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RESUMEN

La empresa M&M Plasticotopaxi-Latacunga enfrenta un problema de baja calidad en las bolsas
plasticas, lo cual genera pérdidas econdmicas y de clientes, debido a las quejas y devoluciones de
productos terminados. El objetivo de la investigacion fue optimizar el proceso productivo de las
bolsas pléasticas, mediante la aplicacion de herramientas estadisticas de calidad. En primer lugar,
se hizo un analisis de quejas y reclamos que revel6 que el 74% de las quejas se relacionaba con
defectos en las bolsas quemadas y bolsas en general. Asimismo, se observo que el 37% de los
desperdicios correspondia a toneladas de producto rechazado por bolsas quemadas, lo que genero
una pérdida total de $18,512.04 durante el periodo de 2020 a marzo de 2022. Tras utilizar
herramientas como Check List, lluvia de ideas, 5 ¢Por qué? y Diagrama de Ishikawa, se
identificaron problemas en las operaciones de Extrusion, Corte y Sellado debido a mantenimiento
deficiente, falta de control en el proceso de extrusidn, falta de capacitacion del personal y carencia
de herramientas adecuadas. Se propuso una inversion total de $4,854.37 para solucionar los
problemas detectados. Ademas, se realiz6 un anélisis financiero que mostré un Valor Actual Neto
(VAN) de $6,159.14, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 27% y un Periodo de Retorno (PR)
que se cubriria en el transcurso de mayo a junio. Estos resultados indicaron la rentabilidad del
proyecto y su capacidad para generar un valor agregado. La inversion inicial cumple con una tasa
del 8.09% solicitada y ademas presenta un excedente de $6,159.14. En conclusién, se logré
identificar los puntos criticos en el proceso productivo de las bolsas plasticas en la empresa M&M
Plasticotopaxi-Latacunga. La inversion propuesta resulto rentable, permitiendo mejorar la calidad

de los productos terminados y satisfacer a los clientes al reducir las quejas y devoluciones.

Palabras clave: <INGENIERIA QUIMICA>, <OPTIMIZACION>, <PROCESO
PRODUCTIVO>, <BOLSAS PLASTICAS> <HERRAMIENTAS DE CALIDAD>,
<DEFECTOS BOLSAS PLASTICAS>,

1429-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The company M&M Plasticotopaxi-Latacunga faces a problem of low quality plastic bags, which
generates economic and customer losses due to complaints and returns of finished products. The
objective of the research consisted of optimizing the production process of plastic bags through
the application of statistical quality tools. First, an analysis of complaints and claims was made,
which revealed that 74% of the complaints were related to defects in burnt bags and bags in
general. Also, it was observed that 37% of the waste corresponded to tons of product rejected due
to burnt bags, which generated a total loss of $18,512.04 during the period from 2020 to March
2022. After using tools such as Check List, brainstorming, 5 Why? and Ishikawa Diagram,
problems were identified in the Extrusion, Cutting and Sealing operations due to poor
maintenance, lack of control in the extrusion process, lack of personnel training and lack of
adequate tools. A total investment of $4,854.37 was proposed to solve the problems detected. In
addition, a financial analysis was performed, which showed a Net Present Value (NPV) of
$6,159.14, an Internal Rate of Return (IRR) of 27% and a Payback Period (PR) that would be
covered over the course of May to June. These results indicated the profitability of the project and
its ability to generate added value. The initial investment complies with a requested rate of 8.09%
and also presents a surplus of $6,159.14. In conclusion, it was possible to identify the critical
points in the production process of plastic bags at M&M Plasticotopaxi-Latacunga. The proposed
investment was profitable, improving the quality of finished products and satisfying customers

by reducing complaints and returns.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING>, <OPTIMIZATION>, <PRODUCTIVE
PROCESS>, <PLASTIC BAGS>, <QUALITY TOOLS>, <PLASTIC BAGS DEFECTS>,

1429-DBRA-UPT-2023

Abg. Ana Gabriela Reinoso. Mgs.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas tienen la finalidad de sobresalir sobre la competencia de empresas
de iguales procesos; por lo que, tienden a establecer estrategias de mercadeo y mejora de sus
procesos, con la finalidad de satisfacer las necesidades de sus consumidores y por ende crear
fidelidad en ellos para con la empresa; no obstante, es claro que, para crear satisfaccion en los

clientes, la principal oportunidad es la evidencia de calidad en el producto que se oferta.

Para lo cual es importante determinar las causas de los defectos percibidos por los clientes en esta
ocasion con herramientas estadisticas de calidad radica que permiten determinar y actuar
especificamente en los problemas principales para optimizar los procesos productivos mejorando
la calidad del producto de analisis, bolsas plasticas. A la par se ataca la mayor problematica del
desperdicio generado en el proceso productivo. La presente investigacion se encuentra organizado
en tres capitulos:

El Capitulo | denominado Diagndstico del Problemas consta de: Antecedentes, Planteamiento del

problema, Justificacién y Objetivos

El Capitulo 1l denominado Marco Teorico conformado por: Antecedentes de Investigacion y

Referencias Teoricas.

El Capitulo Il denominado Marco Metodoldgico consta de: Localizacion e ingenieria del
proyecto, proceso de produccidn, aplicacion herramientas de calidad, actividades y acciones
propuestas de optimizacidn, analisis de costo/beneficios del proyecto, cronograma de ejecucion,

conclusiones y recomendaciones; finalmente se encuentran materiales de referencia y anexos.

Este trabajo ayudara a los profesionales de la ingenieria quimica a aplicar herramientas
estadisticas de alta calidad a todos los procesos de produccién en industrias grandes y pequefias
con el fin de mantener la mejora continua y detectar y corregir errores de manera oportuna. Se
espera que sirva como guia y motivacion. por Mejorar la calidad del producto y aumentar la

rentabilidad.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El presente estudio surge ante la necesidad de la planta productiva de la Empresa M&M pues en
esta se ha evidenciado desde su creacién problematicas en la organizaciéon de su proceso
productivo, desde el ingreso de insumos, creacion de nuevos productos, planificacion de lotes de
produccién, quejas y reclamos desde sus clientes, tiempos perdidos, bajas eficiencias,
devoluciones de lotes de produccion, razén por la cual progresivamente se han venido
estableciendo diferentes estudios con diferentes instituciones educativas en la busqueda de
encontrar alterativas y métodos que permitan un mejoramiento continuo en todas sus lineas de
produccién a la mano de la creacion de un sistema de produccién rapido y flexible, que sea
adaptable a las necesidades cambiantes del mercado, para sistematizar sus procesos productivos,
en esto cumple un papel primordial la propuesta de realizar una optimizacién de procesos, que

se establece ser la disciplina que adapta continuamente los procesos con el fin de mejorarlos.

Para eso en la industria se debe realizar un andlisis vy, asi, identificar los puntos deficientes y
encontrar las soluciones para perfeccionarlos. La eficiencia de una empresa depende de sus
procesos. Y es por eso por lo que su optimizacion es fundamental para alcanzar la competitividad
esperada y convertirse en una referencia en el mercado y actualmente tal como lo define Vergara:
La globalizacién ha obligado a las industrias a ser competitivas, a buscar espacios en el
mercado, a cumplir con las normas de calidad cada dia mas exigentes, a generar planes
estratégicos, a utilizar métodos modernos en la gestion, tratar de minimizar los tiempos de falla,
minimizar los desperdicios, cumplir con las entregas en los tiempos previstos, reducir los costos
de los productos para brindar satisfaccion a los clientes, entre otras acciones (Vergara Vera, 2005,
p-8)

Este tipo de estudios es primordial para evidenciar falencias en el proceso productivo como lo
determinado por (Rodriguez, 2019, p .82), en su diagndstico de la situacion actual del proceso de
fabricacion de bolsas plésticas en laempresa M&M Plasticotopaxi con una matriz de priorizacion
de procesos para identificar la demanda existente en la planta y a su vez se constatar que la
empresa necesita nuevos métodos de trabajo que permita reducir los desperdicios de materia

prima que se encuentran en la actualidad.



1.2. Planteamiento del problema

“M&M Plasticotopaxi” es una empresa dedicada a la elaboracion de rollos, fundas plésticas y
empagues personalizados ubicada en la parroquia de San Buenaventura del cantén Latacunga,

provincia de Cotopaxi, cuenta con areas de extrusion, corte, empaquetado y almacenamiento.

Esta empresa es considerada nueva dentro de la industria de plasticos presentando un enfoque
hacia la satisfaccion de cada una de las necesidades del cliente. Fomentando los valores en base
al trabajo en equipo, creatividad, compromiso, liderazgo y ética, cuenta con areas estrategias
para el desarrollo de sus productos manteniendo una produccion estable.

En la planta de produccion de la empresa M&M COTOPAXI, a través de una investigacion en
campo se determind una baja calidad de las bolsas y peliculas plasticas generando pérdidas
econdmicas y clientes debido a la notoria recepcion de quejas y devoluciones de lotes de bolsas
plasticas, por lo que fue necesario aplicar herramientas estadisticas de calidad para determinar
especificamente la raiz de los problemas que mas afectan a la calidad con el propoésito de
mantener una mejora continua que permita mejorar todas las etapas del proceso productivo asi
como el cumplimiento de la Norma Técnica Interna de la empresa y lograr la satisfaccion del

cliente.

1.3. Justificacion

Debido al crecimiento industrial a nivel mundial se ha desarrollo progresivamente cambios y
creaciones de empresas competitivas por la demanda de mercado, en este contexto la empresa
M&M Plasticotopaxi ha enfrentado un ambiente competitivo a nivel de provincia teniendo que

desarrollar diferentes estrategias para enfrentar sus debilidades internas y externas.

Por lo cual la optimizacién del proceso de elaboracion de bolsas plasticas de la Empresa M&M
Plasticopaxi, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi se justifica ante la necesidad de mejorar
las buenas practicas de manufactura que incremente la calidad del producto para ser mas

competitivos y lograr la satisfaccion del cliente.

Es de interés para los propietarios de la empresa M&M Plasticotopaxi, se realice un estudio de
optimizacion del proceso de elaboracion de bolsas plésticas a través de métodos que le permitan

mejorar el uso de materiales, insumos, materia prima, control de tiempo, variables como la



temperatura, espesor, presion del aire en el proceso de extrusion y adecuada dosificacion de

aditivos quimicos.

De esta manera los beneficiarios directos del presente trabajo de investigacidn son cada uno de
los integrantes que conforman la empresa M&M Plasticotopaxi debido a que se lograra
identificar problematicas consideradas como cuellos de botella permitiendo optimizar sus

procesos de produccién, promoviendo la mejora de la calidad, productividad y competitividad.

En base a la revision tedrica existente y la cual ha sido recolectada, este proyecto pretende
mostrar efectividad con el mejoramiento de los procesos evitando pérdidas econémicas a la
empresa, al igual que con la mejora continua, la cual asegurara la satisfaccion de los clientes

tanto internos como externos.

Para tal efecto se utilizara la investigacion de campo con el fin de determinar los problemas que
se dan a simple vista, a continuacion, se utilizara herramientas de calidad como el diagrama de
Pareto, de causa y efecto y la aplicacion de las 5s para detectar los problemas especificos para
la toma oportuna de decisiones que permitan la optimizacion de los procesos de elaboracion de

bolsas plasticas.

Dentro de la investigacion de campo, también se utilizara el Manual Interno para evaluar las

variables del proceso del cuero obtenido basado en las Normas Técnicas Internas de la empresa.

La investigacion bibliografica se utilizara para la actualizacién del conocimiento cientifico
mediante la recopilacion de informacién en libros, revistas cientificas, informes técnicos, tesis

de grado e internet sobre las variables de estudio.

La investigacion descriptiva porque permitira delimitar el problema dentro de una circunstancia
tempo espacial determinada, es decir, el presente trabajo se realizard en la Empresa M&M
Plasticotopaxi, de la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi durante los meses de abril a

agosto del afio 2022.

La investigacion experimental permitira la manipulacion de variables independientes con el
méaximo control para observar y efecto en las respectivas variables dependientes y precisar la
relacion causa-efecto. Tiene como finalidad, en base a los resultados, predecir qué ocurrird en
el futuro si se introducen modificaciones en la optimizacion del proceso de elaboracion de

bolsas pléasticas.



Es factible de realizar ya que se cuenta con la colaboracién y total apoyo de los propietarios
fundadores de la empresa M&M Plasticotopaxi, quienes se encuentra muy interesados en
optimizar los procesos de elaboracién de bolsas plasticas que garantice la calidad del producto,

disminuyendo la devolucion de los productos por parte de los clientes.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario que tanto propietarios como el personal
operativo se comprometan a aunar esfuerzos para llevar a feliz término la optimizacion del
proceso de elaboracion de bolsas plésticas que, en caso de no realizarlo, se continuaran
registrando tiempos perdidos, altos niveles de desperdicio, quejas y reclamos afectando

directamente al crecimiento, competitividad y estabilidad de la empresa.

1.4, Objetivos

1.41.  Objetivo general

Optimizar el proceso productivo de bolsas plasticas a través de la aplicacion de herramientas
estadisticas de calidad en la Empresa M&M Plasticotopaxi del Cantén Latacunga, Provincia de

Cotopaxi.

1.4.2.  Objetivos especificos

o Realizar el diagnéstico de las condiciones actuales del proceso productivo de la empresa
M&M Plasticotopaxi.

e Determinar los puntos criticos en las etapas del proceso utilizando herramientas estadisticas
para identificar las variables del proceso.

e  Caracterizar y evaluar las variables del proceso de produccion de bolsas plasticas basado en
las Normas Técnicas Internas de la empresa.

e Plantear alternativas para la optimizacion del proceso productivo de bolsas pléasticas.

e Determinar la sustentacion técnica y econdémica de las alternativas de optimizacién de

proceso.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Para la presente investigacion se consideré resultados positivos obtenidos en anteriores
investigaciones, que ayudaran a desarrollar la teoria planteada en el presente texto, estos diversos
analisis de optimizacién han favorecido a distintas industrias como lo obtenido por Egas &
Minango en su trabajo de optimizacion de los procesos de produccién de maquinaria en una

empresa Metalmecanica en la ciudad de Guayaquil — Ecuador, obteniendo resultados favorables:

Se propuso la aplicacién de la manufactura esbelta basado en la eliminacion de las actividades
innecesarias, y mediante la metodologia SMED esto representaria un incremento de su

productividad del 14,7% (Minango & Egas, 2021, p.8).

Asi mismo se logra identificar problematicas en variables dependientes de procesos productivos,
como lo determinado en el trabajo de optimizacion del proceso de elaboracién de Cuero en la
Curtiduria Serrano en Ambato realizado por Serrano y de igual manera lo determinado por

Santillan, Beltran &Armijos en su estudio para la optimizacion de la gestion de produccion:

Al caracterizar las variables dependientes del proceso de cuero obtenido se pudo evidenciar,
que al no dar una adecuada supervision en la medicidn del pH en el tambor, no se da una reaccion
guimica con normalidad, afectando la calidad del producto final; de la misma forma, la presion
es otra variable que se ve afectada por la inexistencia de medicion automatica para obtener el
diametro exacto del cuero acorde al requerimiento del cliente; de igual forma, la medicion de la
temperatura es manual por lo que, se producen tiempos muertos que disminuyen el rendimiento
en la reaccion quimica que se estd dando en ese momento dentro del tambor, afectando asi la

calidad del producto final (Serrano Moreta, 2017, p.111).

Durante la investigacion se encontrd problemas tales como procesos no automatizados o no
soportados por el aplicativo transaccional, reportes generados manualmente, las herramientas
tecnolégicas no soportan las necesidades para realizar analisis, proyecciones estadisticas que

permitan la toma de decisiones (Santillan et al., 2018, p.6).



2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Calidad

Como lo establece la Organizacion Internacional de Normalizacién ISO, organismo encargado de
desarrollar la normalizacion a nivel mundial, la calidad es el “Grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” y efectivamente esta es la definicion méas

usada en la actualidad (1SO 9001, 2015, p.11).

Una organizacion que se encuentra orientada a la calidad ayuda a promover una cultura que da
como resultado comportamientos, actitudes, actividades y procesos para proporcionar valor
mediante el cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes y otras partes
interesadas pertinentes. La calidad de los productos y servicios est& determinada por su capacidad
para lograr la satisfaccion de los clientes y sobre todo por el impacto logrado hacia las partes
pertinentes, se considera que la calidad del producto no sélo incluye su funcion y desempefio,

sino es fundamental su valor agregado percibido por el cliente y el beneficio generado en el mismo
(Barandiaran, 2012, p.5)

La elaboracion de los productos en el &rea industrial involucra principalmente tres etapas:

PERSONAL REALIZACION DEL | BRINDAR UN
PRODUCTO O SERVICIO Y/O

U TER SERVICIO ELABORACION DE

EQUIPO UN PRODUCTO

POLITICAS

—| PROCEDIMIENTOS
LLI METODOS
MEDIO AMBIENTE

llustracion 2-1: Etapas de la elaboracion de un producto
Realizado por: Mafla,2020.

En estas tres fases se cometen errores que influyen en la naturaleza del articulo o potencialmente
en la administracién. Consistentemente se produce una deformidad durante un ciclo (etapa), esto
tiene cierto margen para probar, examinar y corregir. Estos ejercicios no adicionales requieren
espacio, hardware, materiales e individuos. Existen procedimientos que ayudan a resolver estos
errores garrafales en los ciclos modernos, aplicados para ofrecer un mejor producto o servicio,
mas rapido y con el minimo gasto. En los ciclos modernos se introduce el gasto de mala calidad,

provocado por:



e  Problemas internos, de elementos inadecuados; modificar y controlar problemas

e de materiales.

e Defectos externos, de los articulos devueltos; seguridades y castigos.

e Evaluaciones de productos, por investigacion de articulos y ciclos; uso, mantenimiento y
alineacion de equipos de interaccion y estimacién de elementos; revisiones de calidad y
apoyo a las instalaciones de investigacion.

e Prevencion de decepciones, por configuracion de items, pruebas de campo, preparacion de
mano de obra 'y mejora de la calidad.

2.2.2.  Herramientas estadisticas de gestion de calidad

Estas diferentes herramientas se caracterizan por ser visuales y utilizar métodos estadisticos
sencillos, por lo que resultan de facil comprension y aplicacion. De hecho, estas técnicas pueden

ser aplicadas en cualquier departamento y por cualquier empleado dentro de la organizacion.

Estas herramientas se denominan “Siete Herramientas del Control de la Calidad” o herramientas
estadisticas basicas, y abarcan la hoja de recogida de datos, el histograma, el diagrama de Pareto,

el diagrama de espina, la estratificacién, el diagrama de correlacion y los gréficos de control
(Mufioz Herrera & Rivasplata Martinez, 2014, p.35).

Generalmente estas herramientas pueden ser utilizadas para detectar y solucionar la inmensa

mayoria de los problemas que surgen en la organizacion.

Segun Ishikawa: “las herramientas de calidad si son aplicadas y utilizadas correctamente
permiten la resolucion del 95% de los problemas de los puestos de trabajo, quedando sélo un 5%
de los casos en que se necesitan otras herramientas con utilizacién de métodos estadisticos mucho

mas complejos y avanzados”, (Ishikawa, 1994, p.65):

La utilizacion de una u otra herramienta se dan en funcion del fin que se persigue, por lo que es
importante conocer cada uno de ellos para saber cual se aplicara en cada segundo y en una
circunstancia determinada. Practicamente hablando, todos ellos se utilizan juntos y todo el
tiempo. Seguiria un curso de proposito inteligente. A través de la conceptualizacion, se distinguen
las posibles razones para resolver el problema. Estos se reflejan en un grafico de espina de
pescado. Luego, la variedad de informacion sobre estas causas se completa utilizando las hojas
de recopilacion de informacion y, si es util, se aplica una definicion para que la informacion pueda

diseccionarse utilizando histogramas, gréaficos de Pareto, diagramas dispersos o alguna otra



técnica. tipo de disefios. La intencion fundamental es encontrar respuestas a las cuestiones

reconocidas (Mufioz Herrera & Rivasplata Martinez, 2014, p.41).

Entonces, las herramientas de calidad son esenciales, pero es fundamental al principio representar
la "conceptualizacion”, ya que el uso de muchas herramientas de calidad utilizadas
estadisticamente que veremos incluye el uso de esta estrategia, especialmente en las etapas

subyacentes.

Y conceptualizar no es mas que una estrategia que forma parte de la era de innumerables
pensamientos sobre un tema o problema tipico de una reunién. Las reuniones no tienen un plazo
determinado, pasando de reuniones que no duran mas de 10 o 15 minutos a reuniones de una hora
0 mas, Yy no existen normas respecto a la cantidad de integrantes, a pesar de que se sugiere que la

reunién de los miembros no exceda de 10 0 12 personas.

En una reunién para generar nuevas ideas, los principios que la acompafian deben ganar para

vigorizar la imaginacion y la productividad:

e El punto o asunto para tratar debe ser claramente caracterizado y percibido por todos los
miembros.

e Todos los miembros tienen resultados potenciales similares para pensar y expresar sus
pensamientos sin inhibiciones.

e No se puede descartar ni censurar ninguna idea aportada, ni en ningin momento aclamarla.

No se debe hacer ninguna valoracion o juicio.

Este procedimiento se puede crear siguiendo diferentes técnicas. Una adecuada conceptualizacion
de la figura de un facilitador principal, en todo caso, requiere formas del punto en que se terminara
la conceptualizacién y recuerda las normas de este procedimiento y, posteriormente, se limita a
recoger cada uno de los pensamientos aportados individualmente. uno para las personas de la
reunién. Si alguien no tiene pensamientos, debe decir "paso" y el ciclo continda. Esta técnica tiene
el inconveniente de ser bastante lenta y disminuir la inmediatez, especialmente si la reunién es
excepcionalmente grande. La reunidn se cierra en una estrategia justo cuando no hay mas
compromisos y el organizador ha dinamizado proactivamente el compromiso de los pensamientos

obtenidos directamente de los pensamientos pasados.(Mufioz Herrera & Rivasplata Martinez, 2014, p.41)



2.2.3.  Herramientas de mejora de calidad

Las principales herramientas de Calidad utilizadas para Estudios de Optimizacion de procesos

industriales son:

2.2.3.1. Diagrama de flujo de procesos

Herramienta con la que se conocen las etapas del proceso con una secuencia de pasos, asi como

las etapas criticas.

Diagrama de Flujo de Proceso

Etapa del Procesc

* Representacion grafica de una secuencia de
Pasos en un proceso.

e Identifica las principales fases y problemas
en el proceso.

lustracion 2-2: Diagrama de flujo de proceso
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.6).

2.2.3.2. Diagrama de causa-efecto

Se utiliza como lluvia de ideas detectando las causas y consecuencias de los problemas en el

proceso.

10



Diagrama de Causa-Efecto

Materiales Métodos Magquinas

Causas )
Efecto

Mano de Obra Medio Ambiente

e ldentifica las causas y efectos que ocasionan
problemas en Iso procesos.

e ldentifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido y criticos.

llustracion 2-3: Diagrama de causa y efecto
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.6).

2.2.3.3. Diagrama de pareto

Herramienta que sirve para identificar las principales causas de los problemas en proceso de
mayor a menor logrando reducir o eliminar de una en una (iniciando con las pocas causales y

posterior con las muchas triviales).

Diagrama de Pareto

Frecuencia

A

»

Defecto | Defecto 2 Defecto 3 Defecto 4

® |dentifica las categorias de mayor ocurrencia
de entre las menos importantes

®  Es utilizada en forma estratificada para
enfocarse en un drea precisa.

llustracion 2-4: Diagrama de pareto
Fuente: (Neyra, 2017, p.6).
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2.2.3.4. Histograma

Se logran observar los defectos y fallas agrupandolas en forma gaussiana conteniendo los limites
inferior y superior y una tendencia central.

Histograma
Frecuencia
imite imite
A | c l e
Inferor Sunerww
| »
L
2 4 3 5 10 12 14 16 I8 ¥
®  Provee la forma de distnbucion de los datos
®  Latendencia central y la vanabilidad se
pueden estimar facilmente
®  Los limites de especificacion (inferior y
supenior), se pueden sobreponer para estimar
In capacidad del proceso

lustracion 2-5: Histograma
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.6).

2.2.3.5. Gréfica de corrida

Se utiliza para representar datos graficamente con respecto a un tiempo, detectando cambios
significativos en el proceso.

Grifica de Cormda

Defectos
A
‘u o
- / \
% /
/ \ \
w \\ P Ll v, \
L ]
b
L
Tiempo

Utilizado para mostrar tendencias en los
datos a través del iempo.

Se observa el seguimiento de los defectos en
un proceso,

llustracién 2-6: Grafica de corrida
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.7).
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2.2.3.6. Gréfica de control

Se aplica para mantener el proceso de acuerdo con un valor medio y los limites superior e

inferior.

Grafica de Control

Limite
Simenior

Linca
Central
V Limite

Inferior

N

®  |dentifica causas especiales que afectan el
promedio o la vanacion

®  Ayuda a determinar que tipo de accion se
debe tomar

llustracién 2-7: Grafica de control
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.7).

2.2.3.7. Diagrama de dispersion

Con el cual se pueden relacionar dos variables y obtener un estimado usual del coeficiente de

correlacion.

Diagrama de Dispersion

Frecuencia

A <

.
>

Defectos
®  Permite hacer estimaciones a primern vista

® |ldentifica puntos extraordinarios

llustracion 2-8: Diagrama de dispersion
Fuente: (Neyra, Y. 2017, p.7).
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2.2.3.8. Modelo de regresion

Es utilizado para generar un modelo de relacion entre una respuesta y una variable de entrada.

Modelo de Regresion

Ejemplo de una Ecuacién
A de Regresion Simple
v=]8-0.65x

10

v

10 I5 20 X

®  Permite la prediccion de respuestas en

niveles fuera de donde se colectan datos

®  (Cuantifica la fuerza del modelo

lustracion 2-9: Modelo de regresion
Fuente: (Neyra, 2017, p.7).

2.2.3.9. Check list o lista de verificacion

Son formatos de chequeo o revision, haciendo controles de rutina para garantizar que el
administrador no ignore nada, controlando el cumplimiento con coherencia de los requisitos y,
por lo tanto, ayudando a recopilar deliberada y metddicamente para su posterior analisis
informacion importante. En si misma esta informacion que servird para que no se descarte
ninguna asignacion, asi mismo ayuda a examinar el area de deformidades, procesos de revision

y diseccion (Serrano Moreta, 2017, p.53).

Las partes que debes tener como base son:

¢ Requisitos previos para confirmar

¢ Enfoque para utilizar: correcto/equivocado, satisfactorio/no adecuado, capaz/no experto.
e Mostrar a la persona que esta completando el control

e Lafechay periodicidad con la que se utiliza la agenda

o Registrar la prueba que muestra independientemente de si es correcta (Villoldo, 2017, p.1)
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N

vinilit

Check List Puesta en Marcha.

Producto Cavidades by allaxis
Cod. producta Dperativas Rizal
Inyectora
Operador
Fecha
1.- Verificacion estado Magquina y Molde. Operador | Montador
o8 | NOK | DK | NOK

1.1 | Encender las resistencias al menas 45 minuios antes reslize arrenguee de maguin:s

1.2 | Programar las temperatesas reqeeridas a lo large del bare

1.3 | Merificar gue no haya fuga de agusa o aceite en mokde. |

Verificar que tolva este vaciz o cargada con la materia gue corespanda segon e [
14 a prabar.
sritormd se encuentie on orden {cble, peras myectadas del
15 terior, pafio yetc_|
16 | Ver gue=| agua de la maguina esie abierta y revisar posible fuga de agua
1.7 | Verificar el akado y ef sellado de kb baguills maguing conla boguilla maolde

__1_.3_ Werificar que Asegurar gee exsta protecrion ded malde.

2.-Partida Maquina.

2.1 | Verificar Fos mowimisnios de apertura, expulson ¢ Gerre del molds

2.2 | Verificar gjuste de prensa snalia oresian,

2.3 | Purgar la maguina con purga de limpieza &i lo reguiere antes de abrir la tolva.

| 24 | Desmoldante a la parts moldeable tants en inyeccon como expulsidn

Hawer primeras ivyeccones con etapa de empaguee apagada, assgurando un

L5 | Benado de 50-55% ded 1ot de b colada.

Habifitar ef empague y compeetas ol lenads de la colada, asepurando dimensanes
L& | de maza

Dejar estabifizar el equipo bae condiciones optimas por un perioda de-al menes 30
2.7 | min.

__3.- Detencion Maguina.

{31 | Cerrdr ta afmentacion en la tolva. Para eviter desperdiciar resina.

132 Retroceder la unidad de inyecodn puTgar.

3.3 | Apagar resisiencas, motores, cerrar ageas ¥ fmpiar el @guino.

Ohservaciones (problema de magquina y molde).

lustracion 2-10: Ejemplo check list o lista de verificacion
Fuente: (Villoldo, 2017, p.1).

2.2.4.  Plastico

Considerados como materiales de origen natural y alto peso subatémico, los cuales estan
compuestos por largas cadenas de particulas poliméricas, adquiridas en su mayoria del petréleo y
gases inflamables. Sus principales propiedades son:

2.2.4.1. Conductividad eléctrica

Los plasticos son poco transportadores de energia, por lo que pueden utilizarse como cubiertas

eléctricas. Por ejemplo, en la cobertura de enlaces.
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2.2.4.2. Conductividad térmica

Los plésticos tienen baja conductividad térmica. Suelen ser materiales protectores o, al menos,

comunican el calor de forma paulatina. Por ejemplo, en los mangos de la bateria de cocina.
2.2.4.3. Fuerza mecanica
Teniendo en cuenta lo ligeros que son los plasticos, son extremadamente seguros. Esto explica
por qué se utilizan junto con compuestos metalicos para ensamblar aviones. Por ejemplo,
practicamente todos los juguetes estan hechos de algun tipo de plastico.
2.2.4.4. Oposicion de sustancias
Es una de las propiedades que ha creado una enorme creacion de plasticos. Practicamente todos
ellos se oponen muy bien al ataque de especialistas compuestos, como los acidos, que modifican
los materiales, especialmente la mayoria de los metales.

2.2.45. Inestabilidad

La mayoria de los plésticos se consumen de manera efectiva ya que estan compuestos de carbono

e hidrégeno. Por ejemplo, contenedores de basura.

2.2.4.6. Flexibilidad

Muchos plasticos se suavizan con el calor y, sin disolverse, son efectivamente moldeables. Esto

les permite hacer porciones de formas confusas.

Segun su plan de juego de macromoléculas, los plasticos se dividen en tres grupos:
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TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES ELASTOMEROS

Los plasticos mas utilizados

pertenecen a este grupo. Sus macromoléculas se Sus macromoleculas se ordenan en
Sus macromoléculas estan entrecruzan formando una red forma de red de malla con pocos
dispuestas libremente sin de malla cerrada. enlaces.
entrelazarse.

Esta disposicion permite obtener
plasticos de gran elasticidad que
recuperan su forma y dimensiones
cuando deja de actuar sobre ellos
una fuerza.

Gracias a esta disposicién, se Esta disposicion no permite

reblandecen con el calor nuevos cambios de forma
adquiriendo la forma deseada, mediante calor o presion: solo
la cual se conserva al enfriarse. se pueden deformar una vez.

lustracion 2-11: Tipos de plasticos segun sus macromoléculas
Fuente: (Yaiza, 2015, p.3).

Acorde a lo analizado por Chingal, se clasifica industrialmente en 6 tipos de plasticos:

v Polietileno Tereftalato (PET): el PET proviene del etileno, se caracteriza por ser resistente a

los aceites, bases, grasas, acidos y suele ser usado para cubrir otros elementos como papel o
aluminio El PET es utilizado en la produccién de botellas para aceite y gaseosas, en la
fabricacion de cintas de audio y video, radiografias, etcétera (Chingal, 2019, p.39)

v" Polietileno Alta Densidad (PEAD): el PEAD también se lo obtiene del etileno, utilizado a

temperaturas inferiores a los 70° C y a bajas presiones, en comparacion con el polietileno
tereftalato, es mas duro y rigido. Ademas, tiene la ventaja de no ser toxico. Se lo usa en la
produccidn de bolsas, cascos, tuberias, juguetes, entre otras cosas (Chingal, 2019, p.39).

v Cloruro de Polivinilo (PVC): el PVC es producido a partir de sal y gas. Este plastico es

sumamente utilizado y econémico. Es utilizado en la produccion de juguetes, envases,
envoltorios, peliculas, electrodomésticos, etcétera (Chingal, 2019, p.39).

v" Polietileno Baja Densidad (PEBD): este plastico también es producido a partir del etileno,

pero a elevada temperatura y presion. Se caracteriza por su transparencia, elasticidad y falta
de rigidez. Se lo utiliza como aislante en cables eléctricos y para hacer bolsas flexibles y
embalajes (Chingal, 2019, p.39).

v Polipropileno (PP): el PP se obtiene del propileno. Se lo utiliza para producir cuerdas,

pafiales descartables, envases, baldes y, como resiste a elevadas temperaturas, se los usa para
producir tuberias en las que fluyen liquidos calientes (Chingal, 2019, p.39).

v" Poliestireno (PS): se produce a partir del benceno y etileno. Se caracteriza por ser fécil de

taladrar, cortar, manipular y agujerear. Ademas, son de bajo costo e higiénicos, por lo que se
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los usa para envases, cubiertos desechables, heladeras portatiles y para la produccion de

aislante tanto acusticos como térmicos.” (Chingal, 2019, p.39).

Tipos de plastico segun su clasificacion numeérica

HDPE A LDPE
Polietileno de Lu Polietileno de

alta densidad baja densidad

OTROS
LQA :,oﬁiestireno L% :'l:::::o:e

- Plastico dificil, - Plastico muy

complicados de

reciclar

= No se sabe con

certeza los tipos

de resinas que %
contienen o/

lustracion 2-12: Tipos de plastico segun su plasticidad
Fuente: (Recytrans, 2014).

2.2.5.  Bolsas plésticas

La bolsa o funda de pléastico es un articulo corriente que se utiliza para mover cantidades modestas
de producto. Presentados durante la década de 1970, los sacos de plastico inmediatamente se
hicieron muy famosos, particularmente a través de su libre distribucion en tiendas generales y
tiendas diversas. Son, ademas, una de las formas de paquetizacion de despilfarro familiar mas
conocidas y, mediante su embellecimiento con imégenes de marca, son una forma modesta de

promocion para las tiendas que las transmiten.

Los envases de plastico se pueden producir utilizando:
¢ polietileno de baja densidad

e polietileno lineal,

e polietileno de alta densidad,

e polipropileno,

e polimero de plastico no biodegradable.

Su grosor puede cambiar en algun lugar en el rango de 18 y 30 micrémetros. Cada afio, en algin
lugar en el rango de 0,5 y 1 mil millones de estos articulos fluyen por todo el planeta.
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Existen varios tipos de bolsas de plastico segin su capacidad: suponiendo que es para mover
productos de una tienda de abarrotes, por ejemplo, se le conoce como pack tipo camiseta, por el
estado de las asas, es un eficiente Saco con material minimo, hecho de excelente polietileno. de
espesor, que puede mover regularmente hasta 12 kilos de comida. Otro tipo de bolsa de plastico
puede ser un paquete donde se envasan variedades de alimentos altamente higroscépicas, como
harina, panecillos o pasta, que es un revestimiento de polipropileno que los resguarda de la

humedad.

Diferentes tipos de bolsas protegen las fuentes de alimentos extremadamente delicadas, como la
carne roja, las variedades de alimentos con un alto contenido de grasas, etc., de la accion del
oxigeno. Existen envases de plastico que contienen fluidos, ya sean bebidas, leche, incluso
articulos, por ejemplo, mayonesa, mermeladas, jarabes para gaseosas, nuevos jugos de productos
organicos, vinos, huevos fluidos, salsas para la administracion de alimentos, etc., con bolsa en

innovacion - caja.

Otro tipo de saco de plastico se utiliza, por ejemplo, para formar fardos de azlcar, papas, etc.,

hasta de 50 kilos, y trabajar con su seguridad y transporte a diferentes sectores comerciales.

Existen singulares sacos de plastico para preparar alimentos en su interior, llamados bubble in-
packs, con los que se envasan alimentos crudos o semielaborados, por ejemplo, leche para hacer
cheddar, jamén, mortadela o arroz. También existen bolsas de plastico adecuadas para

salvaguardar las fuentes de alimentos rellenas al vacio.
Los envases de plastico son considerados como termoplasticos, por su ciclo de creacion estan

pensadas tareas unitarias de conformado por infusion, expulsion, embellecimiento por soplado y

conformado al vacio segun las necesidades de la interaccién.
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La fabricacion con termoplasticos

Moldeo
por
inyecciéon

Extrusion

=
=)
=

Moldeado
al vacio

El plastico se funde en el e
interior de un cilindro y se ‘! g =
empuja por un émbolo s

inyectindose sobre un molde.

La pasta en grinulos fundidos es
empujada por un tornillo rotativo y . % -
obligada a pasar por un cabezal de =" d
salida cuya forma dard lugar al perfil s

Partiendo de un cilindro hueco de {
plastico caliente se introduce aire a ?1 ]L . }
presion hasta que se adapta a las :t\ X f&
paredes del molde. ‘\.

Con laminas delgadas calientes a
sujetas convenientemente, se adaptan Q&7
al molde al hacerse el vacio mediante

la succién del aire. -

lustracion 2-13: Fabricacion de termopléasticos

Fuente:(Yaiza, 2015, p.4)
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion del proyecto
El presente proyecto técnico serd realizado en la Planta de Produccién de la Empresa M&M
Plasticotopaxi, misma que se encuentra ubicada en la en la provincia de Cotopaxi, cantdn

Latacunga, parroquia San Buenaventura.

Tabla 3-1: Coordenadas planta de produccion M&M PLASTICOTOPAXI

Latitud 0°55'53.58
78°36'20.87"0
Longitud
Altitud 2813 m.s.n.m
, Temperatura Promedio 102C
Clima

Fuente: (Google Maps, 2022).

lustracion 3-1: Localizacion de la planta
Fuente: (Google, 2022).
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PLASTICOTOPAXI

lustracion 3-2: Logotipo de M&M Plasticotopaxi
Fuente: (M&M Plasticotopaxi, 2022).

Se encarga de fabricar los siguientes productos:

Bolsas
Sacos
Cajones
Cajas
Garrafones

AN N N Y RN

Botellas, entre otros.

3.2. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se realizd bajo un enfoque mixto. Este tipo de enfoque realiza una
integracion sistémica de métodos cualitativos y cuantitativos, que permiten generar una excelente

comprension de cada uno de los fendmenos de estudio (Hernandez, 2018 p. 144).

Es considerado como una serie de procesos tanto sistematicos como empiricos que ayudan en la
investigacion para realizar una idonea recoleccion de datos, incluyendo su andlisis, integracion y
discusion de todos los resultados obtenidos con el fin de fundamentar y comprender el estudio
(Hidalgo, 2019 p. 12).
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Se trabajé bajo un enfoque mixto dentro de la presente investigacion debido a las siguientes

razones:

v/ Cualitativo. - Diagnéstico de la empresa M&M Plasticotopaxi ubicada en la ciudad de
Latacunga.
v/ Cuantitativo. - Recoleccién de datos con la finalidad de determinar el proceso de gestién de

la calidad en la empresa antes mencionada.

3.3. Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la empresa M&M Plasticotopaxi ubicada
en la ciudad de Latacunga, sector San Buenaventura, en el periodo de tiempo Marzo - agosto
2022.

3.4. Poblacidén y muestra de estudio

La poblacion de estudio de la presente investigacion se encontrd conformada por cada una de las
personas que trabajan dentro de la empresa M&M Plasticotopaxi, siendo un total de 10 personas,

distribuidos de la siguiente manera:

Gerente general

1)
Jefe de Planta
1)
Operarios de Operarios de
extruccion Produccion

T

lustracion 3-3: Organigrama de M&M Plasticotopaxi

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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3.5. Tipo de investigacion

3.5.1.  Investigacion cuantitativa

La investigacién cuantitativa corresponde a un proceso de conocimiento, iniciando desde la teoria
hasta la cuantificacion de relacién de las variables de estudio (Villacis, 2014 p. 35). Se utiliz6 una
investigacion de tipo cuantitativa debido a que se identificd la relacion que existe entre las

variables de estudio, principalmente el sistema de gestion de la calidad de la empresa de estudio.

3.5.2.  Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa inicia de forma deductiva, partiendo de la observacion y exploracion
de la forma de recoleccion de informacién, se da la identificacién de cada uno de los pardmetros
de organizacion (Villacis, 2014 p. 35). Se utilizé una investigacion cualitativa debido a que se observo

y diagnosticd inicialmente la situacion de la empresa de estudio.

3.5.3.  Investigacion bibliografica-documental

La investigacion Bibliografica-documental es considerada como un procedimiento cientifico lo
cual indica la indagacion, recoleccidn, organizacion y analisis de informacion de cierto tema que
permite realizar una construccion del conocimiento. Utiliza ciertos documentos en linea, fisicos

0 audiovisuales como la fuente primaria de informacion (Rizo, 2015 p. 29).

Se utiliz6 la investigacion Bibliografica-Documental debido a la recoleccién de informacion se
utiliz6 documentos principalmente en linea, ya sean articulos cientificos, tesis de pregrados,
posgrado y doctorado con el fin de definir las variables de estudio, incluyendo cada una de sus

caracteristicas.

3.6. Ingenieria del proyecto

3.6.1.  Proceso de determinacion de causas y acciones correctivas para la optimizacion del

proceso productivo de bolsas plasticas
Para conocer mejor la calidad de los productos “bolsas plasticas”, se recopilan datos cuantitativos

en los que se observan defectos sistematicos o aleatorios de diversos productos fabricados en la

linea de produccion de la planta M&M Plasticotopaxi, determinados por instrumentos de calidad.
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De esta manera, la empresa puede resolver problemas de calidad del producto y obtener una

ventaja competitiva significativa sobre sus competidores.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La encuesta segiin Montero (2017, p. 85) corresponde a un conjunto de preguntas que se hacen
publicas con el fin de identificar las caracteristicas principales de la investigacién, generalmente
se utiliza preguntas cerradas para obtener posibles respuestas que den mayor objetividad al
estudio. Dentro de la presente investigacion se utilizo la técnica de la encuesta en el personal

administrativo, de produccion y clientes de la empresa M&M Plasticotopaxi (Anexo 1).

3.8. Plan de analisis e interpretacién de resultados

Para realizan la recopilacién de informacion de la presente investigacion se sigui6 el siguiente

esquema:

Aplicacion de Intrumento

Tabulacion de datos \

Disefio de tablas y graficos estadisticos

Analisis de Resultados

Interpretacion de Resultados

llustracion 3-4: Plan de recopilacion de informacion
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Para realizar el analisis e interpretacion de resultados, inicialmente se tabularon los resultados de
la encuesta y posteriormente, mediante la herramienta Minitab y excel, se realizaron las graficas

estadisticas con los resultados obtenidos.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

HIPOTESIS SOBRE LAS CAUSAS:
*Lluvia de ideas
*Diagrama Ishikawua
*Dingrama de flujo

NO

PREPARAR PLANTILLA PARA
RECOLECCION DE DATOS:
*Check List

SI

NO

SVLS3NdNS SSYSNYD YvILIIAOW

ANALIZAR CAUSAS EXISTENTES

ANALISIS DE DATOS:
*Histograma de Pareto
*Diagrama de Correlacion
*Grifico de Control

¢Concuerdan los
datos con la:

conocidas?

CAUSAS CONOCIDAS

lustracion 3-5: Diagrama proceso para identificacion de causas
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

3.8.1.  Hipétesis de causas

Basado en el problema ya identificado se aplicara las diferentes herramientas de Calidad y el
flujograma establecido en el procedimiento de identificacion de causas como lo indica la

ilustracion 17 — 3.
Al disponer las “Causas Conocidas” después de este proceso de identificacion de causas, se

caracterizard el proceso de produccion de bolsas plasticas basado en las Normas Técnicas Internas
de la empresa, realizando un estudio a fondo de toda la linea productiva de bolsas pléasticas en la
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planta de la empresa M&M Plasticotopaxi logrando establecer las variables criticas del proceso

que requieren mayor atencién en el mismo.

3.8.1.1. Descripcién del proceso productivo de bolsas plasticas en la empresa M&M

Plasticotopaxi

MATERIA PRIMAE | I
INSUMODS

MEZCLADO |

| EXTRUSION |

I BOBINADO |

| reposo maTERIAL |

PELICULA
PLASTICA
REQUIERE

sl NO

IMPRESION DE
B s tal s i r PELICULA PLASTICA

| CORTE Y SELLE |

I EMPACADO I

| REPOSO MATERIAL |

PRODUCTO
TERMINADO
(LOTES BOLSAS

PLASTICAS

llustracion 3-6: Diagrama proceso produccion bolsas plasticas
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

El proceso de fabricacion de bolsas plésticas inicia con el pedido de acuerdo con las necesidades
del cliente, luego de lo cual se crean las recetas necesarias que determinan los ingredientes y
cantidades requeridas, y en algunos casos, polietileno, materiales industriales, polietileno
metaloceno y aditivos, segun las caracteristicas de las bolsas de plastico como Quintarella, Queso,
Alberella. Una vez lista la mezcla, se traslada a la zona de extrusion y soplado. La mezcla se
introduce en la tolva de la extrusora, se aspira y se lleva al punto de fusion mediante fuerza

mecénica (tornillo continuo) y aumento de temperatura. Una vez que la resina se derrite, la matriz
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y el anillo de explosion trabajan juntos para formar un cilindro, un rodillo en la parte superior de

la maquina aplana la pelicula y otro rodillo la enrolla.

llustracién 3-7: Equipo extrusor planta M&M Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

El equipo extrusor de aproximadamente 2,50 metros de arista, como base una altura aproximada
5,00 metros, dividido en, el armazon de metal y una seccion extrusora. Iniciando su proceso con
una tolva en la cual se deposita como entrada del proceso la mezcla de resinas y aditivos, debajo
de esta se encuentra un cafidn internamente compuesto por una serie de resistencias y un tomillo

sin fin. Al final del cafidn se ubica el cabezal o dado y el anillo o boquilla de soplado.

Cuando se ha llegado a la temperatura adecuada por fuerzas mecanicas (tornillo perpetuo) y la
temperatura, se desplaza la brea a la forma o cabeza, sostenida por un tornillo que produce aire,
enmarcando una camara o también llamada bolsa de aire compuesta por un polietileno pelicula

con sus medidas particulares dependiendo de la solicitud.

Una vez alcanzado condiciones de proceso adecuadas de temperatura en el tornillo sin fin, la
resina se traslada hacia el cabezal, y por proceso de soplado se forma un cilindro o también
Illamado burbuja constituido por una pelicula de polietileno con sus respectivas medidas

dependiendo la orden de produccion a realizar.
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llustracion 3-8: Envolvimiento de pelicula plastica en un bocin planta

M&M Plasticotopaxi.
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

El molde con el fin de darle estabilidad y continuidad al globo permanece constantemente fijo,
mediante transcurra su movimiento de la pelicula el operador es responsable de darle el radio al
globo. El anillo de soplado tiene la funcién de impulsar el globo y darle un espacio vertical en el
que se le aplica una temperatura de enfriado, esto con la finalidad de brindarle la correcta forma

a la molécula del polietileno sin exigir su proceso.

En la parte superior de la extrusora estan colocados una serie de rodillos que se encargan de
aplanar el globo y el resultante es una pelicula plana que es posteriormente embobinada en un
canuto en la seccidn inferior de la maquina. Este producto semiterminado se trasladada al &rea de
corte y sellado después de su fabricacién. En esta area se cortan las bobinas acordes el
requerimiento del cliente establecido mediante la orden de produccion. Una vez calibrada la
maquina con las medidas correctas de la bolsa el operador se encarga de sellar y cortar la pelicula,
para producir el producto final, el sellado puede ser de dos tipos los cuales son: sello lateral, sello

de fondo.
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lustracion 3-9: Envolvimiento de pelicula pléstica en un bocin planta M&M

Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

La cortadora y selladora son parte del mismo equipo, se colocan las bobinas y se cortan a la
medida de la bolsa y luego se sella de forma térmica conforme el sello requerido, ya sea lateral,

de fondo o en forma de gabacha.

Cuando se trabajan bolsas en forma de gabacha la Gnica variante es que cuando sale después del
sellado se traslada a una troqueladora que corta la bolsa para darle forma a las agarraderas de la
bolsa; algunos equipos traen incorporado este proceso de troquelado y retiran automéaticamente la
seccion cortada a la bolsa.

Ilustracion 3-10: Area de corte y sellado planta M&M Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Es un equipo que puede ser concebido corno una mesa larga de una seccién transversal de 1,25

metros de ancho por 3,00 metros de largo, aproximadamente. En su inicio se presentan una serie
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de rodillos, en los cuales se coloca la bobina, estos rodillos se encargan de tensar la pelicula y

desenrollada de manera correcta para no dafarla.

Los rodillos trasladan la pelicula hacia una especie de navaja, que se deja caer cual guillotina,
para cortar la pelicula; inmediatamente después de cortar la pelicula se deja caer, al igual que la

navaja, un filamento caliente con el fin de sellar la bolsa de forma térmica.

lustracién 3-11: Cortadora y selladora final planta M&M Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Al finalizar el proceso de sellado las bolsas pasan a una mesa en la cual se lleva a cabo el empagque
de estas. Dicho empaque se lleva a cabo de la manera siguiente: la maquina cortadora y selladora
enciende una alarma cuando se alcanza el nimero de bolsas programado, lo cual indica al operario
gue es necesario empacar ese fardo de bolsas.

En esta area sélo se utiliza una selladora, la cual sella las bolsas que contienen las producidas. Al
igual que el area de espera del producto, esta area puede ser subvalorada debido a que no
representa ninguna conversién del producto, pero es necesario mencionar que esta area representa
una oportunidad de control del proceso, ademas se debe tener en consideracion que se pueden
presentar tiempos muertos que afecten la productividad.
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lustracion 3-12: Area de empaque planta M&M Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Los fardos de producto terminado se paletizan para proceder al almacenaje final por medio de
montacargas trasportandolo hacia la bodega, para proceder con la cadena de logistica hasta ser

entregada al cliente final.

llustracion 3-13: Area de almacenamiento producto final M&M

Plasticotopaxi
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Una vez conocidas las variables criticas y puntos que generan inconvenientes en la linea de
produccién se procedera a plantear alternativas para la optimizacion del proceso productivo de
bolsas plasticas aplicando las herramientas de calidad y flujograma necesarios como se fija en la

[lustracion: 14 — 3, proponiendo de esta forma las acciones correctivas necesarias.
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IDENTIFICACTON DE CAUSAS

HIPOTESIS SOBRE LAS CAUSAS:
*Lluvia de ideas
*Diagrama Ishikawua
*Diagrama de ujo

APLICACION DE ACCION
CORRECTORA SELECCIONADA

PREPARAR PLANTILLA PARA
RECOLECCION DE DATOS: |
*Check List |

VALLIIYY 0D NODVOHIGOW

v

RECOLECCION DATOS

4

ANALISIS DE DATOS:
*Hiswograma de Parcto
*Dingrama de Correlacidn
*Grifico de Control

NO

ACCION CORRECTORA IMPLANTADA

Indican los datos la
eliminacidin del problema?

SI

PROBLEMA
SOLUCIONADO

lustracion 3-14: Diagrama proceso para determinacion de la accion correctiva

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Para lograr la sustentacion técnica y econdmica de las alternativas de optimizacion de proceso, se
presentara un estudio de la tasa interna de retorno (TIR) que es utilizada para medir y comparar
la rentabilidad de una inversion y un andlisis del valor actual neto (VAN) mismo que ayuda a
calcular la diferencia entre los cobros y pagos de un proyecto o inversion a través de los valores
de flujos de caja, a los que se descuentan una tasa de descuento determinada. Su resultado expresa
una media de rentabilidad en unidades monetarias, (Serrano Moreta, 2017, p. 107). Estas evidencias
permitiran garantizar a la empresa la factibilidad del trabajo de investigacion realizado en su

planta productiva.
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3.9. Presupuesto y cronograma de actividades

3.9.1.  Presupuesto

Tabla 3-2: Determinacion de los recursos econdmicos necesarios para el desarrollo de la
investigacion

PRESUPUESTO
CONCEPTO CANTIDAD VALOR VALOR FUENTES DE
UNITARIO TOTAL FINANCIAMIENTO
MATERIAL DE OFICINA INTERNA EXTERNA
Copias 500 0,02 10,00 X
Boligrafos, lapices 15 clu 15,00 X
rotuladores, etc.
Cuaderno 2 1,60 3,20 X
Universitarios para
apuntes
Impresiones 123 0,20 246,00 X
Anillados ’1\ 1,50 15,00 X
Empastados 6 10,00 60,00 X
SUBTOTAL 349,20
LOGISTICA
Internet 6 28,00 168,00 X
Uso de teléfono movil 3 1 30,00 X
Transporte - 45.00
SUBTOTAL $243,00
TOTAL $592,2

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Tabla 3-3: Determinacion de los costos

RECURSO COSTO
Total de recursos 592,2
Imprevistos (10%) 56,22
Total 651,42

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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Tabla 3-4: Cronograma trabajo integracion curricular

TIEMPO

1°mes 2° mes 3 ° mes 4 ° mes

Revision bibliografica

Realizar el diagnostico de las condiciones actuales del

Determinar los puntos criticos en las etapas del proceso
utilizando herramientas estadisticas para identificar las

variables del proceso.

Caracterizar v evaluar las variables del proceso de

Plantzar alternativas para la optimizacién del proceso
productivo de bolsas plasticas.

Determinar la sustentacion técnica v econdmica de las
alternativas de optimizacién de proceso.

Elaboracién de borradores
Correccion borradores

Tipeado del trabajo final

Empastado v presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Realizado por: (Mafla, Y. 2022)..
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Resultados analisis quejas y reclamos

Para “Realizar el diagnéstico de las condiciones actuales del proceso productivo de la empresa
M&M Plasticotopaxi”, se determind inicialmente la problematica real en base a la data de
recepcion de quejas y reclamos de los afios 2020 y 2022, la misma que filtrada estadisticamente
se logra establecer el defecto mas critico percibido por el cliente, con una pérdida total en este
periodo en reclamos y devoluciones de $4050, representando el 74% por defectos de bolsas

guemadas y bolsas con dimensiones errdneas segln se indica en la llustracion 4-1

Diagrama de Pareto de RECLAMO

10000

100

BOOO - &0

6000 L &0

Porcentaje

COSTO RECLAMO (%)

4000 F a0
2000 - 20
4]
RECLAMO
=l
&
&
COSTO RECLAMO (%) 4050 3025 5EO Lel 405 400 305 230
Porcentaje 424 nr 6.1 559 4.2 42 32 24
% acumulado 424 740 B8O B850 G902 944 976 1000

llustracidn 4-1: Diagrama de pareto de interpretacion de reclamos 2020 a 2022
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

En el analisis de desperdicio de la empresa M&M Plasticotopaxi para el periodo 2020 — marzo
2022 con un valor de $21,2 por tonelada de merma seguln se indica en la tabla 6-4, del total de
pérdida en este periodo el 37% corresponde a una pérdida por el defecto de bolsas quemadas
mismas que son reprocesadas, pero representan una pérdida acumulada de $9,469 como se detalla

en la llustracién 4-2 y Tabla 4-7.
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Tabla 4-1: Costo por tonelada de desperdicio en linea de produccion de bolsas

plasticas M&M Plasticotopaxi
COSTO TONELADA

DESPERDICIO - $

$21,2

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

ANALISIS DESPERDICIO PRODUCCION BOLSAS PLASTICAS M&M
PLASTICOTOPAXI

. PERDIDA ACUMULADA (2020 -2022) - $ e ACUMULADO TONELADAS DESPERDICIO (2020 -2022)
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llustracion 4-2: Diagrama de barras analisis desperdicio obtenido en produccion de bolsas

plasticas, periodo 2020 - marzo 2022.

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Tabla 4-2: Matriz Detalle desperdicio (toneladas) en linea de produccion bolsas plasticas M&M

Plasticotopaxi.

TONELADAS TONELADAS TONELADAS  ACUMULADO PERDIDA
CAUSA DESPERDICIO DESPERDICIO DESPERDICIO DESPERDICIO  TONELADAS ACUMULADA

2020 2021 2022 DESPERDICIO (2020 -2022) - $
BOLSAS BLOQUEADAS 38,72 23,11 41,18 103,01 3 2.183,84
DIMENSIONES ERRONEAS 51,63 47,20 19,38 118,71 3 2.516,62
IMPRESION CON MANCHAS 43,02 29,99 12,50 85,51 3 1.812,89

MENOS UNIDADES 0,00 0,00 0,00 0,00 $ -
RESISTENCIA DEBIL 11,19 9,76 12,34 33,29 $ 705,67
BOLSAS PEGADAS 10,76 9,29 9,12 29,16 5 618,25
IMPRESION DESACTUALIZADA 10,76 13,48 9,54 33,78 5 716,05
BOLSAS QUEMADAS 102,00 245 30 99,34 446,64 S 9.468,83
BOLSAS DIMENSIONES ERRONEAS 49,05 4,67 39,12 92,84 s 1.968,21
MERMA PROCESO 113,11 98,38 55,14 266,63 s 5.652,64
TOTAL 430,24 481,18 298,16 1209,58 $  25.642,99

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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Asi en el analisis de la problematica real de la planta de produccion de bolsas plasticas en la empresa
M&M Plasticotopaxi gracias a el anélisis de Quejas y Reclamos & Detalle de desperdicio de la linea
de produccion, se determina la mayor problematica al defecto de bolsas quemadas, notandose que
el defecto de Bolsas con dimensiones erroneas Unicamente resalta en el analisis de Quejas y
Reclamos con un porcentaje muy inferior en el detalle de desperdicio correspondiendo al 8% con la
posibilidad de no representar una variable altamente determinada en produccion pasando los filtros
y llegando asi al cliente final, por lo cual para el andlisis respectivo de Causas y Soluciones se decide
englobar los dos defectos mayores percibido por clientes, bolsas quemadas y bolsas con
dimensiones erroneas que contempla una pérdida total de $18512 en el periodo establecido 2020 —

marzo 2022.

Tabla 4-3: Matriz detalle pérdida total por defecto bolsas quemadas y bolsas con dimensiones

erroneas.
BOLSAS
BOLSAS QUEMADAS DIMENSIONES
ERRONEAS
PERDIDA DESPERDICIO - $ S 9.468,83 | S 1.968,21
PERDIDA RECLAMOS - $ S 4,050,00 | S 3.025,00
TOTAL PARCIAL S 13.518,83 | S 4.993,21
TOTAL ACUMULADO PROYECTO| S 18.512,04
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
4.2. Check list planta de produccion M&M Plasticotopaxi

Se aplica fomrato de Check List levantado para el personal administrativo y operativo de la

Empresa M&M Plasticotopaxi,
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Tabla 4-4: Check list realizado al personal administrativo y operativo de la empresa M&M
Plasticotopaxi

SI | NO [NOSE
PROGRAMACION |Se conoce con anterioridad produccién a realizar X
Materia prima cumple especificaciones requeridas X
Materiales e Insumos almacenados correctamente
Condiciones de Bodega aceptables

ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA

Se transporta correctamente materiales e insumos al salén de produccién
MEZCLADO Se mantiene verificado equipos de medicidn
Se pesa correctamente materiales e insumos acorde receta establecida

XX [ XXX

Se verificé calibraciones de maquina X
EXTRUSION Se verific limpieza de maquina X
Se controla variables de proceso X

Se controla variables de proceso X
Se verificd calibraciones de maquina X
Se verificd limpieza de maquina X
Se controla variables de pelicula plastica X
Equipos de medicion en buen estado X
Equipos de medicién verificados
REPOSO Condiciones adecuadas del medio X
Se verificd calibraciones de maquina X
Se verificd limpieza de maquina X
IMPRESION Se verifica impresidén acorde a receta de cliente X
Se verifica correcta impresion de producto X
Se valida atributos aceptables de impresion X

BOBINADO

>

Se verificé calibraciones de maquina X
Se verificd limpieza de maquina X
Se verifica dimensiones de producto terminado X
Se verifica atributos de producto terminado X

CORTE Y SELLE

Se verificd limpieza de area de empaque manual
Se verifico el correcto conteo del producto

EMPACADO

Se verificd limpieza de drea de producto terminado

Se verificd que no exista goteras en area de producto terminado
Se verificd estado aceptable de pallets X
Se verificd la correcta identificacidon y etiquetado del producto terminado X

TOTAL

XX |Xx|[Xx

REPOSO MATERIAL

FIRMA AUDITADO FIRMA AUDITOR

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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RESULTADO GLOBAL
CONOCIMIENTO CHECK LIST EN
PLANTA DE PRODUCCION M&M

PLASTICOTOPAXI

SI mNO mNOSE

lustracion 4-3: Diagrama de pastel resultados obtenidos check list
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el check list aplicado a cada una de las etapas del
proceso productivo de produccién de bolsas plasticas en laempresa M&M PLASTICOTOPAXI,
se puede observar que en un57% si se da cumplimiento a las Normas Técnicas Internas
de la empresa, el 23% corresponde al no cumplimiento, mientras que en un 20% no sabe. Los
resultados evidencian una amplia separacion entre el nivel de si cumplimiento y no
cumplimiento, lo cual denota un correcto desarrollo en la empresa con puntos clave como

oportunidades de mejora.

Adicional podemos verificar que las areas mas criticas de incumplimiento resaltan areas criticas
como lo son el proceso de Extrusion con un 58% y de Selle & Corte con el 57%, con mayor

problemética a una falta de calibracion, verificacion y limpieza en las dos areas.
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llustracion 4-4: Diagrama de Pastel resultados obtenidos check list acorde al area
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

4.2.1. Lluvia de ideas

Con el fin de optimizar el proceso productivo de produccion de bolsas plasticas, se procedio a
preguntar con los operadores que laboran en cada uno de los procesos o etapas de produccion, cual
es el eje principal que afecta el proceso productivo, sefialando la problemética que
mayoritariamente se engloba en el proceso de extrusion y de corte & selle.

En la llustracion 27-4 y 28-4 respectivamente se puede observar la mayor cantidad de ideas
posibles que se pudo recolectar de los ocho operadores de turno y dos miembros del personal
administrativo de la empresa M&M Plasticotopaxi durante la realizacion de los diferentes procesos
productivos llevados a cabo en tres semanas laborales, aplicando el método de las 6M enfocados a

la causa inicial de reclamos
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Mala manipulacion parte operativa en
almacenamiento

Falta de limpieza en cuchillas de corte

BOLSAS QUEMADAS EN LINEA
DE PRODUCCION M&M

Teflon de selladora en mal estado PLASTICOTOPAXI

Termocupla de unidad de corte y
selle averiada

Bobina con variacion de espesor

Atasque de bobina en la
cortadora

lustracion 4-5: Lluvia de ideas para defecto de bolsas quemadas

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Mala Programacion

Roscas de unidad de sujecion flojas

Cuchilla fuera de ubicacion

BOLSAS CON DIMENSIONES
ERRONEAS EN LINEA DE

Ancho rollos plasticos variables PRODUCCION M&M
PLASTICOTOPAXI

Filos cuchillas contaminados
Mala manipulacion operacional
Cuchilla Floja

Orden de pedido erronea

lustracion 4-6: Lluvia de ideas para defecto de bolsas con dimensiones erroneas

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Se procede a realizar la validacion de Causas detallada en la Matriz “Validacion de Causas”,

logrando discriminar 6 causas de Alta Influencia para el defecto de Bolsas Quemadas y 5 causas
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de Alta Influencia para el defecto Bolsas con dimensiones erroneas, mismas que se detallan en
las llustraciones 4-6 y 4-7 respectivamente.

Estas causas son validadas igualmente en el diagrama de Ishikawa, lograndose evidenciar que las
mayores falencias para los dos defectos son generadas por: Mano de Obra, Maquina y Método,

con resultados similares en ambos casos.

MATERIA PRIMA MANODE OBRA METHCION - MEDIO

* Atzeque de bobina en b coctadeca

/ / /

* Cockdlas Contamrdnadas
* Teflim selladera en mal estada
¥ Termocupla averiada *Problemas con bobinas plisticas

MAQUINARLY METODO MEHO AMBIENTE

llustracion 4-7: Diagrama de Ishikawa 6M para defecto de bolsas quemadas
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

MATERIA PRIMA MANO DE OBRA MEDICION - MEDIO

* Atasque bobina en corladora

N N N T
Z / /

BOLSAS COM DIMENSIONES ERRONEAS

* Cuchillas fuera de posicion
* Cuchillas cortaminadas *Problemas con babinas plasticas

MAGUINARLA METODO MEDIO AMBIENTE

lustracion 4-8: Diagrama de Ishikawa 6M para defecto de bolsas con dimensiones erroneas
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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Tabla 4-5: Validacion causas para defecto de bolsas con dimensiones erréneas.

alue tanto
influve la
Tid causa en gl
ue a (21d n coausa i o anes a e val problema’® cte n
Indique a cuslM | Deseripeion de fa E"’”"“““&'ﬂ cidn do Responsable Observaciones / Conelusiones de | Se valida Redacte Ia justificacts
Causas hip i la ¥ i hasta| £ mccitm o ita{n) Fecha inicio| Fecha fin | 1D | {de ejecucion y implementacion de cada accion de validacion la eansa (Muy alta de la influencia de fa
causa enunciada dénde sea posible. fle: -:pm :_HI} ;‘ nll cm;J registre). {cuantificar hasta donde sea posible). (siono) | influencia, cansa en el problema
alta
influencia,
= - - - - - - - - Media - -
Hipitesis de Mala
Parte operativa realizn un !;mp“hc.lﬂ; u:ﬁ
N iconecta aluscenae el . - OFERADORES, | e 8
Maba wanipulacidu Check List de verificaciin de lotes 2 Se evidencia que uo s produce averla de bolsas producto teminads no se
it i MANODE OBRA | Broducto e el cuirto de balades ol d indos | 200372022 | 28042022 | o | OERENTE adas en alincenaje ni envio de lotes de. | NO el lida 1 check
parte operative en | M ot tepminando g o ¥ 20003/ 2 2022 PROFIETARIC [T0emAdes en aluacenaje ni envio de lotes FLUENCLA | VAlida 0 que en el che
almacenanmento R a chentss & Yerilin Mafl bolsas plasticas list todos los r=sultados
dsticas % obtenidos en el periodos
vl de verificacidn son
aceptables,
Al verificuse
acnmulncion de
Acumulzcion de plistico en Check List de venficacidn de OPERADORES. Se verifical Tacion de polieil poletilenc en cuctullas
Falin de limpieza da ki enchilla de cone genera bolsas condiciones de selle y corte en 20032022 | 28002z | 02 GERENTE \;'er:;:;a] e.ve n;:uc::m' ; 1l L:;hbolem o st ALTA plasticas se evidencia que
cuchillas de carte EAQUI ruemadas en ol drea de sellado | mdquing comn en producta | T [ S0 PROPIETARIO Ki‘:m TN REIe e "L | INFLUENCIA | esto afecta al cortecta
del producto termminndo, do Yerilin Mafla sellado dando
evenmuamente producte
guemado
] Kitde alnLl_:o dde referencin o Ch.*f_:l:_hsl de verificacion de OPERADGE)R_ES. i vl e — N — El wial estado de los
Teflem selladorn en MAQUINA e conoee s se cnencntra STD condiciones de scile y corte en an/32007 | 20 | o3 GERENTE | tade del mismno geners nn et a ALTA reflones afecta
wal estado ; : de acuerdo a teguenmiento mdguina cowo en producto He - - PROPIETARIO cm:’e s sofie dol eodisio B INFLUENCIA | directamente ¢l corte v
Amotek terminado. & Yerilin Mafla ¥ b Z selle del producto.
Datos arvojados pazn
Termoeupla no permite el P o e P . B g inde cc_mml A (g bystarn 50
el oo r*hnmk List ; \.=:1.°.=..=.(.u I ;&gﬁm m..mj mﬂi:; —— rmm wpla s fra i ecits };‘;ulh i
Termoeupla en mal e - condiciones de selle v corte en " i - 3 joncdo valores de temperatura en 0° ¥ con A son 100% confiablas
estado MAQURGY:  (anel “.";" ds °'7:° ¥ sale “"'l"'" maquine como en producto. | 20 va02e | 2BOA022 | 04 | o prETARIO hmna actividad-da corto y selks carmact & oo S L uERcLa debide ol pal
tmr ;n;:: " Hf:_':“ o terminado. & Yerilin Matla |producto terminado. tatenimiento v eomrel
de In termocnpla de estn
umidad.
Se realiza de prod mad
eon alimentacion de distintas bobinas de
Vagiacion de espesor de pelicula | Check List de venificacidn ds OPERADORES, plisnico verificandose que al mantenerse La vasiaciin del espesor
Bobing con viinaiia plistica influye a generar bolsas | condiciones de selle y cone en GERENTE msmas condiclones en miduing sdlo en unas MUY ALTA afecta directamente o
A METODO guemadas debido a que esta mEguna como en producto 20/03/2022 | 28404/2022 | 05 PROPIETARIO secoumes se produce defecto de bolsas 51 INFLUENCLY | Beemn defecto de mal
- varizhle no se puzde lar en’ i) i de defacta &Y 'Iill-\hﬂﬂ quamnadas, se realiza seguimiento del material selley corte en producto
nuidad de corte ¥ selle ¥ espesar de bobing plastica RORNE con el que se obtiene bolsas quemadas termmado.
verificandose que el delecto munenta cuando el
CEpesar es Al menar.
- : : " . Personal requicre
Mala manipulaciin en el dea de | Cheek List de venficaciin de OPERADORES, | . . —_—_— P
. 5 i s . TS verifica que se requisre capacitaciin al capacitacion del cormecto
Atasque debobinaan) o o0 e gy | SO por parie opaativa al condiciones dasalley cotte s | L0y | sginaiangy | o6 | GEBENTE. | o1 sobre procedimianta de mentsja de st ALTR montaje de bobinas
In cortadorn alinear incorrectamente ‘mAquIna oo en prodiucto PROPIETARIOH - nlisticas en lnuidad fe carte y selle INFLUENCIA plhsticins v b il 1
bobuwa en esta umidad X & Yenthn Mafla - s yale;

Realizado por: (Mafla, Y. 2022)..
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Tabla 4-6: Validacion causas para defecto de bolsas con dimensiones erréneas.

PROBLEMATICA BOLSA CON DIMENSIO

NES ERRONEAS

LQué tanto
influye la
causa en el
problema?
(Muy alta
Experi Lid. u .
Indique a cual M Descripcion de la causa pe Cd:m P Resp ble | bser / Concl de la Se valida m[l:;:cm. Redacte la justificacion
Causas hipotéti COTY de la letallada y cuantificada hasta x A Fecha inicio| Fechafin | ID |(deej ion y impl i6n de cada accion de validacion | la cansa | A de la influencia de la
causa enunciada dénde sea posible. {z0mE accion (<3) pe als) registro) {cuantificar hasta donde sea posible) (si 0 mo) Influemciny causa en el prohlema
B realizar para validar la causa?) . & Media
influencia,
Baja
influencia,
Nula
| influencia)
i No se evidencia
Incorrecta receta genera que se Check List de venicacion de OP{,E}E{QET‘;ES-’& evidencia un cumplimiento de NULA ::om:[m‘dﬁu;:fs Fl_mli
Mala programacion METODO produzea h(\les;_;:::sdimensimes ordenes d;ilf::ijr:;m ficha 20/03/2022 | 28/04/2022 | M PROPTE.'E'.‘\RIG e:z:z:::;l:z:slll 1:;:0:;;‘:::&“:::::;6 NO 5 UENCTA so]i:m ;:::nv;;:&:és
p & Yerilin Mafla P 2 gt acorde a dimensiones de
! sus productos.
Cuchillas fuera de Unidad de corte floja debido a Check List de verificacion d Op(‘fERl\_ED‘S]FEFS ALTA o ve.n:lca e es'tndo *
Ry G R ; ist de venificacion de 20/03/2 28/04/2023 - NIE | wo £ roscas de sujeccion
po:g:‘;ni;o;l:g;dc MAQUINA roscas de .::j;;c:én en mal siidad e sty sells 20/03/2022 | 28/04/2022 | 02 PROPIETARIO IMal estado de roscas de sujeccion SI INFLUENCIA | afectando sstabilidad de
1 N 8
B ! & Yenln Mafla corte del producto.
| 4
it ; - + v oo o . La vanacion del espesor
Ancho rollos \uaua.mm.'l de sapesic 4 pelliuls % I.teck List de veriicacian de DEERADORES, Producto con dimensicnes fiera de STD afecta directamente a
5 ; = . plistica mfluye a generar bolsas | condiciones de selle y corte en y F GERENTE I o MUY ALTA ) L
plasticos con espesor METODO A 20/03/2022 | 28/04/2022 | 04 i m de pe ) €11 5US sI By generar defecto de mal
s quemadas afectando maquina como en producto FROPIETARIO ; INFLUENCIA
variahles i 2 FpTe extremos dado por un mal corte y selle selle y corte en produeto
dimensiones de producto tenmmada. & Yenlin Mafla - :
terminado.
L
3 ; Acumulacién de
i ] st de venti ! . ES, = 5
Filos cuchillas iuctallas oots hinedas gcin -::(olrl:;i::i;n::ts‘dt\:lul:c'a:::tﬂe‘e; opéggft)\(“)g Mo ALTa | POt g chinchlla
MAQUINA mal corte v selle afectando ¥ 20/03/2022 | 28/04:2022 | 05 ,_‘_ Excesiva contammacidn en cuchilla 81 : ik genera mal corte v selle
contaminadas i maquina como en producto PROPIETARIO INFLUENCIA 3 A
diunensiones i g, afectando dimensiones
tenminado. & Yerilin Mafla g
del producto termmado.
r
Mala manipulacion en el drea de | Check List de verificacién de OPERADORES. = Persopa.l TRquisre
Mala namipulacién PRSI comdiciones de selle v corte e GERENTE ‘Se verifica que se requiere capacitacion al ALTA capacitacion del correcto
WA MANO DE OBRA PP pe ; ¥ 20/03/2022 | 28/04/2022 | 06 2 p I sobre procedimisnto de montaje de st tes montaje de bobinas
aperacional alinear 1| como en producto PROPIETARIO | A INFLUENCTA
: £ g thobmas plasticas en la umdad de cone y selle. plésticas en la unidad de
bobina en esta unidad tenuimado. & Yenln Mafla corteyselle

Realizado por: (Mafla, Y. 2022)
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4.2.1.1. Herramienta 5 ¢por qué?

Una vez determinado las Causas detalladas en las tablas 7.4 y 8.4 respectivamente se procede a
realizar el anélisis con la herramienta 5 ;Por qué?, para de este modo definir las causas raiz

determinando las posibles soluciones.

Se puede también denotar que se repiten mismas causas para los defectos de bolsas quemadas
como para bolsas con distintas dimensiones arrojando su origen en el area de extrusion y area de
Corte & Selle, por lo cual se procede a realizar un solo analisis enfocado en los dos defectos, es

asi que se obtiene como resultado del andlisis 5 ¢ Por qué?, un total de 9 Causas Raiz.

INICIO

O

MATERIA PRIMAE | I MEZCLADD

INSUMOS

| BOBINADO I

| REPOSO MATERIAL |

PELICULA
PLASTICA
REGMIERE

51 NO

IMPRESION DE
Lim i ms e = PELICULA PLASTICA

I EMPACADO I

| REPOSO MATERIAL |

FRODUCTO
TERMINADO
(LOTES BOLSAS

llustracion 4-9: Diagrama de procesos de produccion de bolsas plasticas con

identificacion de procesos problematicos
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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Estas causas raiz son validadas en la Matriz de Acciones predefinidas con el objetivo de asignarse
una accion correctiva a las Causas encaminadas a lograr la solucién del problema, es asi como se

detalla en la tabla 10.4 obteniéndose 9 Acciones Predefinidas.
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Tabla 4-7: ;Por que? Defectos bolsas quemadas

CAUSAS VALIDADAS

POt qué?

y bolsas con dimensiones erroneas
(For qué> X

2P que?

Por qué?.

Toflon en mal cstado

Porque no 0 1o cambia con frecuencia

Porque no existe una revisién cstablecida
para el cambio

Porque no se establece wn cronograma de revision de
reflocies en b wiidud de selle y corte

Dok i palpito do Temiperatics e widid do selle

Porque fox distos qua e vissiatizan wi of Jocton

Porue Ja termecipha presenta averias

Porque 1o se I revisa con frecuencin

Porque ne esti establecido um revision

e Wy EXIte W)
cromogris du revisiom du

¥ corto no son confiables o carresponden a Jos roales senscres cn unidad de corte y
selle
RAIR AR The e Al Porgue no exmie pammetnzaciones de | Parque no existe un grocedmucnto establecido paca montaje
Malo atasques on o & bobings

cortador

montaje

Cuchillas Contaminadis

Por residucs del material coctado

Peaque hace fultn 1ma frevsencia de lmpleza)

Porque o hiny extablecido un cronowama de lmpieza de
cnchillas

Probleias con bobisas plisticas

Porque secelones do las bobinas plasticas
Presontan varucion de expesor

L e ——
variablo de espesor I salida det bobmado
postesior 4 la extrusion.

Porque no existe una frecuencia de cottrol

Parque no existe un procedimicnto
blecido do revinin de yarables d
pelicula plistica a la salida del bobinade
posterson 4 In extnexn

Porque no se controla variables que afestan
calibre en proceso de Extrasion

Porque no existen Center Line establecidos ¥ ef acmual
procedinimite astablocido pars el proceso de e sion no
adapta al proceso.

Porque tio se controls buen estaido de
boquilla e proceso de extrusion

Porique 1o exisie un procedimiento de

Porque ao exiate won

¥ eontrol de la ndad de
extiusidn

Cuchillas fuer de posicion

Porque se eucuentrun fojas

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Porquo Lss roscan de sujeceion ae encuentron
averindas

Porque no 5o realizd un eambio y/o manenimiento segin
correspand
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Porque 1o ¢xiste un cronogrimn
establecido

Porque no existe lovantado wn




Tabla 4-8: Tabla d
Sustituir -

Crear | Combinar

Adaptar | Analizar ‘
Madificar

Proponer en otros usos |
Eliminar [ Ejecutar

Roordenar

e acciones predefinas

Materia prima: Comp | Plezas / |\ g ! Insumas
Métedo: Fra ! técnicas / i 1 sish inf o / software | Dalos / permisos / validaciones
Mano de Obea: Personas / cangos [ roles / capacitacion
L v { variabies ! { Miétricas | oe ! !
! fisicas ! hardh
Medio Jesp J amblente de trabajo

Causa raiz

Acciones

Porgue 0o s¢ establece i crooogrmma de
revisidn de tefloves en ln mddad de selle y
core.

1. Establecer cronoginama d¢ revisidn de reflones en hn uuidad de selle v cone

Porque na existe un cronom e de
revision de sensores eq imidad de corte
v selle

2. Incluir en el programe de moantenimiento una mspeceitn quincenal del sistena de control de temperanus en Ia midad de selle y corte.

Porque no existe un procedimiento
establecido para montyge de bobinas

Porque no hay establecido un
cronograms de lnopieza en la unidad de
selle v corte

Porqne no existe un procedimiento
establecido de revisin de variables de
pelictla plastica 4 la salida de] bobinado
posterior a la axtrosion.

Porque no existen Center Lme
establecidos v el actual procedomiento
establecido para el proceso de extrusion
oo se adapta al proceso.

Porque no existz wn procedinnento de
verficacion y confiol de la unidad de
extrusion

Porquie to existe lsvantado un
cronograma de revision de cuchillas

Realizado por: (Mafla, Y.

3 Renlzne un procedimiene esrableeido para el motaje de bobinas plasticas con |as comeeras parmmemizacionas en miquma

4. Habilitar, instalor e identificar sopores pam 1a colocscian de mollos ferminados

5, Considerar deowo de las actividades de mantenindento aurinomo operave |a lunpiezay revisidn de o'n de ks equipo de la linea de anbolsado, considerando | fiecusncia
de Honpiezn de bn cuchilla cada lora con @] repatte ¥ regisino respectivo.

6. Renlizor un procediuiento estindar purn verificar en cado numo las variables del producio.

7. Elaborar procedimiento estindar para calentamienty, informe de actvidades v capacitacion a operadores

8. Realizar un procedimiento establecido pars verificar en cads mmo cada ima de las vanables del procesa

4. Adicionsr en el plan de manienmaienta amdomno 1 sevisién y limpieza de filivo cada 24 bocas o finalizada la peodnceidn.

5 Consaderar dentro de las actividades de mantenimicnto autfmomo ogerativo |a kmpieza ¥ revisida de cm de los equipo de [a linea de embolsado, considerando |a frecucacia
de limpicza de la cuclulla cada bor con <] reporte ¥ ieerstio respectivo,

2022).

Se continda con la evaluacion de las acciones para lograr determinar la prioridad de estas

identificando el comienzo y final del proyecto, asi se obtiene 3 acciones a realizarse a corto plazo,

5 acciones a realizarse a medio plazo y 1 se tiene la posibilidad de realizarse a largo plazo. Estas

fueron valoradas ac

orde al impacto y esfuerzo que generan cada una en la solucion del problema,

tal como se detalla en el proceso en la tabla 4-8 y el resultado final en la ilustracion 4-4.
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Impacto 10o%

abla de evaluacion de accione

Tiornpo e Implementacisn

= BAJD

3= MEDIQ - Lo et 99 pusde sfecular en 3.8 meses,
=ALTO cmoutar o 4 mes

efinidas

7= BAXD - L ” g ié bk

iproyeeto (3

 proyecin (3
BT B weit

idispuesIo para Sl proyecto ($X).

%

= BAJA.

3¢ MEDIA

Accn § cuenta

para Tvarts SN0, SUIPCS, MEbraus, Fsunes, §ic )
CULE 1 #20in

tempo, equpos, malen ks, }

BOCSE0 & FOBUIDOD P3IA IMplementana.

=ALTA
s & Ui

o ¥
(Fempa, 8qUpcs, matenales,

Efecto scbre la cousa raiz.

1=BAX Lacausa
qu g scoptaties.

13 = MEDIC - Se par 5 ia

5= ALTO - S0 percibe - ez Lo scadn

ued cescancs

30

50

30

50

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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EVALUACION DE ACCIONES

5 (6.7.9) L4
CORTO PLAZO
4 .
o MEDIANG PLAZO
(o]
B 3 ® L] ® L &
= ] 5
= 2 3 4
2 >
LARGO PLATO
1
1 ®
1,0 1.5 2,0 2,5 3.0 3.5 4,0 4.5

ESFUERZO (X)

llustracion 4-10: Organizacion de acciones predefinidas acorde a plazo establecido
Realizado por: (Mafla, Y. 2022).

Una vez determinado la problemaética por medio de las diferentes herramientas de calidad aplicada
a los procesos productivos de produccidn de bolsas plasticas se procedio a resumir en una tabla
los problemas hallados con cada una de las herramientas estadisticas aplicadas para tener una
vision especifica de los problemas encontrados y factibles de solucionar y de acuerdo con la
viabilidad econémica, probable de la empresa. Designandose responsables y fechas para cada
actividad resumido en un Plan de Accion Detallado que hasta la fecha tiene un cumplimiento del
56%, con actividades pendiente completar por la parte encargada de mantenimiento de la empresa

M&M Plasticotopaxi,

Es importante recalcar que la inversion total del proyecto acorde a las Acciones y Actividades
establecidas corresponde a $4854,37 que representa Unicamente el 26% de las pérdidas totales
generadas en el periodo 2020 — marzo 2022 por defectos de bolsas quemadas y bolsas con

dimensiones erréneas.
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Tabla 4-10: Plan de actividades acorde a acciones predefinidas e inversion proyecto

INVERSION
Acciones Actividades Fecha de inicio Fecha fin Responsable Estado FINAL Porcentaje de cumplimiento
*Realizar procedimiento revisitn
6. Realizar un procedimiento estandar para verificar en cada bobinas plisticas. ’ - i »
5/2022 072022 Zomple 00%
tmno las variables del producto peliculas plasticas *Creacion Biticora para tegistio 05022 g Yiril Mafls Hompistado 3 L o0
*Capacitacion Personal
9. Adicionar en ¢l plan de mantenimiento autonomo la | * Adicionar punto nuevo de revision vy
revision v limpieza de filtro cada 24 horas o finalizada la limpieza de filtro cada 24 horas 30/05/2022 15/08/2022 Encargado Dpto Mantenimiento Completado 5 855,44 100%
produccion. *Capacitacion al personal
*Realizar precedimiento revision
8. Realizar un procedimicnto establecido para verificar en valml\]efs de proceso de exm]_méu. 0310612022 3000872022 Verilin Mafla Completado 5 164,56 {00t
cada tumo cada una de las variables del proceso *(reacitn Biticora para registro
TCapacitacion Personal
* 7 o
2 il o de vt s ey | U1 e
quincenal del sistema de control de temperatura en la unidad| : P 28/06/2022 30/08/2022 Encargado Dpto Mantenimiento Pendiente 5 298,50 B5%:
quincenal del sistema de control de
de selle y core. :
femperaura en la unidad de selle v
Len] v - :
3. Realizar v procedimiento establecido para el montaje de Rﬂ]':zar pz“m‘.ﬂe’m?}?dﬂ
bobinas plsticas con las comrectas parametrizaciones en | P2 © MOMAJE Ce bobinas plasheas 30/06/2022 18/09/2022 Encargado Dpto Mantenimiento Eendiente $ 290,00 20%
méquina con las correctas parametrizaciones
en magquina.
*Realizar planos de soparte para
4. Habilitar, instalar ¢ identificar soportes para la colocacion colocar rollos tenminados 10062072 35002022 Encargado Dpto Mantcnimicnto Rerdionts S 1.800.00 30%
de 1ollos terminados *+Colizar y comprar soporte para
colocar rollos terminados
*Considerar dentro de las actividades
de mantenimients autdnomo
5. Considerar dentro de las actividades de mantenimiento  |operativo la limpiezay revision de c/u
autdnomo operative la limpiszay revisidn de c'u de los de los equipo de la linea de
equipo de la linea de embolsado, considerando la frecnencia embolsado, considerando [a 10/07/2022 10/10/2022 Encargado Dpto Mantenimiento Pendlente 5 498,00 30%
de limpieza de la cuchilla cada hora con el reporte y registo | frecuencia de impieza de la cuchilla
respectivo. cada hora con el repoite y registo
1'Espect|vu.
*Capacitacion al personal
“Establecer cronograma de revision
1. Establecer CronogranLA de rev?.smu de teflones en la de teflones en la unidad de selle y 1210772022 18/10/2022 FiaiEaio Doto Maiteiient Pendiente $ 510,00 30%
unidad de selle y corte corte
*Capacitacion al I
$ 485437 56%

Realizado por: (Mafla, Y. 2022).
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4.3. Tasa interna de retorno (TIR) y valor actual neto (VAN)

Latasa interna de retorno (TIR) es utilizada para medir y comparar la rentabilidad de una inversion
(Valor Actual Neto, 2016, p. 26)

El valor actual neto (VAN) de acuerdo con (Valor Actual Neto, 2016) calcular la diferencia entre
los cobros y pagos de un proyecto o inversion a través de los valores de flujos de caja, a los que
se descuentan una tasa de descuento determinada. Su resultado expresa una media de rentabilidad

en unidades monetarias.

La inversion de la propuesta de optimizacion de los procesos productivos en la empresa M&M
que se propone de acuerdo con la tabla 16-4 es de $4854,37 por lo que, para el célculo del valor
actual neto (VAN) y del TIR se procedi6 a establecer para cada mes, el flujo de caja esperada,

conforme lo demuestra la siguiente tabla.

Tabla 4-11: Flujo neto de caja con relacién a inversion en los 6 meses de proyecto

0 1 2 3 4 5 6
FF $ -4.85437 $ 1.23550 $ 1.755,60 $ 897,30 $§ 54830 $ 3.984,50 $ 3.874,50
Saldo Actualizado 8,09% S -4.85437 $ 1.143,03 S 1.502,64 S 71053 S 401,68 S 2.700,51 S 2.429,42

Saldo Actualizado Acumulado  $ -4.854,37 $-3.711,34 $-2.208,70 $ -1.498,17 S -1.096,50 S 1.604,01 $ 4.033,43

Elaborado por: (Mafla, Y. 2022).

Cada uno de estos valores representa las ventas esperadas de cada mes, desde la aplicacion de la
propuesta que van desde el mes de marzo hasta agosto del 2022, con el propésito de determinar
el porcentaje de rentabilidad que tiene la propuesta, tomando en cuenta la tasa de descuento

establecido por el Banco Central del Ecuador en el mes de noviembre que es de 8,09%.

Tabla 4-12: Valores de VAN, TIR & PR obtenidos
VAN S 6.159,14

TIR 27%
PR (meses) 4,34

Elaborado por: (Mafla, Y. 2022).

El célculo del VAN se lo realiza multiplicando la tasa de descuento del Ecuador por el flujo
neto de caja de los 6 meses, menos el monto de inversion, lo cual calcula un resultado de
$6159,140 y unataza interna de retorno de 27% indicando la rentabilidad del proyecto, pues este
proyecto recupera la inversién inicial, paga la tasa del 8,09% y que se le solicita y tiene un
excedente de $6159,14 es decir agregando valor, esto recuperado en el transcurso del mes mayo-

junio considerado como PR (Periodo de retorno) segun se establece en la tabla 12.4.

53



CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos propuestos se concluye que:

Segun base de datos de reclamos 2020-2022 se identificd la mayor problematica de devoluciones
de lotes de bolsas plasticas por bolsas quemadas y bolsas que incumplen las dimensiones
establecidas estos dos representando el 74% de las pocas causales del diagrama de Pareto
analizado, se diagnosticé a través del check list aplicado, que el proceso productivo de bolsas
plasticas en la empresa M&M Plasticotopaxi se da cumplimiento a las Normas Técnicas Internas
en un 57% (grafico 2-4) debido a la falta de socializacion de la Norma Técnica Interna para su
fiel cumplimiento resaltando el mayor incumplimiento en los procesos de Extrusion y Selle &
Corte, ayudando a diagnosticar de una manera mas clara las condiciones actuales del proceso

productivo de la empresa M&M Plasticotopaxi.

Las aplicaciones de herramientas estadisticas de calidad permitieron determinar los puntos
criticos descritos en la tabla 12.4 “Plan de Accion Detallado”, que afectan el proceso productivo
de elaboracion de bolsas plésticas planteando alternativas de solucion para obtener una mejorar
continua que permita a la empresa M&M Plasticotopaxi ser mas competitiva en el mercado local
y nacional logrando la satisfaccion del cliente. Los puntos criticos determinados en las diferentes
etapas del proceso productivo se utilizé las herramientas estadisticas de calidad de causa — efecto,
Diagrama de Pareto e Histograma, Matrices de 5 ¢Por qué?, que identificaron los siguientes
problemas: Teflén en mal estado, Datos en pulpito de temperatura en unidad de selle y corte no
son confiables, Mala Manipulacion operacional, Cuchillas Contaminadas, Problemas con bobinas

plasticas, Cuchillas fuera de posicion.

Al caracterizar las variables dependientes del proceso de bolsas plasticas se pudo evidenciar, que,
al no dar una adecuada supervision en la medicién de espesor de la pelicula plastica bobinada,
posterior al proceso de extrusién afecta directamente a propiedades de selle y corte del producto
terminado generando defectos como bolsas quemadas y bolsas con dimensiones erréneas.

Se denota oportunidades de mejora relacionados al correcta calibracion y estandarizacion de
maquina, limpieza de equipos, levantar procedimientos para actividades de calibracion y montaje

con previas capacitaciones al personal operativo.

La aplicacion de las herramientas estadisticas de calidad fue posible elaborar alternativas
de optimizacién del proceso de bolsas plésticas a fin de que la Administracion de la empresa
M&M Plasticotopaxi, evalle su implementacion de acuerdo con su disponibilidad econémica,

pues las soluciones planteadas acorde al analisis realizado en base a herramientas estadisticas de
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calidad aplicadas, tienen su sustento técnico y econdmico para que se viabilice la puesta en marcha

de las soluciones planteadas.
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RECOMENDACIONES

Aplicar herramientas estadisticas de calidad de forma permanente en cada uno de los procesos
productivos de bolsas plasticas con el fin de disminuir errores y mantener el proceso de mejora

continua.

Medir el nivel de cumplimiento de la Norma Técnica Interna en todo el proceso con los resultados
ya obtenidos del check list cada tres meses evidenciando resultados de las soluciones planteadas.
Socializar las soluciones planteadas por el investigador con la Administracion de M&M
Plasticotopaxi con el fin de demostrar que es posible lograr una mejora continua si se da solucion

a problemas mayores.
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ANEXOS

ANEXO A  CHECK LIST PLANTA DE PRODUCCION M&M PLASTICOTOPAXI

PLASTICOTOPAXI

CHECK LIST SALON DE PRODUCCION M&M PLASTICOTOPAXI

FECHA:
NOMBRE:

Sl

NO

NO SE

PROGRAMACION

Se conoce con anterioridad produccién a realizar

ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA

Materia prima cumple especificaciones requeridas

Materiales e Insumos almacenados correctamente

Condiciones de Bodega aceptables

MEZCLADO

Se transporta correctamente materiales e insumos al salén de produccién

Se mantiene verificado equipos de medicion

Se pesa correctamente materiales e insumos acorde receta establecida

EXTRUSION

Se verifico calibraciones de maquina

Se verifico limpieza de maquina

Se controla variables de proceso

BOBINADO

Se controla variables de proceso

Se verifico calibraciones de maquina

Se verifico limpieza de maquina

Se controla variables de pelicula plastica

Equipos de medicién en buen estado

Equipos de medicién verificados

REPOSO

Condiciones adecuadas del medio

IMPRESION

Se verifico calibraciones de maquina

Se verifico limpieza de maquina

Se verifica impresion acorde a receta de cliente

Se verifica impresion acorde a receta de cliente

Se verifica correcta impresion de producto

Se valida atributos aceptables de impresion

CORTE Y SELLE

Se verifico calibraciones de maquina

Se verifico limpieza de maquina

Se verifica dimensiones de producto terminado

Se verifica atributos de producto terminado

EMPACADO

Se verifico limpieza de area de empaque manual

Se verifico el correcto conteo del producto

REPOSO MATERIAL

Se verifico limpieza de area de producto terminado

Se verificé que no exista goteras en area de producto terminado

Se verific estado aceptable de pallets

Se verifico la correcta identificacion y etiquetado del producto terminado

TOTAL

FIRMA AUDITADO FIRMA AUDITOR




Direccion de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje
I—

I

espoch ‘

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 15/ 08 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Yerilin Sayira Mafla Ger

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Facultad de Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo

1429-DBRA-UPT-2023




