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RESUMEN

Tema: Adquisicion de Maquina Sopladora y Disefio de Mgldelnyeccion para
la Empresa Plasticos Chempro.

Autor: Bravo Guaranda Eduardo Arnulfo

Los objetivos que se plantearon fueron los sigaegnhvestigar identificar los
problemas que afectan a la productividad para da asanera disminuir
sustancialmente los indices de desperdicios, repooy demora de entrega de
produccion para asi reducir las tendencias de foomidades de los clientes.

Los pedidos atrasados, reproceso y desperdicioslosgroblemas que todas
las empresas de plasticos deben enfrentar, ezaealh control de estos indices
marcaran la diferencia de eficiencia entre ellaas ltécnicas utilizadas de
Ingenieria Industrial para efectuar este proyeagrdn: indices de Gestion de
Produccion: Reproceso, Desperdicios, Efectividad Eguipos, Eficiencia,
Ingenieria de Métodos: Diagrama de operaciones alise de operaciones,
Ingenieria Econdmica: Calculo de variables finamsel' IR y VAN, Diagrama de
Gantt.

De acuerdo a los resultados de la investigaciéctwedda, se han llegado a las
siguientes conclusiones: Se ldentificaron problemas generan un costo de
$ 43.175,27 anuales por Magquina Obsoleta(Pedid@saalos), $ 1.264,80
anuales por Moldes Dafados ( Exceso de reproces® 3.315,54 anuales por
Falta de Estandarizacion de Materia Prima, dando perdida de $ 48.252,61
anuales.

Se han propuesto las siguientes alternativas lap@ormde una Maquina
Sopladora de procedencia Taiwanes con un costod®9$0,00, Adecuaciéon de
Molde Actual con un costo de $ 300,00, la fabrigactde un Molde de un
Bebedero de 1 Galon para ser montado en Maquilyastbras con un costo de
$ 5.000,00, Estandarizacion de Materia Prima coenfgresa Iripinga con un
costo de $ 904.5 los 700Kg y la Capacitacion dedPa en Mantenimiento de
Moldes con un valor de 1.800,00 dolares americadbdsimplementar estas
alternativas con un préstamo bancario de $ 51.904¢0 obtuvo un TIR de
52.80% que es superior al interés anual de losdsapcan VAN de $ 57.934,09 y
en una recuperacion de un afio con onces meses.

091891954-9 Director desis



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y MERCADO

1.1.- Antecedentes

Plasticos Chempro Cia. Ltda. Comienza su activitaductiva en el afio 1970
pero su constitucibn como empresa se dio en Sdptene 1972, dentro de la
clasificacion industrial de las Naciones Unidas lanciudad de Guayaquil

provincia del Guayas.

En sus inicios empezé como sociedad anénima y dieadm a la elaboracion
de Film (Fundas Plasticas) para el consumo doneéstimdustrial la necesidad
que existia en esos momentos motivo a la empresaqo@ se dirigiera en esa

linea de fabricacion.

En el afio de 1977 se convirtio en compafia limjtdéade ese momento se
dedica al procesamiento de productos para el hpgagueteria, entrando a
formar parte de las empresas de transformaciorredimas plasticas por

inyeccion y soplado.

Es una de las organizaciones fundadoras de laigksde de Plasticos del
Ecuador, su duefio y presidente el Sr. Luis Mengoga Gerente General Ing.
José Luis Mendoza Cucal6n ingresaron a esta agbtiacl3 de Diciembre de
1977, que agrupara en su seno a las personasleatarguridicas relacionadas

con el ramo de plasticos correspondientes a lagesitgs categorias:

v Las industrias procesadoras de plasticos.
v Los fabricantes y/o representantes de materiasapryjtmaquinarias para

la industria del plastico.
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v' Los comerciantes cuya actividad principal sea lapraventa de articulos

plasticos, y los ingenieros o técnicos dedicadwoarab de plasticos.

En el afio de 1999 la empresa descubre una nueadim produccion y con
buena demanda como es la avicola dedicandoseabrlaation de bebederos de
pollos de 1litro, 1galon, 3 litros, 6 litros y lirds, ademas de comederos de aves
de 10 kilos y 5kilos.

Esta es una de las compafias pioneras de reafitmrtipo de articulo, los
cuales en sus inicios eran metdlicos, pero corbjetivo de dar un producto de
buena calidad, mayor durabilidad, facil limpiezdey menos pesos se lanzo este
nuevo proyecto que ha tenido una buena acogidaaeimdustria avicola

Ecuatoriana como Colombiana también.

Esta compafia se encuentra disefiando un Sister@est®n de la Calidad
conforme a la Norma ISO 9001 Version 2000, el amitempla procesos de
disefio, produccion y comercializacion de articydl@sticos para de esta manera

abrir nuevos mercados.

1.1.1.- Justificativo

El presente trabajo trata de:

% Investigar — obtener — identificar los problemas gtecten a la

productividad de la Empresa.

+ Disminuir de manera sustancial los indices de dadgpe y demora de

entrega de produccion.

+ Disefiar una Politica de capacitacion para los eadplke manteniendo
contrato con los proveedores para que brinden swstharlas de cémo

usar sus productos (polietiieno y propietileno).mb&n contratar



*

1.1.2.-

Descripcion de la Empresa y Mercado 13

profesionales externos si el caso amerita parabguelen Seminarios
sobre Control de procesos, Sistemas de Calidad, aridde

Organizacional, Control de productos plasticos.
Proporcionar al producto una presentacion adecdadauena calidad,
para un mercado tan exigente, manteniéndose enaglatbo nivel de

competencia entre las demas industrias plasticas.

Implantar un sistema de inspeccion para controlias aoperadores tanto

en las maquinas inyectoras como en las sopladoras.

Control de los riesgos por accidentes de trabajofermedades

profesionales y los siniestros laborales.

Metolodogia

Esta modalidad de investigacion se realizara &srde campo, bibliografica y

descriptiva.

X/
L X4

El método de la observacion: Observar todos losgsms con el fin de

buscar las complicaciones que se presentan dwebcitdo de produccion.

El método de la recopilacién de la informacién admpo: Recopilar toda
la informacion que se genera, con el objetivo ddep@analizar y evaluar

las circunstancias que se presentan.

El método de tabulacién de datos: Crear tablas elofin de poder
comparar en mejor forma los datos que se van recojm y dar un

diagnostico mas exacto acerca del problema a.tratar
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1.1.3.- Marco Tebrico

Para la ejecucion de este proyecto se han consuli#drentes trabajos
realizados donde se han obtenido resultados posjticomo consultas

bibliogréaficas, libros, revistas e Internet.

Breve Descripcion de los Plasticos

www.monografias.com(2000) dice: Hace cien afiomeicionar el término
plastico, éste se podia entender como algo relatiVa reproduccion de
formas o a las artes plasticas. En la actualidsi@, galabra se utiliza con
mayor frecuencia, y tiene un significado que inmglito soélo arte, sino
también tecnologia y ciencia. La palabra plastierivd del griego

“Plastikos” que significa “Capaz de ser Moldeadsin embargo, esta
definicion no es suficiente para describir de forrteaa a la gran variedad
de materiales que asi se denominan; a continuaeiGaborda el tema con

mayor detenimiento.

Los plasticos son materiales poliméricos organimsmpuestos por
moléculas organicas gigantes) que pueden defornhata conseguir una
forma deseada por medio de procesos como la Edtrusi moldeo, la
inyeccion, y el hilado, entre otros. Las molécutagden ser de origen
natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el bau¢hule) natural; o
sintéticas, como el polietileno y el nylon. Los erales empleados en su
fabricacion son resinas en forma de bolitas o pelvalisolucion. Con estos

materiales se fabrican los plasticos terminados.

Se caracterizan por una relacion resistencia/dadsigropiedades
excelentes para el aislamiento térmico y eléctrycona buena resistencia a
los é&cidos y disolventes. Las enormes moléculaslade que estan
compuestos pueden ser lineales, ramificadas ocemtigdas, dependiendo

del tipo de plastico. Las moléculas lineales y femailas son termoplasticos
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(se ablandan con el calor), mientras que las anozadas son

termoendurecibles (se endurecen con el calor).

1.2 .- Descripcion General de la Empresa

1.2.1.- Ubicacién de la Empresa

Plasticos Chempro Cia.Ltda. Se encuentra ubicada provincia del Guayas,
en el cantéon de Guayaquil, en la Av. Juan TanceeMar Km. 61/2 frente al
colegio Americano y lindera con la Empacadora DifaaS.A. y Cimentaciones
Cia.Ltda.

La misma esta ubicada en unas de las zonas de whes@mollo industrial, por
lo cual sus productos pueden ser distribuidos gdiad, facilidad y tiempo a los
diferentes clientes de la ciudad como a otras poias del paigVer Anexo 1)
1.2.2.- Estructura Organizacional

Plasticos Chempro Cia.Ltda. Es una compafia decteardamiliar y su
estructura organizacional es forma pirami@&r Anexo 2) donde cada una de

las funciones y responsabilidades estan definidas mue la empresa se

desenvuelva eficientemente.

1.1.2.1.- Manual de Funciones

En esta parte se dard a conocer las funciones slediferentes cargos

principales de la empresa.

Presidente.-Es la maxima autoridad en la toma de decisionesralele la

organizacion.

Gerente general.-Es el administrador maximo de la empresa en akr&r
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direccion general de la empresa ejerciendo funsieneno planificar, dirigir y

tomar las decisiones mas convenientes para la ddmpa

Es la persona encargada de coordinar la programaedoda la produccion

con el gerente de planta.

Gerente de planta- Es responsable de planificar y programar la yecoibn;

asi como también de asignar los recursos necegaiasu cumplimiento.

El Gerente de planta, dispone de un equipo de apasg coordinar con otros
departamentos y establecer objetivos y cumplimiatas programadas segun su

logistica.

Jefe de Turno.- Es responsable de la planificacion y ejecucion lale

produccion.

Prevé y controla el material de produccion y ogerad y supervisa el
personal de planta.

Es responsable de elaborar el reporte de produgaontrol de calidad.

Jefe de mantenimiento.-Es el encargado de coordinar la planificacion vy
programacion a través de los diferentes registeogpnera del mantenimiento de

las maquinas y moldes.

El Jefe de semielaborado.Se encarga de las requisiciones y transfereneias d
productos al area de ensamble como al centro ddugemn de planta para la

elaboracion o montaje del producto.

Gerente de Ventas.-Se encarga de planificar y coordinar el envié a® |
pedidos y combinar con el gerente de planta laegatrde los productos

elaborados.
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Control de los agentes vendedores como elaborapeite de actividades para

ser enviado a gerencia general.

1.2.3.- Descripcion de los Productos que Elabora

Esta empresa tiene su produccion dividida en iresa$ de fabricacion las
mismas que son procesadas a traves del procesandéotmacion por inyeccion

y soplado:

Linea Jugueteria.- Se dedica al procesamiento de articulos como: sarro

camiones, aéreos, montables, pifiateria y playeros.

Linea Hogar.- Se elaboran articulos como: lavacaras, macetenosdares,

tinas, matamoscas.

Linea Industrial-Avicola.- Es la nueva gama de productos tales como:

bebedero de pollo, comederos de animalitos.

LINEA JUGUETERIA

TABLA N° 1
JUGUETES PARA NINOS
ARTICULO MEDIDAS (cm.)

LARGO | ANCHO | ALTO
AUTO MUSTANG 26,5 10,3 8,3
CAMION MERCEDES 27 13.6 12
CAMION MULTIPLE (VOLQUETA) 41 16 16
CARRO DAYTONA 20 8.5 5.7
CARRO FERRARI 28.5 14.5 7.5
VOLQUETA SUPER DURO 54.5 19.7 21
CAMION EL TANQUERO 53.5 20.5 22
CAMION PETROLERO 65 14.5 17
CAMION MULTIPLE 38.2 14 20
VOLQUETA SUPER TRUCK 28 13 14.3
CARRO JEEPCITO MULTICOLOR 18 8.2 8.5
VOLWGEN 22.5 9.3 8.5
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TABLA N° 2
JUGUETES PARA NINOS (MONTABLES)
MEDIDAS (cm.)
ARTICULO LARGO ANCHO ALTO
JEEP APACHE 52 29 30
PACER RACER 57 28 29.5
SUPER CYCLE “LA MOTO “ 50.2 24 37
PONY 52 23 48
RANGER 4 X 4 50 27.5 34
SUPER BUG 44 31 24
EL BOMBERO 46.5 26 34
TABLA N° 3
JUGUETES PARA NINAS
MEDIDAS (cm.
ARTICULO LARGO ANCHE) ALTO
SET DE OLLITAS 13.6 11.3 13
MI COCINA (caja) 47.5 215 30.5
CESTO PIC-NIC 22.5 19 20
SET DE TAZAY PLATO 8.7 8.7 20
SETDETE 12.5 12.5 9.5
BARREDORA 21.4 15.3 545
JUEGO DE CHAROLY VAJILLA 315 21.3 6
JUEGO DE TE (caja) 28 11 25
CANASTA PICNIC CON VAJILLA 26 22.3 28
CESTO MULTIUSO 22.8 15.3 22
CANASTA LA COQUETA 17.7 24.5
TABLA N° 4
JUGUETES DIDACTICOS
MEDIDAS (cm.
ARTICULO LARGO ANCHE) ALTO
BUS DIDACTICO 30 19.5 17
CAJA DE HERRAMIENTAS 36.3 26.6 26.7
VOLQUETA DIDACTICA 30 13.5 14
CAMION RANCHERA 29.5 12 12.2
CARRO JEEP DESARMABLE 29 15 15.5
LOCOMOTORA DIDACTICA 30 11.5 16.2
ALFABETO DIDACTICO 14 14 6
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TABLA N°5
PINATERIA Y JUGUETES CHICOS
MEDIDAS (cm.)
ARTICULO LARGO | ANCHO | ALTO
ANIMALITOS ( Fundas de 4 unid) 12 8 10
CARRO PINATA ( Fundas de 6 unid) 12.5 9 4.5
CANASTA OVNI 17.7 7 24.5
VOLQUETA MECANICA 14.5 5.5 7.3
COFRE DEL TESORO 15 10 8
CAMION VOLQUETITA 19 7 6.5
EQUIPO CAMINERO (Fundas de 2 unid) 11 10 7
CARRO PROTOTIPO(Fundas de 4 unid) 9.5 8 7
TABLA N° 6
JUGUETES PLAYEROS
MEDIDAS (cm.
ARTICULO LARGO ANCH(O ALTO
DISCO KIENSAN PLATE DIAM. 25 3
BALDE ARENERO ( 6 PIEZAS) 38 13 40
CAJA ARENERA (8 PIEZAS) 315 28.5 12.5
TORRE ARENERA 19.5 12 40
CAMION PLAYERO 29.8 15.5 19.2
CARRETON PLAYERO 36 32 35
TORTUGA BEACH 67 32 28
BOTELLON PLAYERO Diam. 10.2 345
DUMBO & HIPPO (2 MODELOS) 32 30 7
CASTILLO MAGICO 22 17 31
LINEA HOGAR
TABLA N° 7
CLOSET Y BANO
MEDIDAS (cm.)
ARTICULO LARGO ANCHO | ALTO
ARMADOR DE BEBE (fda.de 6Unid) 24 2 31
ARMADOR DE TERNO 42.3 0.4 215
ARMADOR DE CAMISA 40.7 0.7 21
ARMADOR TUBULAR 41.7 0.7 225
CUELGA TODO # 3 27.8 7.5 10.5
CUELGATODO # 4 375 7.5 10.5
ESQUINERO AUXILIAR DE BANO 22.8 17.5 7
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TABLA N° 8
UTENSILIOS DE CASA
MEDIDAS (cm.)
ARTICULO LARGO | ANCHO | ALTO
REPISA MULTIUSO 375 75 335
BACINILLA GRANDE DIAM.25 115
COMEDORO DE ANIMALITOS DIAM.20 5 55
MATAMOSCA EL MATADOR 403 10 0.7
MATAMOSCA BICOLOR 44 10.3 0.6
PORTA CD/CAJA 32 16 3
VASO #47 cltapa DIAM 7.2 125
VASO DUQUESA CRISTAL DIAM 6.8 10
TABLA N° 9
LIMPIEZA Y ASEO
ARTICULO LARGO | ANCHO | ALTO
BALDE DE 10 LTRS VARIOS COLORES 27 DIAM. 265
CEPILLO CHICO 95 4 3
LAVACARA # 36 36 DIAM. 105
LAVACARA #670 30.5 DIAM 105
LAVACARA # 680 40 DIAM 155
PALA MEDIANA 25 248 45
PALA CHICA 22 21 25
PAPELERO 29 205 30
PAPELERO GRANDE 285 24 305
TINA OVALADA 46.2 322 11
TINA AMERICANA 42.3 DIAM 225
TABLA N° 10
COCINA
MEDIDAS (cm)
ARTICULO LARGO ANCHO | ALTO
JARRA IDEAL 15LTRS 21 15.2 11
CAJA CITAPA #51 21 15.2 85
CAJA CITAPA #52 21 15.2 11
CAJA C/TAPA #54 23 77 8
CAJA CITAPA #76 27 205 7
ESCURRIDOR DE VAJILLA 44.7 33.7 8.7
PORTA CUBIERTO 34.7 273 55
JARRA DE 1 LITRO JULIANA 13 DIAM. 22
JARRA DE 1 LITRO DANESA 16.5 DIAM 15
RESPORTERO # 18 16.5 DIAM 18
SALERO MIL USO 13.7 13.7 7
BOLO GRANDE 31.5DIAM 14
BOLO CHICO 20.5 DIAM 14
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TABLA N° 11
DESCARTABLES Y REUSABLES
MEDIDAS (cm.)

ARTICULO LARGO | ANCHO | ALTO
VASO DE 10 ONZAS(10 UNID) 8.5 DIAM 165
CUCHARA GRANDE (50 UNID) 15 14 35
TENEDOR GRANDE (50 UNID) 155 14 4
CUCHILLO GRANDE (50 UNID) 16.5 14 2

LINEA INDUSTRIAL-AVICOLA
TABLA N° 12

BEBEDEROS DE POLLOS
ARTICULO MEDIDAS (cm.)
DIAMETRO ALTO
BEBEDERO POLLO 1 LITROS 15.3 18
BEBEDERO POLLO 3 LITROS 19.5 26.5
BEBEDERO POLLO 6 LITROS 31 31
BEBEDERO POLLO 1 GALON 22 27
BEBEDERO POLLO 10 LITROS 31 43

TABLA N° 13
COMEDEROS DE ANIMALITOS
MEDIDAS (CM.)
ARTICULO
DIAMETRO ALTO
COMEDERO P/AVE 10 KILOS 375 335
COMEDERO P / AVE 12 KILOS 38 415

1.3.- Cultura Corporativa

1.3.1.- Misioén

“Sastifacer las necesidades de todos nuestrostediepartiendo de solidos
principios de honestidad que caracterizan nuest@esa: ofreciendo productos y
servicios que cumplan con todas las normas deathlekxigidas, con entrega
oportuna debidamente planificadas”.
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1.3.2.- Visién

“Ser una empresa reconocida a nivel nacional enatgénal por sus clientes, a
través de la calidad de los productos y servicigs lorinda, que sus accionistas
obtengan un retorno oportuno de sus inversionesye tpdos nuestros
colaboradores se sientan seguro de su trabajaigresfconstante, operando con
la mejor tecnologia, teniendo como valor agregadmalidad y el servicio, con el
compromiso de mejorar todos sus procesos dia patigala entera sastifacion de

nuestros clientes”.

1.3.3.- Objetivos Generales

“Es proporcionar a nuestros clientes productosagumeplan con los requisitos
acordados, los mismos que sustentaran en nuesteonsi de Aseguramiento de la

calidad, el cual esta orientado hacia la sastifetméal del cliente”.

1.3.4.- Objetivos Especificos

v’ Satisfacer las necesidades y exceder las expedatile clientes,
ofreciendo productos de calidad, oportunidad yipsecompetitivos.

v Inducir la toma de decisiones en el area de tramagmtados al servicio
del cliente interno y externo.

v Crear y operar sistemas de trabajo que orienteedfoerzos a la mejora
continua.

v' Fomentar y reconocer los valores de honestidadtadgainiciativa y
creatividad.

v/ Capacitar continuamente al personal, desarrolla Isabilidades y

promover el trabajo en equipo.
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1.4.- Facilidades de Operacion de los Recursos
1.4.1.- Terrenos Industriales y Maquinarias
Esta empresa tiene en su terreno edificado y listid con una dimension de

3.000m2 aproximadamente. En el siguiente cuadrmesgcionan las diferentes

areas(Ver Anexo 3)

TABLA N° 14
DIMENSIONES DEL TERRENO
Lugares Dimensiones m2
Centro Produccion Planta 240.98
Centro Produccion Ensamble 100.60
Seccion de Moldes 1 40.55
Seccién de Moldes 2 50.60
Seccion Mezcla 24.59
Seccion de Despacho 73.05
Seccion de Molinos 23.09
Seccion de Bombas 20.98
Bodega de Producto Semielaborado 227.54
Bodega de Producto Terminado 154.09
Bodega de Producto por Moler 12.05
Bodega de Suministro 16.87
Almacenamiento de Materia Prima General 87.06
Almacenamiento Materia Prima Planta 29.15
Oficina de Planta 32.8
Oficina de Ventas 61.56
Oficinas de Bodegas 23.38
Oficina de Gerencia 17.00
Oficinas de Administracion 55.2
Area de Recepcion 41.48
Sala de Visitas 7.26
Comedor 32.39
Vestidores de Mujer 29.34
Vestidores de Hombres 35.39
Cuarto de transformadores 440 V 11.64
Cuarto de Alta Tension 13200 V 16.40
Taller Eléctrico-Mecanico 23.59
Taller de Ebanisteria 18.89
Garita de Guardiania 7.59
Garaje 52.18
Parqueos 179.28
Jardin 74.25
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1.4.1.1.- Descripcion de maquinarias

Plasticos Chempro Cia.Ltda. Posee una variedad @bpuimas inyectoras y
sopladoras para desarrollar la produccion de toamsfcion de materia primas
como el polietileno y polipropileno a un produatoninado.

A continuacion se detallan las maquinarias y empligjue posee la empresa

para su proceso productivo.

TABLA N° 15
MAQUINAS Y EQUIPOS
Maquina P'\r/leas)i(gp?%e Procedencia Ano de
Inyeccion Adquisicion
(p.s.i)

Inyectora Reed-300 2000 USA 1978
Inyectora Reed-200V 2000 USA 1972
Inyectora Reed-200N 2000 USA 1992

Inyectora Reed-100 2000 USA 1971

Inyectora Fisher 1 2000 USA 1978
Van Dorn 300 2000 USA 2001
Cincinnati 2000 USA 1995
Inyectora Farrel 500 2000 USA 2000
Sopladora Struder 2000 USA 1980
Molino 1 10HP ITALIA 1981
Molino2 dafado ITALIA 1984
Molino3 15HP COLOMBIA 1981
Molino 4 15HP TAIWAN 1998
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1.4.1.2.- Equipos Secundarios

Puente grua de 5 toneladas

Montacarga de 3 toneladas

Torre de enfriamiento con 3 bombas una de 55Hpsydeédl 5HP
Chiller de enfriamiento de 60.000BTU (5 HP)

Compresor térmico marca Copco 200psi

Un transformador de 300Kva

vV V V V V V V

Un cuarto de transformadores de 3*100Kva

Las instalaciones de esta organizacion cuenta edastlas condiciones y
servicios basicos necesarios tales como: alcdathijl agua potable, energia
eléctrica, servicios telefonicos, conexion con la publica que le brinda las
facilidades para realizar sus operaciones procastiv

1.4.2.-Recurso Humano

Plasticos Chempro cuenta con personal estables eventuales entre los

cuales:
Personal administrativo 7
Personal de planta 4
Personal de planta operarios 5
Personal eventual planta 5
Personal de ensamble 8
Personal de ensamble eventual 7
Personal de despacho 9
Personal de venta 7
Personal de limpieza 3
TOTAL 55
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1.5.- Mercado

1.5.1.- Analisis de Estadisticas de Ventas

Como podemos observar en el gréafico las ventagf®l2004 el producto de
mayor venta ha sido el bebedero de pollo de lgaddnuna cantidad de 77,714
unidades hasta el mes de noviembre, seguido dellbet de pollo de 6 litros y

3litros con una demanda considerable.

TABLA N° 16
ESTADISTICAS DE VENTAS DEL ANO 2004 (Unidades)
PRODUCTOS VENTAS
Comedero de ave de 10 Kilos 997
Bebedero de pollo 1 litro 29,444
Bebedero de pollo 3 litro 33,057
Bebedero de pollo 1galon 77,714
Bebedero de pollo 6 litros 34,340
Bebedero de pollo 10 litros 17,194
Total 192,746

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.

CUADRO N° 1
VENTAS DEL ANO 2004
9% 1% 15%
18%
17%
40%

@O Comedero de ave de 10 Kilos m Bebedero de pollo 1 litro

0O Bebedero de pollo 3 litro 0O Bebedero de pollo 1galon

W Bebedero de pollo 6 litros O Bebedero de pollo 10 litros

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.
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TABLA N° 17

ESTADISTICAS DE VENTAS DESDE 2000 AL 2004
LINEA INDUSTRIAL-AVICOLA (UNIDADES)

ANO ANO ANO ANO ANO
PRODUCTOS
2000 2001 2002 2003 2004
BEBEDERO DE POLLO 3
41368 40844 40844 25451 3305
LITROS
BEBEDERO DE POLLO 1
, 77347 85540 85540 58240 77714
GALON
BEBEDERO DE POLLO1 LITRO 13550 18465 18465 14487 2944
COMEDERO DE AVE DE 20
186 6388 6388 2102 997
LIBRAS
BEBEDERO DE POLLO 6
0 0 0 23107 34340
LITROS
BEBEDERO DE POLLO 10
0 0 0 10621 17149
LITROS
Total 132,451| 151,237 | 151,237 134,008 192,7C
Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.
CUADRO N° 2
VENTAS DE LINEA AVICOLA ANOS 2000-2004
100000+
90000
U™ 80000
N 20000 ]
||3 60000
A 500001
40000
D
30000
E
20000
S
10000+
0,
POLLO 3 LITROS POLLO1GALON ROLLOLITRG  AVEDE20  POLLOGLITROS POLLO 10 LITROS
@ ARO 2000 m ARO 2001 0 ARO 2002 o ARO 2003 m ARO 2004

Elaborador por: Eduardo Bravo G.

Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.

Como se puede observar la linea avicola industsial en etapa de crecimiento
con lo que respecta a todas sus variedades pgue lmayormente sobresale es el

bebedero de 1 galdn, 3 litros, el cual todaviaemminado el periodo 2004 sus
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ventas siguen siendo altas para lo cual da unadelémdemanda de este producto

en el mercado nacional.

1.5.2.- Participacion en el mercado
La participaciéon Plasticos Chempro Cia.Ltda. Caegouede observar en el

grafico es de 16.9% de oferta general en el mernadmnal con respecto a las
empresas de mayor capacidad de produccion y vdrigel@productos como es el
caso de Pica y Plasticos Ecuatorianos con mayaeptaje de ventas debido al
elevada publicidad de sus articulos y poseer sopiqe locales comerciales
como es el caso de Pica, dando una mayor acogidasdproductos en el sector

plastico nacional.

TABLA N° 18
PARTICIPACION EN EL MERCADO
Empresas \_/entas %
millones $
Pica 55,2 38,5%
Plasticos Ecuatorianos 39,6 29,2%
Plasticos Chempro 23,5 17,3%
Plasticos Amazona 15,3 11,3%
Otros 51 3,8%

Elaborado por: Eduardo Bravo Guaranda.
Fuente: Dept. de Ventas Plasticos Chempro Cia.Ltda

CUADRO N° 3
GRAFICO DE PARTICIPACION DEL MERCADO

113%  38%

17,3%

29,2%

m Pica m Plasticos Ecuatorianos
O Pasticos Chempro O Plasticos Amazona
W otros

Elaborado por: Eduardo Bravo Guaranda.
Fuente: Dept. de Ventas Plasticos Chempro Ciada.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROCESO Y CONTROL DE PRODUCCION

2.1.- Descripcioén del Proceso

2.1.1.- Proceso.

Consiste en dos partes bien definidas para la codfe de Bebederos de

Pollos.

a) Elaboracién de la botella del bebedero.

b) La fabricacion de la tapa y su ensamble.

2.1.1.1.- Elaboracién de las Botella

Consiste en recibir la orden de produccion paracenque tipo de bebederos
se va a elaborar y en que maquinaria, luego desesforocede al montaje del

molde en la maquina.

Se comienza a colocar las mangueras de entradidg g@ agua y aire del
molde, verificadas estas se procede a calibrarealecy apertura del molde, se
ingresan los parametros de produccion en el pametottrol de la maquina,
inspeccionados estos parametros se coloca la mgtéma previamente pesada

(polietileno de soplado) en la tolva para luego erap el proceso de produccion.

Este proceso consiste en que una manga de pol®tisale a través de una
boquilla donde el operario espera que este seatesjpll nivel del molde para
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luego ser cerrado, se espera que se forme el gooeélcual es sacado por el
operador para luego cerrar la puerta de la maqupraceder a sacar las rebabas
de cada producto este a su vez es colocado en dapesdiendo del tipo de

bebedero.

Este proceso es controlado por el operario el guensarga de pesar cada hora
un producto si este aumenta su peso estandar ezstiblcomunica al jefe de

turno para dar las respectivas correcciones.

Una vez realizado este proceso el producto serspostado a la maquina

inyectora para proceder a colocar la tapa.

(Ver Diagrama de Operaciones del proceso Bote#beBero de Pollo
Anexo 4.

2.1.1.2.- Elaboracién de las Tapas.

Similar al proceso de la botella de bebederos eeege a la entrega de la
orden de produccion al jefe de planta el cual sErga de alistar la maquina
donde se va a realizar la produccion y a delegesopas para que realicen el

respectivo montaje del molde.

Se da la orden de preparacion de la materia pgimla que consiste mezclar
polipropileno con el pigmento master batch rojoidela que la tapa es de este
tono la misma que es pesada segun especificaclades al operario de esta area,
una vez realizado esta operacion es llevada dvia e la maquina para iniciar la

produccion.

La produccion es semiautomatica de la inyectoraleasl operario toma el
producto al momento que la maquina bota el artimdtdeado, se procede sacar
las rebabas para luego empezar a colocar las dédpdsotella y ser empaquetadas

en sacos de 25y 55 unidades dependiendo del tetiehibebedero.
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Una vez colocados en los sacos es enviado a lggaateproducto terminado

para luego pasar al area de despacho y entregagkpattivo cliente.

(Ver Diagrama de Flujo Operaciones del proceqma3ale Bebedero de Pollo

Anexo 5.

2.1.2.- Diagrama de Distribucion de Planta

Es el proceso de ordenacion fisica de los elementhstriales de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcalazapbjetivos fijados de la
forma mas adecuada y eficiente posible. Esta oditema incluye tanto los
espacios necesarios para el movimiento del mater@acenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actiwedarservicios, como el equipo de

trabajo y el personal de taller de la empresa

En Plasticos Chempro Cia.Ltda. Su distribucién Bata permite mover los
productos con fluidez en todas las &reas. En elesite plano se aprecia esta

distribucion.(Ver anexo3)

2.1.3.- Diagrama de Recorrido del Proceso
En el diagrama de recorrido se observan los pasessg dan, desde que la

materia prima es transportada hasta la seccignedela y luego es llevada a la
respectiva maquina donde el producto elaboradoorducido a la bodega de

producto terminado para luego pasar hasta el &daspachdVer Anexo 6).

2.1.4.- Diagrama de Andlisis del Proceso

En este diagrama se analiza el proceso de elabordei botellas y tapas con
los simbolos de operacion, inspeccién, transpdmacdemora y almacenaje
donde se indica los tiempos y distancias de caésaojpn en la fabricacion de
bebederos de un galon tanto la tapa como la bofela Anexos 7).
2.2.- Planificacién de la Produccion
2.2.1.- Analisis de la Capacidad de Produccion
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Para el analisis de la capacidad de produccidmasednsiderado las dos lineas
de elaboracion como son soplado e inyeccion.

La capacidad de produccion de la empresa estaau@uat la produccion que
conlleva la elaboracion de toda la gama de progutaaual cuenta con 8
inyectoras y 1 sopladora.

2.2.1.1.- Capacidad Instalada

La capacidad instalada de la empresa es la caghoidxima de produccion
de su parque de maquina, la cual trabaja en umw wenl2 horas, se analiza el
namero de maquinas y la cantidad de producto queaza en un dia, con el

peso estandar de los productos.

A continuacién se muestra la capacidad de lasidead de fabricacion:

Linea de inyeccion
Para realizar los calculos se procedio a calcalaahtidad de kilogramos en

un turno de 12 horas de la siguiente manera:

222gr x 420 unid/dia = 93,240gr/dia = 93.24 Kga kAlBMag/planta = 745.92
Kg./dia-planta

Para calcular la produccion real se han recopilasldatos de los reportes de
produccion diario en un turno de 12 horas el migon® nos generan un valor de
650 Kg. En un turngVer Anexo8)

El calculo del Kg. /dia se lo realiza de la sigteemanera:

1 dia =2 (#de tunos), en este caso turnos derb3d h

1 dia = 2 (650 Kg.) = 1300 Kg. /dia

En las siguientes tablas se observara la produdeiérica y real que nos
ayudaran para poder conseguir la capacidad instaladin afio de 365 dias y 252

dias y las unidades estimadas producidas
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TABLAS N° 19
CAPACIDAD INSTALADAS INYECTORAS

INYECTORAS 8 Maquinas
Peso de articulo 222 ar.
Cantidades a fabricar 420 unid/dia

PRODUCCION TEORICA PRODUCCION REAL
BATCH Ne p - EFICIENCIA
. kg./t Kg./d Kg. /t Kg./d
(Kg) | Maquinas | 9~ "™MO g.7da g. /turno 9- 7918 | OpPERATIVA
1T=12horas| 1dia=2T L =12 1dia=2T
horas
93,24 8 745,92 1491,84 650 1300 87%
CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA BRUTA INSTALADA BRUTA UNIDAPES
(Ton) (Ton) AL ANO
lafio = 365 dias lafio = 252 dias
5445216 375,94368 120883,795%

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.

Linea de Soplado

Para efectuar los calculos en la linea de sopkalprocedié a sacar la cantidad

de kilogramos en un turno de 12 horas de la siteii@@nera:
178gr X 864unid/dia = 153,792.00 = 153.79 Kg. tdlaMaq. /planta = 153.79

Kg. /dia-planta.

Para calcular la produccion real se han recopilasldatos de los reportes de

produccion diario en un turno de 12 horas el migom nos generan un valor de
112.14 Kg. En un turngVer Anexo 8A).

El calculo del Kg. /dia se lo realiza de la sigtéemanera:

1 dia =2 (#de tunos), en este caso turnos derb3 h
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1dia=2(112.14 Kg.) = 224.28 Kg. /dia

TABLAS N° 20
CAPACIDAD INSTALADAS SOPLADORA

SOPLADORA 1 Maquina
Peso de articulo 178 ar.
Cantidades a fabricar 864 unid/ dia

PRODUCCION TEORICA PRODUCCION REAL
BATCH Ne° . . EFICIENCIA
(Kg.) Maguinas Kg. / turno Kg. / dia Kg. / turno Kg. / dia OPERATIVA
1T=12horas| 1dia=2T 1T=12horas | 1dia=2T
153,79 1 153,792 307,584 112.14 224.28 63%
CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA BRUTA INSTALADA BRUTA UNIDADES AL
(Ton) (Ton) ANO
lafio = 365 dias lafio = 252 dias
112,26816 77,511168 24923,5315

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda

2.2.2.- Residuos y Reproceso
Se tomara como referencia la maquina sopladoradhtiene mayor indice de

reproceso. El resultado de este proceso son labaslmjue generan las cavidades

del molde de bebedero de pollo de 1 galon que €8de y el residuo, que es

almacenado en sacos de 25Kg. para luego ser llaladolino para su respectivo

reproceso.

2.2.2.1.- Reproceso

Para calcular el reproceso se ha considerado sofarakepeso de una botella

de bebedero de pollo con rebaba y el peso de édldsin rebaba. La formula es:
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Peso de reproceso por botella de bebedero
Reproceso = - —m-mmmmmmmmm s e X 100
Peso botella de bebedero

Peso de botella con rebaba = 220 gr.

Peso botella de bebedero =178 gr.

Peso de reproceso por bebedero = Peso del belmmerebaba — Peso botella de
bebedero

Peso de reproceso por botella de bebedero = 2208gr. =42 gr.

42 gr.
Reproceso = ---------------- x 100 = 23.59 %

178 gr.

2.2.2.2.- Residuo

Para el calculo de este se tomé en consideraciéantdad de materia prima
que queda al final del dia laborable, donde que@amerma de insumo como

residuo.

Kg. de residuo
Residuo = x 100
Kg. Absorbidos de produccién

El residuo por un turno de 12 horas es de 1 sa@2dg., el cual ya no entra
al reproceso porque ha perdido las propiedadeségptpara elaborar el articulo.

Kg. de residuo por turno (1 turno = 12 Horas) = §2K
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Kg. Utilizado por turno de produccion = 112.14Kkg.

22 Kg.
Residuo = ------------m-momomm - x 100 = 19.14 %
112.14 Kg.

2.2.2.3.- Efectividad Total del Equipo

Este célculo se lo realizara en la maquina sopta8tnuder, debido a que en

ésta se encuentra la mayor pérdida.

Maquina: Struder Estandar: 55 seg. /golpe — 65 golpes
780 golpes/turno.

Producto: Botella Bebedero pollo de 1 Galén
Produccion del Mes:Noviembre 2004 — 24 dias de trabajo
24 turnos déoa - 14400 unidades
a) Tiempo Disponible = # de turnos X Horas labomas en turno
= 24 turndd.2 Horas = 288 Horas

b) Tiempo Fuera del Planeado = 16 horas de maniemtion

c) Tiempo Operativo Neto = Tiempo Disponible — Tiempd&-uera Planeado
= &Boras — 16 horas = 272 horas

d) Perdidas por paro = 30 minutos = 0.50 horas

e) Tiempo Operativo = Tiempo Operativo Neto — Perdidagpor Paros
= 272 horaB.50 horas = 271.5 horas.

f) Disponibilidad = (Tiempo Operativo / Tiempo Operatvo Neto)*100%
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= (271.5 horas / Z7Roras) * 100% 99,74 %

g) Produccion durante tiempo Operativo = 14,400 uredad

h) Ciclo Teorico = # turnos X # Piezas
=24 turnos X 72(0dades = 18,720 unidades.

i) Eficiencia Operativa = (Produccion Real / Ciclo Tenco)x 100%
= (14,4008,720) x 100% ¥6,92%

j) Rechazo Durante Tiempo Operativo = (25unidad24 wurnos) = 600unid- tur

k) % producto de Calidad = ((g —j) / Ciclo Te6ricg x 100%
= ((14,400unidades — 600unidades) / 18,7203 71%

) Efectividad de Maquinaria = (Dispon. x Ef. Operdiva x % Prd. Calidad) x100%
=90974 x 0.7692 x 0.7371) x 100%58.55%

m) Productividad = Eficiencia Operativa / Efectividad
= (76.92 / 56.55) 36

n) Eficacia = (Eficiencia Operativa x Efectividad)x 100
= (76.92 x 56.55) x 106+3.49%

2.3.- Programacion y Control de la Produccién

Actualmente la programacién de la produccién sa ldasun plan mensual que
emite la Gerencia General, el cual es elaboradaandm como referencia la
cantidad de pedido de las ventas. Este plan ebidecpara ser revisado y
analizado por el Gerente de la planta, quien searga del analisis de los
recursos con los que cuenta y elaborar el progdanaroduccion basandose en
ciclos de maquinas y estandares de producciondieroalde, una vez terminada
la programaciéon y asignados los recursos se eldhooaden de produccion la

misma que es entregada al jefe de turno para paatg cumplimiento.
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El control de la produccién y calidad la realizas jefes de turnos en un
reporte de control de acuerdo a los indicadoreargmetros establecidos para el

normal funcionamiento de la producci§Wer Anexo 9).
2.4.- Analisis Foda de la Empresa

Se divide en dos grupos un analisis interno ergles estan las fortalezas y
debilidades y uno que pertenece al medio externtagmue se encuentran las
oportunidades y amenazas que afectan a la em@resmtinuacion nombramos

cada unas de ellas.

Anédlisis Internos

Fortalezas

+« Lider en el mercado en la linea Industrial-Aviqaikstica.
% En proceso de implementacion Norma ISO 9001-2000.
% Latendencia a crecimiento de las ventas en la kwécola.

+ Alianzas de comercializacién con Colombia con thustria ESTRA.

Debilidades

% La falta de nueva tecnologia en la empresa.
% La poca publicidad de sus productos.

% La poca capacitacion de su personal.

% Baja productividad por falta de materia prima.

+»+ Falta de incentivos a sus colaboradores.
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Anélisis Externo

Oportunidades

7
L X4

Apertura de nuevo mercado internacional graciasadidnza con ESTRA.

7
L X4

Incremento del mercado nacional.

7
L X4

El tratado de libre Comercio.

7
L X4

El desplazamiento progresivo de los bebederos imatal

Amenazas

% El tratado de libre comercio y el ALCA.

% Los paises como Chile, Venezuela, Colombia, Arganton productores
de materia prima y por tal motivo podrian ubicaevas empresas en
nuestro pais.

+ Incremento de industrias plasticas.

+ Incremento de productos plasticos importados.

+« El incremento del precio de los insumos.

+ La alta competencia en la linea de jugueteria ywhog



2.5. MATRIZ FODA

FORTALEZAS F

Lider en el mercado en la linea Industrial-Aviqulistica.
En proceso de implementacion Norma ISO 9001-2000
La tendencia a crecimiento de las ventas en la Bnécola
Alianzas de comercializacion con Colombia con la
industria ESTRA.

DEBILIDADES D

La falta de nueva tecnologia en la empresd.

La poca publicidad de sus productos.
La poca capacitacion de su personal.
Baja productividad por falta de materia prin

Falta de incentivos a sus colaboradores

la.

OPORTUNIDADES O

Apertura de nuevo mercado internaciotal
gracias a la alianza con ESTRA.
Incremento de mercado nacional.

El tratado de libre comercio.

El desplazamiento progresivo de los
bebederos de pollo.

ESTRATEGIAS F-O

Aprovechar nuestra alianza para ingresar a
Colombia con nuestros productos.

Incrementar nuestra participacion en el merc
en la linea avicola.

hdo 2.

ESTRATEGIAS D-O

Adquirir nuevas maquinaria con
mayor tecnologia aprovechando el
TLC

Estrategias de mercadeo para
aumentar nuestra rentabilidad.

AMENAZAS A
El tratado de libre comercio y el ALCA.
Los paises como Chile, Venezuela,
Colombia, Argentina, son productores §le
materia prima y por tal motivo podrian
ubicar nuevas empresas en nuestro pdis.
Incremento de industrias plasticas.
Incremento de productos plasticos
importados.
El incremento del precio de los insumo
La alta competencia en la linea de
jugueteria y hogar.

UJ

ESTRATEGIAS F-A

Desarrollar nuevos productos de la linea avid
y hogar.

Presionar al gobierno a través de ASEPLAS
(Asociacion Ecuatoriana de Plastico), para
salvaguardar los productos nacionales plastic

ola 1.

ESTRATEGIAS D-A

Promocionar mas los productos de
empresa

Desarrollar listas de proveedores
potenciales.

Diversificarse con nuevos productos

a

0E U0I29NPO.d 3P [011U0D A SOS3201d ap uglpduasaq
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN EL PROCESO
PRODUCTIVO

3.1.- Identificacion de los Problemas

Para identificar los problemas que se encuentragl enoceso de produccion
de bebederos de 1lgaldn se realizaron observaciybolesles del la secuencia de

elaboracion de este producto.

Donde se pudo conocer que este articulo tiene anacion prolongada del
estandar de produccion, para lo cual esta estimaddmin.de ciclos pero debido
al cambio de materia prima se ha prolongado a 66 da& ciclos y con un peso
gue varia entre 180-189¢r lo cual representa urdigséde material.

Para la produccion de la tapa de bebederos elocetrproduccion tiene
registrado un ciclo de 35 min. Un peso de 150 greste producto no presenta
mucho problema ya que la materia prima que seatds estandarizada y de un
costo médico para la empresa.

Caracteristicas del producto
Variable
= Peso

= Cambio de ciclos de fabricacion

Atributos

= Color
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= |mpurezas
= Ajuste en botella y tapa
= Deformaciones

= Material

3.2.- Descripcion de los Problemas

Con los resultados obtenidos en la evaluacionzaddi en la empresa se han

detectado los problemas que mas sobresalen entsd peoduccion y estos son:

3.2.1.- Maquina obsoleta

Origen

Centro produccion en el area de soplado.

Causas

v Unica maquina que realiza este producto.
v' Alta demanda del producto.

v Falta de mantenimiento.

v" Repuestos que no existen.

v" Proceso manual.

v' Condiciones de trabajo no adecuadas.

Efectos

v El no cumplimiento del programa de produccién y jmsdidos generados
por ventas causando pérdidas econdémicas.
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3.2.2.- Molde defectuosos

Origen

Este problema se presenta en el area de produsiéhproceso de soplado.

Causas.

v Producto con exceso de rebabas.

v" Mal mantenimiento de molde.

v' Utilizacién de herramientas inadecuadas.
v" Molde con cavidades muy anchas.

v" Presencia de oxidacion en el molde.

Efectos

v Exceso de desperdicios, manchas en el producteadsecantidad de

reproceso.

3.2.3.- Falta de materia prima estandarizada

Origen

Este problema es ocasionado en el Dpto. de corapraisma que afecta en

centro de produccién planta en el area de soplado.

Causas

v" Peso de articulo.

v' Cambios de parametros a la maquina.
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v Alta cantidad de desperdicios.
v/ Se incrementa el cambio de estandares de produccion

v Devolucién por el tipo material.

Efectos

v' Altos indices de desperdicios y reproceso por @uestia la elevacion de

peso de articulo y mayor consumo de materia prima.

3.2.4.- Perdida de tiempo en alistamiento de maquas

Origen

Se origina en el centro produccion en la secciosogdado e inyeccion.

Causa

v' Mala planificacion de la produccion.

v" Moldes en mal estados.

v Falta de herramientas y equipos adecuados.
v' Control de operarios.

v Fallas en maquinas.

Efecto

v Demora en ejecucion de las actividades de fabdoacy el no

cumplimiento del programa de produccion.

3.2.5.- Mano de obra no calificada
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Origen
Este problema se origina en la Administracion Galrde la Empresa.

Causas

v' Baja produccion.

v" Reportes mal elaborados.

v' Abandono de maquinas.

v' Taponamiento de maquinarias.

v La carencia de un buen inventario.

v/ Capacitacion.

Efectos

v/ Falta de supervision y motivacién causando la pa@bn y baja

produccion como consecuencia no se cumple lo pmoapta.

3.2.6.- Ambiente de trabajo

Origen

Se origina en centro produccion ocasionando riedga@ccidentes.

Causas

v Faltas de extractores de aire.
v' Taponamiento de ductos de salidas de aire.
v' Goteo de maquinas.

v' Exceso de ruidos en maquinas.
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Efectos

v' La consecuencia de sufrir un accidente ocasionéngaralizacion de la

produccion.

3.3.- Diagrama de Causa y Efecto

Para un mejor diagnostico de los problemas quer@twen la produccion de
bebederos de 1 galon, utilizamos el diagrama Céafisetos para entender los

resultados de un area problematica y los factarescgntribuyen a que exista.

El diagrama de ishikawa es una gréfica en la caalel lado derecho se anota
el problema y en lado izquierdo se especifica pseri® todas las causas
potenciales , de tal manera , que se agrupan atibsan de acuerdos a sus

similitudes en ramas y subramd¥er Anexo 10).

3.4.- Cuantificacién de los Problemas

Para la toma de datos se ha considerado los belsatiepollos de 1 galén que
es procesado en la seccién de soplado donde sdohulo en cuentas las
paralizaciones de la maquina, el no cumplimientgpe@idos, variacion de peso
de estandares de produccion, los reproceso y taladrde material dafiado en los

diferentes meses de elaboracién que ha tenidpexiacto.

La tapa de bebedero de pollo de 1 galdn se la gaoee la maquina inyectora
Reed 100, la hoja técnica se la muestra efArexo 11), este producto no

presenta problemas en su fabricaciéon

Los datos tomados fueron proporcionados por ehrtigmento de produccion
y mantenimiento de plasticos chempro Cia.Ltda. Peddmes de Enero al 7 de
Diciembre de 2004Ver Anexos 12A, 12B ,12C).
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A continuacioén se muestra las tabla resumida deaden elaborados la toma

de datos para botella bebedero de pollo de 1 Galén.

TABLA N° 21
DATOS DE FRECUENCIAS DE PROBLEMAS

Frecuencia (Kg.)
o w
o) o e w | W
Problemas 2 s Q = e) @) o) sl 2 £ 1€ @ [TOTAL
W o 04 4 ; zZ 3 3 Wy ) W w S
Z om < o s 2 2 I0) = = S w
w w s < L] > 2 & (@) o) O
L n o P a
A.-Maquina obsoleta | 1 qag 39| 1598 08| 1129,21| 1286,52 2634,83| 2893,25 1876,4| 533,70 7157,30| 1089,89| 539,32 179,77720999,71
( Pedidos atrasados )
£ pifelife Driiziiliose 331,9 | 180,3 | 2952 | 129,89 1283 2314 259  336,6 61192156 | 247,3| 74 | 2549,09
( Exceso de reproceso)
C.- Falta de Materia
prima estandarizada
( Exceso de material 465,779| 177,74 | 291,77 | 162,02] 132,2| 2014 2457 1743 146,@17.4 | 192,5| 56,76| 2464,169
dafiado)
D shcldidasipon 113,73 | 3,2633| 3,2633| 94,963 31,002 293  36/538,876| 12,727 | 11,748| 4,895 15,99 394,3766
paralizacion
E.- Mano de obra no
Calificada (Perdidas por | 0,2532 | 1,1018| 5,8999 1,2502 0,9344 0,6979 0,d98B877| 1,734 | 1,7566 | 3,165] 0,915%20,3954
variacion de peso)

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.

Una parte del material utilizado es reprocesadol ynaterial dafiado es

utilizado para la limpieza del estruder (tornillpgra luego ser desechado.

3.5 Andlisis de Pareto de los Problemas

El analisis de pareto es una técnica utilizada peasificar la cantidad y tipos

de defectos que se presenta en un producto oiservic

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. JosepmXnéhonor del economista

Italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realimdestudio sobre la distribucion

de la riqueza, en el cual descubrié que la mindeiéa poblacién poseia la mayor
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parte de la rigueza y la mayoria de la poblaciésefso la menor parte de la
rigueza. Con esto establecié la llamada "Ley deetBarsegun la cual la

desigualdad econdmica es inevitable en cualquzedad.

El Dr. Juran aplico este concepto a la calidademiBhdose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20. Segun este conceps&g ene un problema con
muchas causas, podemos decir que el 20% de laasceasuelven el 80% del

problema y el 80% de las causas solo resuelvedléldzl problema.

En la siguiente tabla se muestra los valores ergdg.van hacer graficados en

el diagrama de pareto.

TABLA N° 22
DATOS DE PARETO
TOTAL % FRECUENCIA
PROBLEMAS FRECUENCIA | FRECUENCIA | ACUMULADA
Maquina Obsoleta 20999,2 79,46% 79,46%
Moldes Defectuosos 2549,09 9,65% 89,11%
Falta de Mate_rla Prima 246417 9.32% 98.43%
Estandarizada
Perdidas por Paralizacion 394,376 1,49% 99,92%
Mano de Obra No Calificada 20,3954 0,077% 100,000%
TOTAL 26427,2 100,0%
Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.
CUADRO N° 4
DIAGRAMA DE PARETO
98,43 99,92 100,00
89.11 - < 100,00
25000 + -+ 90,00
1 -+ 80,00
g 20000 s
15000 + -+ 60,00
Léi + 50,00 X
10000 + -+ 40,00
E -+ 30,00
5000 - 2549,09 2464,169 T 20,00
. BN W e | zosess | 1090
M aquina M oldes Falta de P erdidas por Mano de Obra
Obsoleta Defectuosos M ateria Prima P aralizacién no Calificada
Estandarizada
PROBLEMAS

Elaborador por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Plasticos Chempro Cia. Ltda.
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Como se observa en el grafico el mayor nUmero &t es el problema A
(Maquina Obsoleta) con el 79.46% de productos adi@s por entregar, seguido
del problema B (Moldes Defectuosos) con el 9.65%leperdicios en un afo, y
por ultimo el problema C (Falta de materia primmm@darizada) con el 9.32% de
productos daflados por esta causa.

3.6.- Costos Generados por los Problemas

Para la cuantificacion de estos problemas se hadontde referencia la

produccion de un mes (50 ton.)

Para el célculo dedosto de la materia primapara elaborar un articulo se tiene

los siguientes datos:

1 Kg. de Polipropileno cuesta $ 1,17 en el mercado.

El articulo pesa 380gramos, para nuestro célculérdosformamos a Kg. el
mismo que es de 0.380Kg.

Para lo cual se efectud una regla de tres dondmstb de este es de 0,445

centavos de doélar.

TABLA N° 23
COSTO DE $ Kg. DE MATERIA PRIMA
InSUMo Costo $ de Peso de Articulo| Costo $del
Insumo en Kg. en Kg. bebedero en Kg.
Polipropileno 1,17 0.328 0,445

Para realizar el calculo den@ano de obrase ha considerado el sueldo mensual
de cada operador de maquina que labora en la empres

TABLA N° 24
COSTO DE MANO DE OBRA
NUmeros de Produccion Costo mano
o Sueldos utilidad $/ mes de obra
peradores mensual $/K
g.-mes
8 210,00 1.25% 2.100,00 50.000 Kg. 0,042
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Para elcostos de Fabricacibnse han tomado los siguientes rubros mas
importantes como son energia Eléctrica, agua,ombéfy otros (lubricantes,

desengrasantes etc.), donde el total ha sido dovigara 50.000kg/mes que se ha

realiza.
TABLA N° 25 )
GASTOS DE FABRICACION
Rubros Costos $/mes
Energia Eléctrica 8.200,00
Agua 520,00
Teléfono 200,00
Otros (Iubrlcantes, 300,00
guaipes, etc.)
Total 9.220,00
TABLA N° 26 )
COSTO DEI CONSUMO DE FABRICACION Kg.
Costos de Fabricacion Produccion mensual Kg $C/:}<<);tf)megs
9.200,00 50.000 0,184

Los Gastos administrativosque se toman en cuenta en este ejercicio es el que

se genera en el toda el area administrativa.

TABLA N° 27
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Cargo Costos $/ mes

Gerente General 1.800,00
Gerente de Ventas 1.200,00
Asistente de Gerencia 400,00
Secretarias (5) 1.050,00
Bodegueros (5) 1.100,00
Gerente de Planta 1.200,00
Asistente de planta 400,00
Jefe de Planta 250,00
Jefe de Mantenimiento 450,00
Ayudante de Mantenimiento 200,00
Total 8.050,00
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TABLA N° 28
COSTO DE GASTOS ADMINISTRATIVOS EN $Kg.
Gastos . Produccién mensual Costo en
Administrativos Utilidad $/mes Kg. $/Kg.-mes
8.050,00 1.25 10.062,5 50.000 0,20125

Los Gastos de Ventagjue se generan en la elaboracién de este artionldos

siguientes:
TABLA N° 29
GASTOS DE VENTAS

Rubros $/mes
Transporte 220,00
Sueldo de vendedores ( 3) 750,00
Comisiones 150,00
Total 1.120,00

TABLA N° 30

COSTO DE GASTOS DE VENTAS $ Kg.

Gomoede | vugan | simes | Prodicetn [ Coslo 3Ka-
1.120,00 1.25 1.562,5 50.000 0,03125

Resumiendo los datos obtenidos tenemos:

Precio de Venta al publico $1,64

Materia Prima (0,445)

Mano de Obra (0,042)

Costos de Fabricacién (0,184)

Gastos Administrativos (0,20125)

Gastos de Ventas (0,03125)

Margen de Utilidad

0,7365 $/cada botella
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3.6.1.- Costos Generados por Maquinas Obsoleta.

Para los problemas generados por maquina obsabtdada la alta cantidad

de producto que no se han logrado fabricar se beegido a calcular con él

margen de unidad de cada bebedero el mismo que £9€,d365 este valor fue

obtenido del calculo de costos de fabricacion.

A continuacién se tabulan los datos de los costopatdidas de cada mes de

este producto.

TABLA N° 31
COSTO POR MAQUINA OBSOLETA
PEDIDOS Ug’g@g? MARGEN DE COSTO
MESES ATRAKS(;]ADOS pEJANDE | UTILIDADBE | rorly
: PRODUCIR

Enero 1.685,39 4.43524 $0,7365 $3.266,5%
Febrero 1.528,80 4.023,16 $0,7365 $2.963,06
Marzo 1.129,21 2.971,61 $0,7365 $2.188,59
Abril 1.286,56 3.385,68 $0,7365 $2.493,56
Mayo 2.634,83 6.933,76 $0,7365 $5.106,72
Junio 2.893,25 7.613,82 $0,7365 $5.607,58
Julio 1.876,40 4.937,89 $0,7365 $3.636,76
Agosto 533,70 1.404,47 $0,7365 $ 1.034,34
Septiembre | 7.157,30 18.835,00 $0,7365 $13.871,98
Octubre 1.089,89 2.868,13 $0,7365 $2.112,38
Noviembre 539,32 1.419,26 $0,7365 $ 1.045,24
Diciembre 179,77 473,08 $0,7365 $ 348,42
TOTAL 22 534,42 59.301,11 $ 43.675,26

Como podemos observar la pérdida monetaria quegepta este problema es

de $43.675,26d06lares americanos en una cantidad58e301,11unidades no

cumplidas debido a la poca capacidad de product@da maquina sopladora.
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3.6.2.- Costos Generados por Molde Defectuoso

Debido al excesivo reproceso que se genera seaeadlestudio de este molde
el mismo que genera una gran cantidad de despeieisionando perdidas por

reproceso.

Para conocer los costos mensuales que se han dersghido al excesivo
reproceso se toma como referencia el costo unitégicada kilo reprocesado
estipulado por la emprest0,495centavos de dolar americano, en siguiente tabla

Se muestra estos costos.

TABLA N° 32
COSTO POR MOLDE DEFECTUOSO
COSTO
MESES REPROCESO | UNITARIO DE | COSTO TOTAL
Kg. REPROCESO $
Kg.

Enero 331,9 0,495 164,2905
Febrero 180,3 0,495 89,2485
Marzo 295,2 0,495 146,124
Abril 129,89 0,495 64,29555
Mayo 128,3 0,495 63,5085
Junio 231,4 0,495 114,543
Julio 259 0,495 128,205
Agosto 336,6 0,495 166,617
Septiembre 119,6 0,495 59,202
Octubre 215,6 0,495 106,722
Noviembre 247,3 0,495 122,4135
Diciembre 74 0,495 36,63
Total 2.549,09 1.261,80

Como podemos observar el costo por el molde defectes de$1.261,80

dolares americanos @1549,09g. De reproceso.
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3.6.3.- Costos Generados por Falta de Materia Primao Estandarizada

Dentro del proceso de produccion de bebederos paltas (1 galdn)
costo de materia prima de POLIETILENBLADS
(PETROTHENE LH 735) el mismo que es de $1,17 délareericanos para lo

cual se han cuantificado el exceso de materialdtaéa Kg. Mensuales.

interviene el

En el siguiente cuadro se da conocer los costos ggmera por este

problema.

TABLA N° 33

COSTO POR FALTA DE MATERIA PRIMA ESTANDARIZADA

EXCESO DE COSTO 15 % POR COSTO
MESES MATERIAL  |UNITARIO DE |HABER SIDO TOTAL
DANADO Kg. M.P. $ PROCESADO $
Enero 465.779 1.17 1,3455 626,70564
Febrero 177.74 1.17 1,3455 239,14917
Marzo 291.77 1.17 1,3455 392,57654
Abril 162.02 1.17 1,3455 217,99791
Mayo 132.2 1.17 1,3455 177,8751
Junio 201.4 1.17 1,3455 270,9837
Julio 245.7 1.17 1,3455 330,58935
Agosto 174.3 1.17 1,3455 234,52065
Septiembre 146.6 1.17 1,3455 197,2503
Octubre 217.4 1.17 1,3455 2925117
Noviembre 192.5 1.17 1,3455 259,00875
Diciembre 56.76 1.17 1,3455 76,37058
Total 2.464,169 3.315,5394

El costo generado por esta perdida €8.8&5,54d6lares americanos por

material dafiado el mismo que ya no puede ser resxipe
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3.6.4.- Resumen de los Gastos Generados por los Iitemnas en Bebederos de
Pollo de 1 Galon.

TABLA N° 34
RESUMEN DE COSTOS GENERADOS POR LOS PROBLEMAS
PROBLEMAS Costo de Problemi Costos generados
en Kg. por los problemas
a) MAQUINA OBSOLETA 0,7365 $ 43.175,27
b) FALTA DE MATERIA PRIMA
ESTANDARIZADA 1,3455 3.315,54
c) MOLDE DEFECTUOSO 0,495 1.261,80
TOTAL $ 48.252,61

Elaborado por: Eduardo Bravo G.
Fuente: Capitulo 2

Se obtuvo como resultado un costo totabdi8.252,61ddlares americanos en

los tres problemas en un afio de produccion ddipstee articulo.

3.7.- Diagnésticos de los Problemas.

Los problemas que se pudieron observar en el diegi@de pareto son tres:

maquina obsoleta, moldes defectuosos, falta dermaiema estandarizada.

Para lo cual se proceda a dar el respetivo diaignasicada uno de ellas:

Maquina Obsoleta

Causa

Las causas que conlleva a que este problema sedeuns mas graves es que
existe una gran cantidad de pedidos atrasados,odemcho consecuencia la
pérdida de ingresos monetarios y el no cumplimiesda los clientes estos
llegando verse obligados a buscar otro tipo degwder de un producto similar al

gue se fabrica en plasticos Chempro .
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Diagnostico

Unas de las soluciones rapidas que deberia tongardsmcia es buscar la forma
de adquirir una nueva maquinaria o la elaborac®nid molde similar al que se
vende en el mercado pero que se pueda realizasendquinas inyectoras ya que
en ocasiones existen maquinas desocupadas dormmsa elaborar el mismo
producto en una forma mas rapida y eficiente y dungon las metas de

produccion.

Molde Defectuoso

Causa

Este se encuentra deteriorado debido al poco mam&nto que existe en la

empresa respecto al lo que conlleva al &rea deemold

Diagnostico

Unas de las soluciones serian capacitar al persemainantenimientos de
moldes para luego implementar un cronograma de ensmientos, donde
deberan darse las debidas facilidades para el mismgerencia de planta debera
planificar y programar la utilizacion de los madgependiendo del cronograma
de reparacion para de esta manera se disminuiécesivo reproceso que existe

en esta empresa.

Falta de materia prima estandarizada

Causas

Cambios repetitivos de materia prima generando megatidad de productos

dafados y paralizaciones.
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Diagnostico

Para evitar este tipo de problemas se debe coorchimeel personal de compra
gue se delineen con la hoja técnicas del produata po causar la perdida de
material y paralizaciones ya que en vez de aharsagdmeros y tiempos no esta
causando lo contrario, debido al excesivo reprat®e$fas mismo que asumen un

costos generando perdidas cuantiosas.

Lo ideal seria buscarse dos proveedores que namtgas el respetivo
abastecimiento y en le tiempo acordado de la emta producto asi nos

represente un costo adicional pero que abarquéelzicia de la perdida.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS DE SOLUCION

Este proyecto tiene como objetivo solucionar I&s tprincipales problemas
gue afectan al proceso de produccion en el arsamlado en Plasticos Chempro
Cia.Ltda.

v' Maquina Obsoleta
v" Molde Defectuoso
v Falta de materia prima estandarizada.

Propuesta # 1

4.1.- Compra de una nueva maquina sopladora y adeacion del molde.

Por los altos indices de productos no produciddsddea la maquinaria
obsoleta que existe en este momento en la emmesde no se llega a cumplir
con el programa de produccion generando pérdidasnismas que serian

recuperadas con una solucion inmediata.

Esta es una de las soluciones encontradas pararestajue en la actualidad

consta de una sola maquina sopladora adaptada.
Las cotizaciones han sido realizadas por interoet @mpresas de Taiwan,
Colombia y México, de donde se presenta la profoynespecificaciones de la

maquina(Ver Anexos, 13A, 13B, 13C)

A continuacion se presenta las cotizaciones deetapresas consultadas:



Empresa: SICORA LTDA.
Ubicacién: Bogota, Colombia

Esta empresa es representante de SMC Corporatioitedi Fabricante de
maquinas para produccion de envases por el métedBxttusion-Soplado la

misma que tiene las siguientes especificaciones.

MAQUINA SOPLADORA SMC PARA 5 LT. SMC-5000XL

e Control PLC OMROM con profoce Touch Screen

« Tornillo de extrusoff O 74/24D ( hecho en Italia )

» Cabezal Sencillo

» Sistema de cierre en doble columna

» Corte y sellado automatico de la manga

* Desbarbe manual ( los residuos del fondo se dedtigarrmanualmente)

¢ 220v, 60Hz 3 fases.

Precio:FOB Tailandia US$ 95.700,00

Empresa: FULL SHING PLASTIC MACHINERY CO.LTDA.
Ubicacién: Taiwan.

MAQUINA AUTOMATICA SOPLADORA FS-650SSO

Esta maquina viene incluido los siguientes equipos:

Maquina FS-650SSO US$ 43.900

Control de Presion 16.000
Compresor de aire 7.5 HP 2.600
Chiller 7.5 Hp 8.800
Triturador mecéanico 4.500

Transportador mecanico 1.200



Mezclador mecanico 3.200
Secante artificial 50kg 800
Cargador automatico de 3HP 2.000

Especificaciones:

Material: PE/PP

Diametro del Tornillo: 65m/m

Capacidad del producto: de 0.5 litros — 5 litros

Peso del Producto: 80 —90 g

Capacidad de produccién: 112 botellas en 8 minutos
L/D radio del Tornillo: 24/1

Numero de zonas: 5 zonas

Capacidad de estirado 65 Kg/hr

Peso neto de maquina: 4.100 Kg.

Total FOB Taiwan US$ 83.000,00

Empresa:BEUTELSPACHER, S.A. DE CV
Ubicacién: México D.F.

MAQUINA AUTOMATICA DE MECANISMO NEUMATICO
“S.B."MODELO SB-3000 PARA SOPLADO.

* Requerimiento de energia 12Kw 220v 60Hz.
» Aire baja presion de 8 a 10Kg./Cm2,150PSI.
* Aire Alta Presion 20 a 30Kg./cm2 , 500PSlI.

» Transportador y Tolva.

» Un compresor de tornillo marca Kaeser con2 tangeegimacenamientol

de alta y 1 de baja con booster, filtros de acBites separadores.

* Un enfriador marca Pagani de 1.5 T.R.

Precio LAB. US$ 88.400,00



En el siguiente cuadro se clasifica el costo deaaamdquina para de esta

manera escoger la mejor opcion:

TABLA N° 35
PRECIOS DE MAQUINAS COTIZADAS
. COSTOS
EMPRESAS MAQUINAS | PROCEDENCIA 3

SICORA LTDA SMC-500XL TAILANDIA 95.70000

FULL SHING PLASTIC MACHINARY FS-650SSO TAIWAN 43.900.0(
CD.LTDA

BEUTELSPACHER S.A. SB-3000 MEXICO 88.400,00

Para la propuesta se escogera la maquina FS-650&85@, empresa Full
Swing Plastic Machinary Cia. Ltda. De procedenca&wBn con un costo de
$43.900 americanos, debido ha que los accesoriesngeesita la maquina se

encuentran a disposicion en la empresa y no esagcadquirirlos.

4.1.1.- Parametro importantes para la compra de magna sopladora

Antes de la compra de la maquina sopladora se aedlezar los parametros
mas relevantes para la adquisicion de la mismacledes se analizaran a

continuacion.

Caracteristica de la maquina.-Es la parte mas importante ya que tendra que
ser similar a la maquina que se encuentra en taglpero con la diferencia que
sera con una mejor tecnologia, entre estas cdsitas tenemos maquina
especializada o universal, debido a que debe sopdiferentes tipos de moldes

para variados articulos por soplado.

Entre estas caracteristicas debe tomarse en culada siguientes

especificaciones:

Material ha utilizar: PE/PP



Didmetro del Tornillo:60-80m/m

L/D radio tornillo: 24

Velocidad de rotacion del tornillo: segun espeaidion de maquina
Capacidad de estiramiento: 60-68 Kg/hr

Min./max. Diametro del producto: segun especifiGaae maquina

Numero de zonas: 3 — 5 zonas.

Capacidad de la maquina.dia capacidad de la maquina debe ser adecuada a
la capacidad de produccién de nuestra planta lmanigue es de 780Kg/turnos
para lo cual en las especificaciones que tienedlguina debe tener una capacidad
entre 65-80Kg/hr.

Para poder sastifacer nuestra necesidad y de emtarancumplir nuestra

cantidad de pedidos insastifechos.

Flexibilidad de la maquina.- La flexibilidad es que debe ser una maquina
donde el tiempo de cambio de un molde debe seakaorto posible y que tenga
capacidad de montaje de diferentes moldes, debidaeaen la empresa hay
articulos que no puede ser fabricado por la insufata de maquina sopladora.

Para lo cual al momento de ser comprada la magenpodran introducir

nuevos articulos en el mercado y de esta manezadet|a linea de produccion.

Materia prima a utilizar.- La materia prima es un factor importante para la
realizacion de los productos para lo cual deberdusa maquina que se pueda
procesar los dos tipos de resinas mas importantesegisten en el mercado
como son el polietileno y polipropileno de sopladlomisma que es la materia

prima adecuada para realizar los productos.

Suministro y energia.-Los suministro que se utilizaran para el manteniinie

de la maquina debe ser igual o similar a las qu&ibean con las maquinas que



se encuentran en la planta, de no ser asi debe@oange que se encuentren en el
mercado y que existan proveedores de los diferéiptesde suministros.

La energia eléctrica que se debe tener en considenaara la maquina es que
esta sea de 220/240voltis 60Hz 3 fases

Mano de obra.-La mano de obra que se requiere para la maquidebia ser
calificada, para lo cual se puede entrenar al patsgue se tiene en la empresa
para de esta manera evitar la contratacion dgpetsona, se debe tomar en cuenta
gue en las cotizaciones debe estar especificadapbecitacion, entrenamiento e

instalacion del equipo para su normal desenvolvitoie

Infraestructura.- Para la instalacion de la maquina se proceder&pejie el
area donde se encuentran unas maquinas sopladdradad, debido que en este
lugar se encuentran las instalaciones eléctrinhsritas de aguas de enfriamientos

y el sistema de aire adecuado para la hueva maguina

Equipos auxiliares.- Entre los equipos auxiliares que necesita la maquin
tenemos los chiller, moldes, compresor y otrosstigde accesorios, 10s mismos

que la empresa tiene ya instalados.

En lo que respecta a moldes la empresa tiene grggdad los mismos que no
pueden ser producidos en su totalidad debido a daltmaquina sopladora, para lo
cual podra disefar nuevos productos y lanzarlosesmtado para de esta manera

poder diversificar su linea de soplado.

Proveedores.-L.os proveedores en este caso seran los que nankiedo las
proformas de las maquinarias para seleccionarek gk debera analizar algunos

factores entre estos estan los siguientes:

Marca

Precio



Garantia
Mantenimiento
Stokc de repuestos
Instalacion

Tiempo de entrega.

Para seleccionar el ideal se analizaran estos gdetallados anteriormente.

4.1.2.- Evaluacion de la compra de maquina

Una vez cotizadas las maquinas, se puede selecaoahes la mas optima
para la compra, se analizara proveedor por proveedte andlisis se lo efectuara
por el método por puntos.

TABLA N° 36
PONDERACION PARA LA EVALUACION
DENOMINACION DE LA CALIFICACION EQUIVALENCIAS
COSTO BAJO 10
PRECIO

COSTO MEDIO 7

COSTO ALTO 5

UNIVERSAL 10

CARACTERISTICAS

ESPECIALIZADA 7
CAPACIADA DE TAMANO MAYOR DE 3000gr 10
SOPLADO MENOR DE 3000gr 7

MUCHOS 7

REQUERIMIENTOS

POCOS 10

FAVORABLE 10

MANO DE OBRA
DESFAVORABLE 7
SIHAY 10
SUMINISTROS
NO HAY 7
MAYOR DE 1 ANO 10
GARANTIA
MENOR DE 1 ANO 7
MAYOR DE 2 MESES 7
TIEMPO DE ENTREGA

MENOR DE 2 MESES 10

Elaborador por: Eduardo Bravo G.



Para elaborar la evaluacion de la compra de la maquor el método por

puntos tomamos como factores mas importantes tarfacecio, la capacidad, los

requerimientos y la garantia de la maquina lostenéran 20 puntos porcentuales

cada uno, seguidos de lo demas factores correspuadi dandoles valor de 5

puntos porcentuales.

TABLA N © 37
PONDERACION POR PUNTOS DE MAQUINAS COTIZADAS
Factor o SMC-500XL FS-650SSO SB-3000
» Calificacion %
ponderacion Calf. Total Calf. Total Calf. Total
) Universal
Caracteristicas o 5 10 0.5 10 0.5 7 0.35
Especializada
Mayor a
Capacidad 3000gr o menora 20 10 2 10 2 10 2
3000gr
o Mucho
Requerimientos 20 7 1.4 10 2 10 2
Poco
Favorable
Mano de obra 5 10 0.5 7 0.35 10 0.5
Desfavorable
Alto
Precio Medio 20 5 1 10 2 7 14
Bajo
o Si hay
Suministros 5 10 0.5 10 0.5 10 0.5
No hay
> de 1 afio
Garantia 20 10 2 10 2 10 2
<de 1 afio
. > de 2 meses
Tiempo de entrega| 5 7 0.35 7 0.35 10 0.5
< de 2 meses
TOTAL 100% 8.25 9.7 9.25

Elaborador por: Eduardo Bravo G

El método de evaluacion presentado, detalla ellteeku indicado como la
mejor opcién la maquina FS-650SSO, de la empredh $wing Plastic
Machinary Cia. Ltda. De procedencia Taiwdn con untg@e de9.7 sobre los

demas proveedores, la misma que tiene una capabeddsl Kg. /hr.



4.1.3.- Calculo de Produccién por Hora de la Nuevaquina Sopladora
(Taiwéan)

Para realizar estos célculos nos basamos a los dattos de la cotizacion de la
maquina sopladora escogida la cual no dice quersim@&os hace 112 botellas de
1 galdn con este dato realizamos los siguientesilo&l:

11280te||as>< 60minutos
8minutos 1Hora

Produccionpor Hora= =840BotellasdelGalon/ Hora

En un turno de 24 horas vamos a producir:

Botellas>< 24Horas
Horas 1Turno

840 =20116000BotellasdelGaléon/ Turno

Lo cual estaria sastifaciendo nuestra demanda yoska realizar otros
articulos y de esta manera diverficar nuestro nderoen lo que compete a
productos por soplados.

4.1.4.- Adecuacion del molde Antiguo — Actual de Galon

El molde que se utiliza en el proceso se encuentiauna excesiva cavidad en
la parte superior donde se encuentra la boca riesdabarticulo en esta parte se

va ha realizar las debidas modificaciones.

Estas modificaciones tienen que ver en reducirestaad la misma que es en
estos momentos es de 15mm para lo cual se va eiradimm. y de esta manera
evitar la presencia de rebaba en el articulo, d#alas consecuencias de la
presencia de rebaba es que la maquina en la aqlalsea el articulo la moradaza
no se encuentra centrada ocasionando que se desfosnprimeros productos

hasta calibrarla correctamente.



Otra forma de producir desperdicio es que esta maaw regula el tiempo de
desplazamiento de la manga de polipropileno donale momentos que el
operador se queda rebabiando el ultimo articul manga ya ha bajado el limite
donde ese encuentra la boquilla de aire ocasionandaantidad de desperdicio
debido al cierre del molde y el sobrante quedaafyarno pudiendo ser utilizada

si no ser llevado al molino para su respetivo regso.

Al momento de comprar la nueva maquina ya no suéadestas anomalias
debido a que estas tienen sistemas automaticome g desplazamiento de la
manga Y su respetivo corte en la medida programpadal operador, para lo cual

se podra disminuir la cavidad al molde y reducmatimo el desperdicio.

El plano indica la propuesta de disminucion de dadidel molde el mismo
que se lo realizara una vez hecho los tramitesigeisicion de la nueva maquina

, debido a que este molde se encuentra en corgrodaccion (Ver Anexo 14).

Esta adecuacion tendra un costo de $ 300, ya qaseta realizara en el taller

de la empresa en @hnexo 14B)se especifica la cotizacion.

Propuesta # 2 de Problema 1
4.2.- Elaboracién de un molde por Inyeccién de bedero de 1 galon.

Para esta propuesta se procedera a disefiar un coolde misma capacidad de
la botella de bebedero de pollo de un galén, eimmigue sera cotizado en taller

de la empresa como en talleres secundarios pareegida mejor oferta.

4.2.1.- Disefno del Molde

Para dar a conocer el nuevo molde se presentadissiio (Ver Grafico
Anexo 15, 15A, 15B)con medidas y especificaciones técnicas que thrimr
este molde. Para calcular las dimensiones volucaétrile la pieza se procedi6

calcular con los siguientes datos:



h=3cm.
R=6cm.

r=4.5cm.

Para calcular el volumen de la secci@) e utilizo la formula de un cono

truncado

Va=1.0472h (R+ Rr +r?)

Va=1.0472 (3cm) [(6Bcmi+ (6cm) (4.5cm) + (4.5¢cmf]
V.= 3.1416cm (83.25ch)

V= 261.53cm

Para la secciorbf se utilizé la misma formula pero con otras dini@mss:

h=2cm.
R =8cm
Fr=6cm.

Vp=1.0472h (B+ Rr + r?)

Vp = 1.0472 (2cm) [(8cmj+ (8cm) (6cm) + (6cmf]
Vp = 2.0944cm (148cn)

V= 309.97cni

Para la secciorc) se utilizé la anterior formula pero con otras énsiones de

la otra area:

h=12cm.
R =8.75cm.

r=8cm.

V= 1.0472h (R+ Rr + r?)
V¢ = 1.0472 (12cm) [(8.75cnf¢+ (8.75¢cm) (8cm) + (8cmi]



V¢ = 12.5664cm (210.56¢ctHh
V= 2645.98cm

Para la secciondj se utiliz6 formula de un cilindro pero con otras

dimensiones:

h=3cm.

r=9cm.

Vq=3.1416 r*h
Vg = 3.1416 [(9cm} 3 cm.]
V4= 763.40 cm

Realizando la sumatoria de todos los volimenesrtese

Vt=Va+ Vb + Vc +Vd
Vt = 261.53cni + 309.97cm + 2645.98cm + 763.40 cm = 3980.88 cm
Vt = 3980.88 cni

Con estos célculos sacamos el volumen del bebeslensismo que es de

3980.88 cr, para lo cual se admite como una botella de 4ngalo

Esta es una de las propuestas de mejor viabilidadld a las facilidades de
fabricacion del molde y su costo sera mas baragol@eompra de una maquina
nueva cotizada via internet, debido a que en laresapse tiene maquinas

inyectoras que pasan paralizadas al no haber gdegio realizar.

Par el disefio se tendr& que tomar las siguientesdaraciones.

Ciclo del molde.- El molde es cerrado por el mecanismo de cierreade |
maquina y el material fundido en el cilindro esdatado por embolo a través de

la boquilla y del bebedero en la cavidad del molde.



Durante este paso la presion se mantiene sobraterial que ha llenado la

cavidad, para asegurar la entrada de materialogagili

Después del retroceso del piston de inyeccionege wh tiempo adecuado el
molde cerrado para que la pieza enfrié a una tehper que pude salir
facilmente. Las cavidades el molde se abren ydagpés expulsada, para después
de lo cual la maquina esta dispuesta a empezarcimimde produccién, con lo

que se obtiene el ciclo de moldeo.

Generalmente el ciclo de moldeo se obtiene en &ttipa pero también

podemos calcularlo con la siguiente formula:

T=TIny. +TEnf. + T pau.

Donde:

T = tiempo de ciclo de moldeo (seg.).

T Iny. = tiempo de inyeccion del material.

T Enf. = Tiempo de enfriamiento.

T pau = tiempo de pausa; este tiempo corresponaleeldura, cierre del molde

y la expulsion de la pieza.

Para lo cual con la experiencia del molde de édipor inyeccién se tiene los

siguientes valores al ser inyectado este producto

T=2125+16 + 4 =22.125 seq. El articulo prgpai¢endra un tiempo casi

similar a este ya que es de un menor tamafio.

Rigiéndonos con este tiempo de ciclo vamos a tanarmayor produccion
debido que este producto siendo producido por dopiane un tiempo estimado
de 55 seqg. Y si compramos este tiempo con el deVownolde se tendra una
diferencia de 55-22 = 33 seg. Donde se produceaticul® mas sin rebabas y de

mejor calidad.



Sistema de enfriamiento del molde .El principio basico de moldeo por
inyeccion es que el material entra caliente en elden y debe enfriarse
rapidamente a una temperatura tal que solidifiquaaytenga la forma que a

adquirido dentro de la cavidad.

La temperatura del molde es tan importante queigan@ente es ella la que

rige el ciclo de moldeo.

Si la temperatura del molde es alta el materiat&lmas caliente y por tanto
mayor sera el tiempo de enfriamiento requerido pa® la pieza solidifique y
pueda ser desmoldada y si el enfriamiento es eawerguede ocurrir la

solidificacion antes del llenado total de la cadida

Por este motivo es necesario refrigerar los moldegjiante circulacién de
agua a través de canales practicados en las magas| molde del articulo, las
disposiciones de los canales debe hacerse de foem@bsorcion de calor del
molde sea uniforme; estos didmetros de canaleslestie 7 a 10 mm en piezas
hasta 100gr y de 12 a16 mm para piezas superidr@Sg.

Debido al complejidad del disefio del molde se piece a disefiar estos

canales en forma de serpentin en la parte macizaalée (Ver Anexo 16).

Seleccion de material a utilizar en la fabricaciondel molde.- Para la
elaboracion de moldes por el proceso de inyeccsoimaispensable que sean de
buena calidad con una elaboracion precisa y que @ebksentar una elevada

duracion.

Los moldes para inyeccion se fabrican actualmentea@ro, metales no

ferrosos y materiales de colada no metalicos otidsrgalvanizadamente.

Para la realizacion del molde se ha tomado en ausinacero 718 que es el
ideal para molde plasticos las especificacionesstie acero se las presenta en el
siguiente(Anexo17).



Este es un acero aleado en cromo-niguel-molibdéeegasificado en vacio,

gue se suministra templado y revenido con altazauyauniformidad.
4.2.2.- Ventajas al Fabricar el nuevo molde.

» Una de las ventajas seria que la competencia esti@ndo los
productos y este nuevo disefio sera una buena opeiorelanzar el
producto con precios mas bajo que la competendebido a que la
materia con que se efectuard el producto sera obprgpileno para
inyeccién , el mismo que tiene un costo menor emeicado (Ver
Anexo 18A ,18B ,18C)

» Tendra una mayor calidad y transparencia que etapdado y con
menos desperdicios.

» Serd un producto que tendra menor ciclo de prodocgenerando

mayor produccion y eficiencia en el proceso.
4.23. Calculo de la Produccion por hora del Nuevo blde (Inyeccion).

Para conocer el beneficio del nuevo molde quetsabajado en una maquina
inyectora se calculara eficiencia de producciérmafda cual tenemos que en
23seqg, bota un bebedero de 1 Galén con este dapwosede a realizar los

siguientes célculos:

PRODUCCIONPOR HORA = 1Bebederox 36005eg:15652 BebederodelGalon/ hora

23seg 1Hora

Si analizamos al mes vamos a tener:

Bebederos):< 24Horas>< 22dias

15652
Hora 1Turno 1Mes

= 8264344BebederodelGalon/ mes




Donde al afio se produciran:

Bebederog 12Meses_ 441 17228BebederodelGalon al afia
Mes 1Ano

8264344

4.2.4.- Costos que genera la fabricacion del molde

Para calcular el costo que genera fabricar el meddeotizaron los materiales

gue se van a intervenir en este disefio los cualEs®numeras a continuacion

Lista de Materiales con Acero 718

REFERENCIA CAN:;DAD VALOR TOTAL $
1 eje 300mm @, longitud 40 mm. 23 154,10
1 eje 260mm o, longitud 230 mm. 60 412,00
1 eje 260mm o, longitud 40 mm. 20 114,00
1 eje 260mm o, longitud 70 mm. 25 177,50
1 eje 260mm @, longitud 70 mm. 25 177,50
1 eje 300mm @, longitud 30 mm. 18 130,60
1 eje 200mm @, longitud 230 mm. 60 370,00
1 eje 150mm @, longitud 180 mm. 26 140,00
2 ejes 200 mm @, longitud 20 mm. 11 660,00
1 eje 35mm @, longitud 300 mm. 3 160,00
1 eje 25 mm @, longitud 80 mm. 0.5 56,00
1 resorte Fi=20mm, Pext 30mm, 1
espesor 3mm paso de 5 mm. 45,00
Pernos alen y mas accesorios 25 150,00
Torneada y fresado 2 meses 2.253,30
Total 5.000,00

Elaborado por: Eduardo Bravo G
Fuente: Proforma Anexo 18D




Propuesta de problema 2
4.3.- Capacitacion de personal para efectuar manténiento a moldes

Para el problema de moldes defectuosos se ha tomadolucion de una

capacitacion del personal fijo de la empresa doeréaen planta.

La propuesta formar un equipo de trabajo que sargne en un momento
determinado de la baja produccion, que se dedigenantenimiento de los

moldes y evitar las paralizaciones de la produccion

Objetivo de la propuesta

El objetivo de la capacitacion al personal es paapm para que realicen el
respectivo mantenimiento de los moldes y garamfizgroduccion.

Beneficios

= Tener mano de obra capaz de dar soluciones inrasdiat
» Reducir de esta manera el desperdicio

* Prolongar la vida util del molde

» Reducir tiempos de paralizacion

= Disminuir costos de reparacion de terceros.

4.3.1.- Caracteristicas de la capacitacion y persahque participara

La caracteristicas de este curso sera teoricoi@vaet mismo que se lo
realizar4 en una empresa de capacitacion como MCONEBERA, La ESPOL en
facultad de ingenieria mecanica el mismo que deber&de mantenimiento de

moldes por inyeccion y soplado .

Las personas que participardn en este seminadn $&s que tiene contratos
fijos como el jefe de mantenimiento que es el eyado una vez terminado el



curso de supervisar a las personas al momento eeuaf el trabajo de
mantenimiento de moldes en la planta y despuédaspersona indicada para

capacitar a los demas personas que ingresen erplaga como fijos.

Serén 5 operadores y el jefe de mantenimiento gsiéormaran el equipo
especializado en mantenimiento de moldes, paradbla empresa no tendra que
contratar personal nuevo que se dedique a estagan® que se tendra un grupo

de trabajadores que lo realizaran con eficiendanpcimiento.

Para realizar este mantenimiento se creara unaéwjaa de cada molde que
sera llenada cada vez que se termine la produgcgdmantenimiento del molde
en esta hoja se anotara los diferentes problenm@aseaihayan generado durante la

produccion para de esta manera llegar al problensh menor tiempo posible.

Esta hoja técnica tendra las siguientes espediices {/er Anexo 19:

= Medidas del molde

= Medidas de piezas

= Sistema de enfriamiento
= Numero de cavidades

» Fecha de reparaciéon

= Produccion realizada

Observaciones

4.3.2.- Costo de la propuesta

Para dar a conocer el costo del curso de capawitas® consultd con la
ESPOL para lo cual nos enviaron los costos poropargiel curso que es de
$300,00 y el cronograma de actividad@&er Anexo 20).



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PRIMERA UNIDAD

Presentacion
Historia del mantenimiento
Historia del plastico

Tipo de plasticos

ASERNEE N NN

Manejo y transportacion de moldes

SEGUNDA UNIDAD

Moldes por inyeccion y soplado
Caracteristicas y diferencias
Desmontaje de un molde

Partes de un molde

ASERENEE N NN

Averias mas comunes de un molde

TERCERA UNIDAD

v' Préctica de desmontaje de molde
v Estudio de averias y fallas
v" Armado y funcionamiento de molde

v" Prueba y clausura

TABLA N° 38
COSTO DE CURSO DE CAPACITACION

COSTO POR
PARTICIPANTES PARTICIPANTES TOTAL

6 Personas $ 300,00 $ 1.800,00

Elaborado por: Eduardo Bravo G.
Fuente: ESPOL



Propuesta de Problema 3
4.4.- Falta de materia prima estandarizada.

Este proyecto se debe realizar con el objetivo deinrmzar el rendimiento de
produccion e incrementar la eficiencia operativa l@lemaquina sopladora y
reducir de esta manera los costos que generatdad@lcoordinacién de compra

de materia prima adecuada.

Para la comparacion de las materia primas utilgasta han realizados los
valores dados por las empresas que abastecempyulalsas obtenidas durante el

desarrollo del producto.

Se debe desarrollar una conciencia de no cambigaoetle materia prima para
ahorrar algo dinero si en realidad se esta perdiemd considerable cantidad de

materia prima ocasionando lo contrario al ahorro.

El cuadro adjunto se dan los valores que se tomauentan la momento de
producir un articulo los cuales son el peso, laspraturas en cada una de sus

zonas, tiempo de produccién y el costo de cadaaesi

TABLA N° 39
VALORES DE PRODUCCION CON DIFERENTES MATERIAS
PRIMAS
) Temperaturas )
Ma_terla Peso Zona | Zona | Zona Tiempo del Costos Kg.
prima STD 1 2 3 proceso Sg. en$
J 700 173 gr 200 200 280 70 1,00
PHLH-735| 132gr| 250 250 300 60 1,17
GF';‘SE’SO' 178¢gr.| 150 | 150| 300 55 1,23
VS-3301 | 130 9gr 185 185 300 62 0,98

En este cuadro de observa que tiene diferentes tipomateria primas las

cuales se pueden reducir y tener un solo provesldoismo que abastecera y se



podra tener un descuento especial debido a seonsumidor fiel y Gnico en
nuestro producto.

Donde tendremos un articulo de mayor dureza, btittmsparencia y buena

calidad que es lo que el cliente demanda.
La siguiente grafica muestra la cantidad de desperdenerado por estas
otras resinas en le afo 2004, las misma que tuvigue ser mezclada con la

materia prima ideal para no perder esta resina.

CUADRO N° 5

EXCESO DE MATERIAL DANADO

500 465,779
) 400
291,77
X 300 — 2457 10
201,4 ' 1925

177,74 o i

8 200 s 162,02 (oo 1743 1166
O T T T T T T T T T T I:l 1

Con este proyecto se pretende reducir los costesggueran la pérdida de
material que no puede ser reutilizado debido alapéotellas salen con sombras
blanquinosa transparentes donde el material noisebdye uniformemente
debido a que ha perdido sus propiedades obteniénpgasductos con mala
presentacion, este material es molido y embodegaldopara limpiar los tornillos

al cambio de color de resinas.

Esta estandarizacion ayudara a reducir el tiempelat®racion de un articulo
y a reducir el calentamiento de las resistenciasiyento de velocidad de la
maquina la que ha ocasionado mayor consumo deiaraégtrica y un producto
gue saldar con una temperatura elevada, procediéraddeformar al momento de

ser ensacados.



Con esta estandarizacion se reducira estos probldenaalibracion generando

mayor tiempo de produccion y menor desperdiciorgdidés de materia prima.

Para detallar esta solucion se ha procedido aczaliéstas materias primas ,
donde con la ayuda de la experiencia del persandegd al conclusion que la
resina GF-4950-HS de Ipirang&er Anexo 21),es la ideal para realizar este
articulo debido al minimo tiempo de fabricacion,nmetemperatura en cada una
de sus zonas y el precio aunque es el mas elevaidol&s otra resinas , pero ésta
es con la que el articulo obtiene su presentaci@sigtencia ideal y con la que

fue lanzada al mercado.

TABLA N° 40
ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA IDEAL
Temperaturas
) Tiempo de Peso en| Precio del
Materia Proveedor
produccion ar. Kilo

Zona | Zona | Zona

1 2 3
GF-4950- 150 150 300

IPIRANGA 55 seg. 178 1,23
HS °C °C oF

Las materia primas que ya no se utilizaran tieneasto menor que el de la
propuesta, donde la adquisicién de esta resinarmles costo , sin embargo se
pretende reducir la pérdida de materia prima g@laceso continuo que se genera

en la maquina sopladora .

Como se conoce la cantidad de materia prima qpésge y que no puede ser

reprocesada es de 2.464,16 Kg. al afio.

Lo que genera una pérdida de 2.883,06 dolaresogb@filo que, no se justifica
la compra de materia prima barata.

Si esta cantidad de materia prima se la multippoa la de la propuesta
estamos hablando de 2.464,16 Kg. x $1,30 nos di83@ dolares al afio que

podrian ser de articulos procesados y vendidos.



Realizando una diferencia entre los costos de gesdde ambas materias
primas estamos calculando lo que la empresa delmtimpara comprar la

materia prima ideal y evitar estos desperdiciospi@resa tendra que invertir:

TABLA N° 41
DIFERENCIAS DE PERDIDAS EN MATERIAS PRIMAS
Total en $ al
Materia prima Costos Kg. Kg. perdidos .
afio
Varias materia
. 1,17 2.464,16 2.883,06
primas
GF-4950-HS 1,30 2.464,16 3.203,408
Total de Diferencia $ 320,41

La empresa debera invertir $320,41 dblares akafeste problema para poder
adquirir materia prima GF-4950-HS y obtener artdaig primera.

Como la empresa brasilefia no realiza importaciqgezpieiias la empresa
deberd comprar 700Kg a un costo de $ 904,05 camalet de desaduanizacion

estipulado.



CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA Y ANALISIS FINANCIERO
5.1.- Cuantificacion de las soluciones escogidas
Las soluciones que se han planteado para mejorsituiacion actual, en lo
referente a la produccién en la empresa de pl&s@tempro generando costos de

en inversion fija y de operacion.

Se denomina inversion fija a aquella que esta septada por activos fijos,
tales como maquinarias, equipos e instalacione$o Eglacionado a este estudio,
la inversion fija estd compuesta por la Adquisictis una maquina sopladora
cuyo proveedor sera la empresa Full Shing Plastachimery CO.LTDA,
Adecuacion del molde y Elaboracién de un moldeipgeccion de bebedero de 1

Galon que sera efectuado en los talleres de lassmapr

Los costos operacionales estan conformados pogdets en capacitacion
para el personal y el aumento de costos al impkmia estandarizaciéon materia
prima. Seguido en le siguiente cuadro se da a eprosto de cada propuesta.

TABLAN©42
COSTOS DE LAS PROPUESTAS

Detalle Cantidad Costo unitario Costo total
Maquina sopladora 1 43.900,00 43.900,00
Adecuacion del Molde Actual 1 300,00 300,00
Molde por inyeccién (Para
Maquina Inyectora) 1 5,000.00 5,000.00
Estandarizacién de materia prima 700 Kg. 1.23 4.0
Capacitacion de personal 5 300,00 1,800
Total $51.904,50

Fuente: Capitulo V

Elaborado por: Eduardo Bravo Guaranda




En el cuadro se aprecia los montos de inversianyfips costos de operaciéon
gue suman $49.200,00 y $2.704,50 respectivamentgd_la inversion total que
genera el proyecto asciend& &1.904,50.

5.2.- Financiamiento.

Las propuestas de la tabla N° 42, seran financiadiante un préstamo,
solicitado a una entidad perteneciente a la Bantaad?d. El interés que

generard el préstamo sera del 12.89% anual, es 6g15% semestral.

El monto del préstamo sera cancelado en dividesdogestrales, a cinco

afnos plazo. El detalle del financiamiento se l@stta a continuacion:

Datos:

Monto del préstamo (P) = $ 51.904,50
Dividendos semestrales (m) = 2

Afnos Plazos (n) =5

Interés mensual (i) = 12,89%

P(——)( 1+——) ™

A= ,
(1+'T ) - 1
51.004,05 (01289, 01289, 52
As 2 2
(1+ 01289 o
2

Dividendos A =$ 7.201,59

La cifra obtenida representa el dividendo semegtralse tendra que abonar
a la Banca Privada, en un periodo de cinco afioa,qacelar la deuda que se

ha adquirido.



Seguido se presenta el cuadro de Amortizacion stémo bancario:

TABLA N° 43

AMORTIZACION DEL PRESTAMO

Capital $ 51.904,50

Plazo 5

Taza de Interés Anual 12,89

Cuotas 2

Dividendos Semestrales $ 7.201,59

Tasa Interés Semestral 0,06445

SD(Ie\g]deesr':?a?:s Amortizacion Interés Sé:rlligtsatlral Saldo
0 $51.904,50
1 $ 3.856,34 $ 3.345,25 $ 7.201,59 $ 48.048,116
2 $4.104,88 $ 3.096,70 $ 7.201,59 $ 43.943,27
3 $ 4.369,44 $2.832,14 $ 7.201,59 $39.573,83
4 $ 4.651,05 $ 2.550,53 $ 7.201,59 $34.922,78
5 $ 4.950,81 $ 2.250,77 $ 7.201,59 $29.971,06
6 $5.269,89 $1.931,69 $ 7.201,59 $ 24.702,07
7 $ 5.609,54 $ 1.592,05 $ 7.201,59 $19.092,53
8 $5.971,07 $1.230,51 $ 7.201,59 $13.121,46
9 $6.355,91 $ 845,68 $7.201,59 $ 6.765,55
10 $ 6.765,55 $ 436,04 $7.201,59 $ 0,00
TOTAL $51.904,50 $20.111,37 $ 72.015,87

Elaborado por: Eduardo Bravo Guaranda

En el cuadro que se ha presentado tenemos lo®\atai de los intereses a

cancelar a la institucién financiera por el présianmnlizado $ 20.111,37 que

representa el gasto financiero mas el valor d&stpmo el cual sera cancelado

en un plazo de 5 afos.

Inversién = Intereses a pagar + Capital recibido

Inversion = $20.111,37 + $51.904,50 = $72.015,87



5.3.- Beneficios de las propuestas

Para obtener este valor se ha procedido a caleulacuperacion de capital por

esta propuesta la misma que fue calculada en gulafl para lo cual ponemos

la siguiente tabla:

TABLA N° 44
RECUPERACION DE CAPITAL

Problemas Capital a recuperar
a) Maquina obsoleta $43.175,27
b) Falta de materia prima estandarizada 3.315,54
c) Molde defectuoso 1.261,80
$ 48.252,61

TOTAL

Fuente: Capitulo Il
Elaborado por: Eduardo Bravo G.

5.4.- Flujo de Caja y Calculo de Variables Financias

Para realizar el flujo de caja, se debe obtenderékficio que generara la

propuesta, que segun el analisis realizado eref#ifitacion y diagnéstico de

los problemas, el cual se representa en el sigueradro # 45.

TABLA N° 45
Flujo de Caja y Calculo de TIR
ANOS
DETALLES 5 Z 5 3 Z =
INVERSION INICIAL | 51.904,50
INGRESOS
BENEFICIO ANUAL 48.252,61| 48.252,61 48.252,61 48.252|61 48.252,61
GASTOS
ESTANDARIZACION
DE MATERIA
PRIMA 904,50 904,50 904,50 904,50 904,50
CAPACIATACION
DE PERSONAL 1.800,00 | 1.800,000 1.800,00  1.800,00  1.800/00
PAGO DE CAPITAL 7.961,23| 9.020,50] 10.220,11 11.580/61 13.121,46
GASTOS
FINANCIEROS 6.441,95| 5.382,68 4.182,47  2.822,56  1.281|72
GASTOS TOTALES 17.107,67| 17.107,67 17.107,67 17.107|67 17.107,67
FLUJO DE CAJA -51.904,50 | 31.144,94| 31.144,94| 31.144,94| 31.144,94| 31.144,94
TIR 52,80%
VAN $ 57.934,09

Elaborado por: Eduardo Bravo G.



El flujo de caja fue calculado de la siguiente manéa diferencia entre los
ingresos menos los gastos, luego el TIR resultaatele 52.80 % y el VAN
$ 57.934,09. Para realizar estos calculos se atdizicono de funciones del
programa Excel 2003, que en las variables finaasi@roporciona un método

para la obtencion de los pardmetros.

5.5. Célculo de la Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno es aquella tasa deésfgasa de descuento) que
hace igual a cero el valor actual de un flujo deeffieios netos.

Al utilizar este criterio lo que estamos haciendoewaluar el proyecto en
funcién de una Unica tasa de rendimiento por pertah la cual la totalidad de
los beneficios actualizados son exactamente igaales desembolsos expresados

en moneda actual.

En palabras de Bierman y Smidt, la TIR "represéntasa de interés mas alta
gue un inversionista podria pagar sin perder dingréodos los fondos para el
financiamiento de la inversién se tomaran prestades préstamo (principal e
interés acumulado) se pagara con las entrada®etivefde la inversion a medida
que se fuesen produciendo”. Sin embargo, en esfaiciin no se han
considerando los conceptos de costo de oportunitestjo, ni evaluacion en el

contexto de la empresa en conjunto.
La regla para realizar una inversion o no utilizatdTIR es la siguiente:
Cuando la TIR es mayor que la tasa de interégnélimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversion es mayor gjugue obtendria en la mejor

inversion alternativa, por lo tanto, conviene rzalila inversion.

Sila TIR es menor que la tasa de interés, el ptoydgebe rechazarse.



Cuando la TIR es igual a la tasa de interés, @rgionista es indiferente entre

realizar la inversién o no.

Para dar fe de las variables encontradas se efettaculo con bases en la

siguiente formula:

F
(L+i)

Para detallar los resultados que se obtendrana@ydda de la formula

presentada, se ha disefiado el siguiente cuadro:

TABLA N° 46
CALCULO DEL TIR

y Flujo de | Interés Férmula Valor Interés Valor
n Inversion caja anual i Presente | anual i Presente
inicial F 55,0% P 50,73% P

0| $51.904,50

1 $31.144,94 55,0% P = F/(1+)| $20.093,51 50,73% | $20.662,78
2 $31.144,94 55,0% P =F/(1+)| $12.963,55 50,73% | $13.708,44
3 $31.144,94 55,0% P =F/(1+])| $8.363,58| 50,73% | $9.094,70
4 $31.144,94 55,0% P =F/(1+])| $5.395,86] 50,73%| $6.033,77
5 $31.144,94 55,0% P =F/(1+])| $3.481,20] 50,73%| $4.003,03

$50.297,70 $53.502,67

El valor de P debe satisfacer la cifra de la indarsnicial, caso contrario debe

interpolarse empleando la siguiente operacion:

TIR = Tasa minima + {(Valor min. / (Valor max. + \far min.)) * (Tasa

maxima - Tasa minima)}



TIR = 50.73% + {($50.297,70 / ($53.502,67 + $50,20Y) * (55% - 50.73%)} =
52.80%.

El valor obtenido en la ecuacidn, satisface laacdbtenida en el programa

Excel el cual fue calculado anteriormente.

En este caso, la TIR es 52.80%, como la tasa dgeésites de 12.89%,
utilizando el criterio de la TIR concluimos que esnveniente realizar la

inversion.

Con esta tasa de interés, el VAN (valor actual)nesob 57.934,09, y como es
mayor que cero se llega al mismo criterio que @MIR, es decir, que si es

conveniente realizar la inversion.

5.6.- Célculo del Periodo de Recuperacién de la Ievsion

De la misma manera que se calculo la tasa inteeneetrno se calcula el
periodo de recuperacion de la inversion, considkrama tasa de interés igual a
la tasa maxima convencional utilizada para amargtgréstamo a la institucion
financiera que es de 12.89% cuyo interés sera idwviggara 12 meses para
determinar la recuperacion de la inversién con aganrango de efectividad, de

similar manera debera calcularse los flujos meesudd caja.

Flujo de caja mensual (afiol)= flujo de caja anealldr afio / 12meses

Flujo de caja mensual (afiol)= $31.144.94/12 = 2893

Flujo de caja mensual (afio2)= flujo de caja anehdRdo afio / 12meses

Flujo de caja mensual (afio2)= $31.144,94/ 12 = 2893

Tasa maxima convencional = 1.074%



TABLA N° 47
CUADRO DE PERIODO DE RECUPERACION DE LA

INVERSION
o Inversién Flujq de 'I:aga ., Resultado Valores de P
Afios | n Meses inicial caja maxima Ecuacion de Ig' acumulado
mensual | convencional ecuacion
$ 51.904,50
1 Enero 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.567,833 | $ 2.567,833
2 | Febrero 259541 1,074 | P=F(1+)" | $2.540,548 | $5.108,381
3 Marzo 259541 1,074 | P=F(1+)" | $2.513552 | $ 7.621,933
4 Abril 259541 1,074 | P=F(1+)" | $2.486,843 | $10.108,776
5 Mayo 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.460,418 | $12.569,195
ler | 6 Junio 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.434,274 | $15.003,469
7 Julio 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.408,408 | $17.411,877
8 Agosto 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.382,817 | $19.794,693
9 | Septiembre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.357,497 | $22.152,191
10| Octubre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.332,447 | $24.484,637
11| Noviembre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.307,662 | $26.792,299
12| Diciembre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.283,141 | $29.075,441
13 Enero 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.058 881 | $31.334,322
14| Febrero 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.234,878 | $33.569,200
15| Marzo 259541 1,074 | P=F(+)" | $2.211,131 | $35.780,331
16 Abil 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.187,636 | $37.967,967
17 Mayo 259541 1,074 | P=F(1+)" | $2.164,390 | $40.132,357
oo |18 Junio 2595,41 1,074 | P= F(lﬂ):” $2.141,392 | $42.273,748
19 Julio 259541 1,074 | P=F(1+)" | $2.118,637 | $44.392,386
20| Agosto 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.096,125 | $46.488,511
21| Septiembre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.073,852 | $48.562,363
22| Octubre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.051,815 | $50.614,178
23| Noviembre 2595,41 1,074 P=F(1+)" | $2.030,013 | $52.644,191
24| Diciembre 2595,41 1,074 | P=F(1+)" | $2.008,442 | $54.652,633

El periodo de recuperacion de la inversion se kieab en un periodo de 23

meses que vendria ser en 1 afios con 11 meses €ojoude $52.644,191,

la inversion tiene una vida Util de cinco afios rots es factible.

5.7.- Célculo de la Relacidon Beneficio/Costo

como

Para célcular el costo beneficio de nuestro prodléememos la siguiente

formula financiera:

Beneficio-Costos

VAN

_INVERSION




_ $51.904,50

Beneficio-Costos = $57.934,09

=$111

El andlisis de la relacion B/C, toma valores maypnmeenores o iguales a 1, lo

gue no indica que:

B/C > 1 nos indica que los ingresos son mayores que leseg, entonces el

proyecto es aconsejable.

B/C = 1 nos indica que los ingresos son iguales que losseg, entonces el
proyecto es indiferente.

B/C < 1 nos indica que los ingresos son menores que les@g entonces el

proyecto no es aconsejable.

Lo que quiere decir que la empresa obtendra pa dathr de inversion, una

ganancia de $1.11 de beneficio.
5.6.- Conclusiones del Analisis Econémico.

Los resultados obtenidos en el andlisis econénundas siguientes:

% Tasa Interna de Retorno igual a: 52.80% > 12.89%.

% Valor Actual Neto igual a: $ 57.934,09 > 0.

% Periodo de recuperacion de la inversion igual a3afil meses < 5 afios
(vida util del proyecto).

% La relacién costo beneficios no dice que por cadlardque invierte la
empresa recupera $ 1.11.

Luego, los resultados del proyecto son positivogjue hace conveniente la

implementacion de las propuestas de la Tabla N° 42.



CAPITULO VI
PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA .
6.2 Programacion de las actividades para la implement&@n de la propuesta.
La programacion de las actividades que contempls doluciones

propuestas tendientes a solucionar los problensagiidados y analizados en

este estudio, requieren una programacion de lassdigtareasy recursogara

alcanzar ebbjetiva

La implementacion de este proyecto se basar esolasiones encontradas

en el mismo para lo cual se detallara a continumacié

Implantacion de un programa de compra de la maggdpkdora, esta tarea
estara a cargo del gerente general ya que esrdan@eencargada de esta

informacion.
La implantacion de un programa de adquisicion oidabion en los talleres
de la empresa de un molde de botella de bebederondgalon para ser

trabajado en maquinas inyectoras.

Implantacion de un programa capacitacion y est@ami@én de materia

prima

6.2. Cronograma de implementacion

El diagrama de Gantt es la herramienta utilizada fa planeacion de las

actividades, la misma que se la presenta a cowciiinua

CAPITULO ViII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



7.3 Conclusiones.

De acuerdo a los resultados de la investigacidizvee@, se han llegado a las

siguientes conclusiones:

Se identificaron los siguientes problemas en ladiavicola especialmente el
articulo bebedero de pollo de 1 galon que fue zmddi: Magquina obsoleta
(pedidos atrasados) por la falta de capacidadattupcion de la maquina, Moldes
defectuosos (exceso de reproceso) debido a la deltanantenimiento de los
moldes, Estandarizacion de materia prima (matef&iado) por comprar la
materia prima ideal y cambios continuos de reso@@sionando alta cantidades

de material dafiado.

Se cuantificaron las siguientes pérdidas: $ 432/7&®nual por Maquina
Obsoleta; $ 1.261,80 anual por exceso de repropesdMoldes Dafados; v,
$3.315,54 anual generado por Falta de estandadizade materia prima,
resultando un total de $ 48.252,61 anuales.

Si se implementan las alternativas, la empresaigpddmeficiarse puesto que
transcurridos los 5 afios, ya que se obtuvo una T#Radel 52.80% que es
superior al 12.89% de interés anual (tasa de desmuque proporcionaria la
Banca a la empresa en los actuales momentos, aseqtre el beneficio neto
anual sera de $57.934,09, debido a la recuperaedeproceso, material dafio y

cumplimiento de pedidos atrasados.



Las técnicas utilizadas de Ingenieria Industriarapla elaboracion de este

proyecto son:

% Gestion de la Produccion: Célculo de la eficiemghproduccion y
equipo, indices de reproceso Yy residuos

+ Estadisticas: de Ventas y Produccién

* Ingenieria de Métodos: Diagramas de las operacipdes analisis de las

operaciones.

L)

% Ingenieria Econémica: Célculo de variables finamsd IR y VAN.

7.2. Recomendaciones.

Se recomienda implementar la propuestas de Addiiside la maquina
sopladora y el molde nuevo por inyeccién para lal @e podra ingresar al
mercado con nuevos productos y nuevo disefio y issén y patentados para

de esta manera cerrarle el camino a la competgoeias la mas grande del pais.

En lo que compete a las otras propuestas se dedrentely claro si la gerencia
sigue aventurando en probar diferentes materianagriesta en el peligro de
perder mercado debido a que el cliente se da cuentas cambios que sufre el

producto y llegando a buscar otro proveedor deadgmilé .

Se recomienda a empezar ha implantar las capaxitatipersonal, mejorar el
ambiente de trabajo para de esta manera, empelzarcamino lo que respecta a

al proceso de implementaciéon de las normas ISO 9@@dion 2000.
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