Finalmente, una vez elaboradas las conclusiones, se presentan una serie de
recomendaciones que se desarrollan a continuacion:

Se recomienda tomar en cuenta el plan basado en herramientas de mejora

continua en el area de Extrusion de la empresa Plasticos Martinez Plamar C.A.,

anteriormente planteadas con previa revision, analisis y aprobacién de parte de la

gerencia.

Realizar seguimiento al cumplimiento de la Propuesta de Mejora para el

desarrollo de las actividades, a fin de minimizar todas las fallas.

Realizar seguimiento de calidad en la materia prima y material de empacado.

Realizar talleres de capacitacién y adiestramiento que permitan mejorar el

desenvolvimiento de los trabajadores en el &rea de Extrusion de la empresa

Plasticos Martinez Plamar C.A.

Mantener al personal involucrado en los logros obtenidos, escuchar sus

propuestas e ideas de mejora con el fin de que se sientan parte del proceso y

trabajen mas eficientemente.
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ANEXOS



PLAMAR

FORMATO (ESIDE) ELIMINACION SISTEMATICA DE DESPERDICIOS

PLASTICOS MARTINEZ PLAMAR C.A

1.-Area de la empresa a analizar: Extrusion

2.-Definir herramientas a aplicar para detectar los desperdicios: Tormenta de ideas, Diagrama
de Ishikawa, los 5 por qué?, diagrama de Pareto.

3.-Indicar el alcance del andlisis: Con base a datos estadisticos histéricos de paradas de las
maquinarias del departamento de Extrusion se aplicaran herramientas de mejora continua
como lo son el diagrama de Ishikawa, los 5 por qué? y el diagrama de Pareto para identificar
cuales son las fallas con mayor ocurrencia y cuales son sus causas.

4.-ldentificar, cuantificar y analizar los desperdicios: Mediante los resultados de la aplicacion
de las herramientas de mejora continua ya seleccionadas y aplicadas, se podra identificar,
cuantificar y analizar los desperdicios en el area de Extrusion.

5.-Acciones correctivas para eliminar los desperdicios:

6.-Evaluacion del impacto técnico/econémico de las acciones correctivas

7.-Plan de accion:

8.- Resultados de la aplicacion del plan de accion:

Nombre y apellido del Responsable
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PROTOCOLO DE ARRANQUE DE LAS MAQUINAS EXTRUSORAS
PASOS PARA ARRANQUE DE MAQUINA - PRODUCTO

18.

19.
20.

21.
22.

23.
24,
25.
26.

217.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

Se lee programacion y se identifica el producto a fabricar segin orden y
numero de lote de manera ascendente

Se procede a realizar el calentamiento de maquina por al menos 3 horas

En el transcurso de 3 horas de calentamiento se desmonta filtro, se quemay se
coloca nueva malla cilindrica

Se monta filtro

Si el producto es para lamina termoencogible o para empaque automatico se
colocan hojillas Schick en portahoijillas para dividir manga tubular en 2 laminas
de iguales dimensiones

Se colocan cores (cilindros de carton) en barras bobinadoras

Se limpia boquilla (cabezal) con Silicone desmoldeante

Se coloca material segun formula en pie de maquina

Se enhebra en rodillos de maquina, material de plastico para enlace en proceso
de arranque

Se coloca material segun formula en tolva de alimentacion

Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento de maquina, se procede a
realizar el arranque de la misma

El analista de calidad coloca muestra patron en area de arranque

Al arrancar extrusora, el material comienza a fluir por usillo, donde viaja desde
tolva de alimentacidon, cafion por resistencias hasta salir por el cabezal,
haciendo enlace con material plastico de cuadre desde donde se forma la
burbuja, para posteriormente subir y pasar por rodillo de tiro el cual hace que
el material se aplane y tome forma de manga tubular

A partir de que el material es transformado en manga este es pasado por las
hojillas divisoras y comience a bobinar en cilindro de carton provisional,
mientras se procede adecuar espesor, ancho y apariencia segun el
requerimiento y especificaciones del cliente, para ello es necesario utilizar hoja
técnica de parametros

Una vez realizado el ajuste de parametros y especificaciones se toma una
muestra testigo la cual sera evaluada por el analista de calidad

Si la muestra testigo esta OK se procede a realizar el reemplazo de core
ajustado al ancho requerido segun especificacion

Inicia corrida industrial.
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PASOS PARA CAMBIO PRODUCTO

16

17.

18.

19.

20.

21.
22,
23.
24,
25.

26.

27.

28.

29.

30.

. Se lee programacion y se identifica el producto a fabricar segun orden y
numero de lote de manera ascendente

Para cambio de producto con otras caracteristicas es necesario realizar algunos
ajuste minimos

Si el producto que esté terminado es transparente y el que le sigue también lo
€s, NO sera necesario parar la maquina, se aprovecha la misma burbuja o globo
Si el producto es de color (pigmentado) y el que le sigue es material
transparente, entonces es necesario parar, limpiar filtro y hacer arranque
general de maquina, la Unica ventaja es que la extrusora ya esta caliente

Si el producto es para lamina termoencogible o para empaque automatico se
dejan colocadas las mismas hojillas Schick en portahojillas para dividir manga
tubular en 2 laminas de iguales dimensiones

Si el producto es manga tubular para bolsa, se desincorporan portahojillas de
los bordes de la manga

Se colocan cores (cilindros de carton) en barras bobinadoras

Se coloca material segun formula en pie de maquina

Se coloca material segun formula en tolva de alimentacion

El analista de calidad coloca nueva muestra patrén en area de arranque segin
cliente

Al arrancar extrusora, el material comienza a fluir por usillo, donde viaja, desde
tolva de alimentacion, cafién pasa por resistencias hasta salir por el cabezal,
haciendo enlace con material plastico de producto anterior, dando continuidad
a burbuja, para posteriormente subir y pasar por rodillo de tiro el cual hace que
el material se aplane y tome forma de manga tubular

A partir de que el material es transformado en manga este es pasado por las
hojillas divisoras (si lo amerita) y comience a bobinar en cilindro de carton
provisional, mientras se procede adecuar espesor, ancho y apariencia segun el
requerimiento y especificaciones del cliente, para ello es necesario utilizar hoja
técnica de parametros

Una vez realizado el ajuste de parametros y especificaciones se toma una
muestra testigo la cual sera evaluada por el analista de calidad

Si la muestra testigo esta OK se procede a realizar el reemplazo de core
ajustado al ancho requerido segun especificacion

Inicia corrida industrial.

78



