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RESUMEN

Tema: Reduccion de tiempos improductivos en la produccion de
marcadores jr en la empresa Plastiuniversal S.A.

Autor: Elvis Eddy Jordan Ramirez

El propdsito del presente proyecto es el de optimizar el rendimiento de la
linea de produccion de marcadores jr., de la empresa Plastiuniversal S.A.
y relacionar los resultados con los aspectos tecnolégicos de los equipos,
evaluacion del personal operativo de planta, de mantenimiento técnico ,
los procedimientos y registros de control con el fin de determinar las
propuestas de solucidn viables, cuyo impacto e incidencia repercuta en
mejorar los indices de eficiencia de la empresa a estandares éptimos.
Mediante la verificacion de registros de produccion y estadisticas fue
posible elaborar un cuadro de fallas comunes y su impacto en tiempos e
incidencias, ademas fue requerido el soporte técnico del personal
involucrado con los equipos para elaborar una lista de repuestos
prioritarios y como asistencia técnica externa recurrir al proveedor de las
maquinas inyectoras en la busqueda de la mejor alternativa de solucion
previo a la identificacion de los problemas presentados. El resultado de
este estudio determind la necesidad del reemplazo de la torre de
enfriamiento por obsolescencia tecnoldgica por cuanto este ultimo genera
un valor elevado, en el costo de mantenimiento, y en tiempo perdido no
aprovecha el rendimiento de las maquinas inyectoras, ademas el
reemplazo del enfriador de proceso, las electrovalvulas y la instalacion de
una resistencia en la boquilla de las inyectoras, eliminando con esto los
tiempos improductivos por dafios en las maquinarias ya que estan
trabajaran en mejores condiciones, aumentando su eficiencia productiva.
El estudio econémico determind la factibilidad de este conjunto de
acciones correctivas y su alcance en los resultados financieros,
mejorando la eficiencia de los equipos de 56% a 95% y un tiempo de
recuperacion de la inversibn menor a un mes después de la
implementacion, siendo necesario mejorar las condiciones de rendimiento
de los equipos, y del personal operativo asumiendo los principios de la
filosofia de la reingenieria

Elvis Eddy Jordan Ramirez Ing. Ind. M.Sc. Jorge Adarca Baracaldo
C.l. 0920303236-07 Directoe d esis
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PROLOGO

El contenido de la obra tiene como objetivo detallar en cada uno de
sus capitulos tanto los antecedentes, como el analisis y la propuesta de
mejora de una linea de produccién aqui referida y su respectivo estudio
de factibilidad y analisis econdmico. En el capitulo 1 cuenta con una
resefia sobre como se formo la empresa, su participacion en el mercado
nacional, las obligaciones que tiene cada gerente para su area de trabajo,
se hace referencia los antecedentes del problema detectado, como el
ambiente de la empresa objeto del estudio, asi como los objetivos y la
forma en la cual fueron recopilados los datos. En el capitulo Il se presenta
a la empresa con los detalles de su operacion y actividad, asi como la
descripcion del proceso de produccion, indicadores de rendimiento,
capacidad de produccién de forma descriptiva. En el capitulo 1l bajo el
nombre de diagnostico, se analiza de forma técnica las causas y entorno
bajo el cual se desarrolla el problema, tanto su identificacibon como su
impacto en cifras teniendo como base la recoleccion de datos de
produccion de la planta. En el capitulo IV se desarrolla la propuesta de
solucién estructurada al problema sefalado profundizando en los
respectivos costos para ser llevada a cabo. En el capitulo V titulado
Evaluacion econémica y andlisis financiero, profundiza en los analisis de
factibilidad y rentabilidad de la propuesta, la forma en que se
desenvolvera la inversion necesaria para su ejecucion, como otros datos
econdémicos de real importancia. El capitulo VI cuenta con la visualizacion
de la ejecucion de la propuesta en el formato de Proyect y el cronograma
de implementacién. Finalmente en el capitulo VII, se da las conclusiones

y recomendaciones del trabajo investigado.

Esta tesis es fruto del trabajo, dedicacibn y esmero de quienes
ayudaron a que se pudiera realizar la investigacion, con la colaboracion
de catedraticos con mayor experiencia y mucha devocion, por el hecho de

la ciencia, se ha podido culminar este trabajo.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 ANTECEDENTES

Plastiuniversal ., se constituye legalmente el 9 de diciembre de 1982,
como Sociedad Andénima, siendo su representante legal el Gerente
General, con un capital accionario propio de 500.000 sucres, realizando

posteriormente los siguientes aumentos de capital:

CUADRO #1
AUMENTOS DE CAPITAL ACCIONARIO DE PLASTIUNIVERSAL S A

Fecha Aumento Total
9 _de Diciembre de 1982 Cap. 500.000 500.000
Inic. en sucres
30de Agosto de 1985 24.000.000 24.500.000
25 de Noviembre de 1987 24.500.000 49.000.000
7 de Diciembre de 1995 145.000.000 194.000.000
30 de Julio del
2001Conversion de Capital de $7.760 $7.760
sucres a dolares
25 de mayo del 2003 $288.854 $ 296.614
14 de Octubre del 2004 $ 296.614 $ 593.228
Fuente: Dpto. Financiero Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Su actividad principal es la transformacién de resinas plasticas, que
mediante los procesos de inyeccién, soplado, extruccion y termo-formado,
se forman los productos de linea escolar, ademéas de la fabricacion de

lapices de color y de grafito.
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Al momento de iniciar su primera produccion contaba solo con cuatro
obreros vy dos maquinas inyectoras, que producian boligrafos,
marcadores, reglas y escuadras, realizando el proceso de ensamble de

las otras partes del articulo y empaque del mismo manualmente.

Para cubrir la demanda del mercado la mencionada empresa realizaba
importaciones del producto, a la matriz que se encuentra en ltalia,

llegando a ser lideres del mercado en marcadores.

Actualmente Plastiuniversal S.A. comercializa 180 items.

1.2 JUSTIFICATIVOS

Con la introduccién en el mercado de productos chinos, peruanos,
colombianos, etc. en lo referente a la linea escolar, Plastiuniversal se
encuentra en una gran desventaja ante ellos, puesto a que los productos
gue ellos nos ofrecen, son de menor precio, comparados a los del

mercado local.

Plastiuniversal S.A ., se ve obligado a reducir sus costos, para poder
competir ante ellos. Para poder lograr el objetivo es necesario reducir los
tiempos improductivos que existen en la empresa, Yya que estos
encarecen sus productos y se veran alejados al alcance del bolsillo de los
consumidores, y a su vez la empresa dejaria de subsistir ya que los

clientes son la razon de ser de toda compaifiia.

Con la realizacién de este proyecto, saldran beneficiados la empresa y
los consumidores, debido a que se aumentara la productividad y
Plastiuniversal sera mas competitiva al poder ofrecer productos con bajos

precios y de 6ptima calidad, al alcance del bolsillo de los consumidores.

Es por eso que esta es una motivacion suficiente y un justificativo

valedero para la realizacion de este proyecto.



1.3. OBJETIVOS DEL TRABAJO.-

1.3.1 Objetivo general

Evaluar y aumentar la productividad de Plastiuniversal S.A.,
implementando un sistema de Reduccién de tiempos Improductivos
mediante el uso de herramientas y técnicas propias de la Ingenieria
Industrial, para de esta manera reducir los costos de los productos, para

poder ser mas competitivos.

1.3.2 Objetivos especificos

+« Disefar formato de control para estos tiempos improductivos.

« Tabular y registrar los tiempos improductivos y clasificarlos por
Sus causas.

% Analizar sus causas Yy sus efectos en el sistema productivo.

+» Cuantificar los costos de los tiempos improductivos que se dan en
la empresa por diversas causas.

+« Elaborar alternativas de soluciones para este gran problema que

tiene la empresa.

1.4. MARCO TEORICO

La obra “Administracion de produccién y operaciones” de Mc Graw Hill,

en la pagina 38 de la octava edicion del afio 2003 dice:

“La productividad es una medida de corriente de qué tan bien
esta utilizando sus recursos (o factores de produccion) un pais, una
industria 0 una unidad empresarial. En su sentido mas amplio, la

productividad se define como:

Produccion
Inmsumo

Productividad =
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Para aumentar la productividad se debe aumentar la relacion entre

produccion e insumos lo mas que se pueda en términos practicos”.

Ciertamente la aplicacién de esta teoria, para el desarrollo de este
trabajo en Plastiuniversal, ayudara a determinar la productividad actual de
la empresa, para su posterior analisis y a través del uso de herramientas y
técnicas solucionar el problema por el cual padece la compafia.
Aumentando de esta forma la productividad de la misma, minimizando los

costos permitiéndole ser mas competitivos.

1.5. METODOLOGIA

Para la consecucion de este trabajo se establecieron los problemas
mas comunes que Plastiuniversal posee dentro de su estructura funcional,

es asi que se trabajara dentro de las areas de Produccion y Mercadeo.

La metodologia a utilizar en la presente investigacion es la de

siguiente:

% Método de la observacion

% Método de tabulacion de datos

%+ Método de la recopilacion de datos

% Método de la cuantificacion de datos

s Método de andlisis de datos

% Implementacion y desarrollo de las alternativas de solucion.

% Evaluacion y analisis econémico — financiero de las alternativas de

solucioén.
1.6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
1.6.1. Ubicacion

Plastiuniveral S.A. se encuentra localizada en el Parque Industrial

Inmaconsa, al norte de la ciudad de Guayaquil, ocupa una extensién de
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terreno de 18.000 metros cuadrados, su ubicacion estd dada por las
calles Mangos y la Av. Pechiches. Ver anexo N°1,”Localizacion de la

Planta”.

1.6.2 Identificacion con el ciiu (codificacion inte rnacional uniforme)

Plastiuniversal S.A. se encuentra codificado en la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme dentro de la agrupacion 365 Fabricacion

de Productos Plasticos en el subgrupo 35609 Otros articulos, N.E.P.

1.6.3. Estructura organizacional

La empresa se encuentra bajo la organizacion de una estructura de
forma piramide, en donde la toma de las grandes decisiones, las realiza el
Gerente General.

Las funciones, la responsabilidad y autoridad se encuentran delegadas
a cada Gerente de las siguientes areas Ver Anexo N° 2. Organigrama

Funcional de la empresa.

1.6.3.1. Sub Gerente General

Bajo su administracién se encuentra los recursos financieros de la
compafiia, es la responsable de obtener los recursos econdmicos
(mediante créditos) para la adquisicion de materia prima o para la compra

de suministros para la empresa.

1.6.3.2 Gerente de Recursos Humanos

Dentro de sus funciones esta la de contratar el personal idoneo para
las diferentes actividades que la empresa lo requiera, ademas es el
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encargado de resolver los diferentes problemas del personal de la
compafiia.
1.6.3.3 Contadora

Es la responsable de realizar los balances mensuales y anuales de la

comparfiia para su respectivo analisis.

1.6.3.4 Gerencia de Operaciones

El Gerente de Operaciones actualmente es el encargado de realizar la
reduccion de costos en todas las areas, ademas coordina con el Gerente
de Produccién la realizacion de los pedidos a los clientes, coordinando
con el Dpto. de compras la adquisicibn de la materia prima para la
elaboracion de los pedidos, ademas establece los precios de
comercializacion de los productos. De igual manera con la Gerencia de

Mantenimiento coordina el mantenimiento respectivo a las maquinas.
1.6.3.5 Departamento de Compras e Importaciones

Se encuentra ligado, a la Gerencia de Operaciones, este departamento
es el encargado de realizar las importaciones de la materia prima para
diferentes procesos de produccidon que se realizan en la empresa.
1.6.3.6 Gerente de Produccion

Las funciones de este departamento son las de realizar y controlar la
Planificacion y ejecucion del Plan Maestro de Produccion y realizar los

presupuestos de compras de materia prima.

Bajo el mando del Gerente de Produccién se encuentra los siguientes
cargos de responsabilidad:
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 Supervisores de Produccion.
« Jefe de Secciones.

Supervisores de Produccion

Las funciones y responsabilidades de los supervisores de produccion
son las de asegurar que las ordenes de produccién se realicen de
acuerdo a la planificacion del Gerente de Produccion.

PLASTIUNIVERSAL, se encuentra organizada por Secciones, en cada
una de ellas se encuentra un Jefe de Seccidn, el cual es responsable de

su personal a cargo.

Estos son subalternos de los Supervisores de Produccion.

Jefes de Secciones.

a. Seccion de Inyeccion.- El Supervisor es el responsable de esta
seccion en donde se forman los articulos mediante el proceso de

inyeccion.

b. Seccion de Lapiz.- Es el responsable de la produccion de los

lapices de colores cortos y largos ademas del lapiz de grafito.

c. Seccion Polietileno.- Es el responsable, de la produccion de las
bobinas para las carpetas plasticas (folders), las bobinas para los forros
(extrusora vertical), sellado de forros y fundas, ademas el refill para las

plumas (extrusora horizontal).

d. Seccion de Serigrafia.- Es el responsable de las impresiones de

todos los articulos obtenidos en el proceso de inyeccion plastica..



Producto y proceso de produccionvi

e. Seccion Selladora de P.V.C .- En esta seccion, el jefe es el
encargado de la produccion de estuches de PVC para los diferentes

juegos geomeétricos, marcadores, carpetas No. 2, protectores de Hoja, etc.

f. Seccion de Quimica.- El jefe de seccidn se encarga de la realizacion
de las tintas de los marcadores (mezclador), ademas se encuentra en la
misma seccion las llenadoras de gomeros de diferentes capacidades de

llenado.

g. Seccion de Ensambladoras.- Aqui el jefe es el responsable del

ensamble (en maquina) de los marcadores jr. y boligrafos mix.

h. Seccion de Empaque.- En esta seccidn el jefe es el responsable del
embalaje, envoltura y etiquetado de los productos.

I. Seccién de Bodega.- El jefe de bodega, se encarga de proveer
diariamente materia prima para los diferentes procesos, ademas de los

egresos e ingresos de los productos terminados.

Es importante destacar que el personal, de la empresa tanto fijo como
eventual, se caracteriza por su experiencia, debido a los afios de servicio,

en los diferentes puestos de trabajo.
1.6.3.7 Gerente de Mantenimiento

Las funciones del Gerente de mantenimiento son las controlar el buen
estado de las maquinarias de la companiia, coordinar con el Gerente de
Produccion el tiempo en que se va a realizar el mantenimiento en las

diferentes maquinas.

1.6.3.8 Gerente de Ventas
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Las funciones del Gerente de Ventas son las de realizar los prondsticos
de ventas, realizar los estudios de mercado, obtener nuevos clientes y

crear las estrategias de ventas.

1.6.4. Descripcion de los productos que elaboran en Plastiuniversal
S.A.

Plastiuniversal, posee una amplia variedad de productos asi se
determinan, la cantidad de 180, de los cuales algunos son importados
desde la matriz de lItalia, bajo la Linea Carioca, Tu Marca de Clase, a

continuacion se detallan la lista de productos que la empresa elabora.

LINEA DE BOLIGRAFOS.

Boligrafo Universal

Boligrafo Mix

Boligrafo Iris

Boligrafo Micro
Carioca Roller
Boligrafo Carioca Baby
Boligrafo Triangular
Boligrafo Meeting

LINEA DE MARCADORES.

Marcador Carioca Jr. en presentaciones de 6 — 12 — 24 unidades

Marcador Birillo

Marcador Fluor Line

Marcador Cromatex

Marcador Carioca Jumbo en presentaciones de 6 y 12 unidades
Marcador Tiza Liquida

Marcador Jumbo Cambia Color
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LINEA TECNICA.

Juego Geomeétrico de 20 cm., 30 cm., econdmico de 20cm., y de costura
Escuadras de 16/45°, 16/60°, 21/45°, 21/60°, 26/45°, 26/60°, 32/45°,
32/60°, 35/45° y 35/60°

Reglas de 20 cm., 30 cm., 40 cm., 50 cm., 60cm. y T de 45cm.

LINEA DE LAPIZ CARIOCA

Lapiz de Grafito

Lapiz de Color Jr. de 6 y 12 colores cortos.
Lapiz de Color Jr. de 6 y 12 colores largos
Lapiz de Color Jumbo de 6 y 12 colores cortos

Lapiz de Color Jumbo de 6 y 12 colore largos

LINEA DE FORROS CARPETAS

Forros plasticos de transparente y de colores

Forros de P.V.C transparentes

Folders plasticos

Carpetas Cariocas N°1, N°2, N° 3, N° 4, N° 5, N °6
Carpetas Unix N° 1y N°2

LINEA DE MISCELANEOS
Gomeros de 30cc, 60cc, 1 20cc, 250cc, 500cc, 1 000cc y 4000cc
Tempera escolar de 30cc en cajitas de 6 colores

Tempera escolar de 250cc

Plastilina de 10 gr. en cajitas de 10 colores
Plastilina de 180gr.

Acuarela de 12 colores

Acuarela de 12 colores economica
Acuarela de 6 colores

Borrador de pizarra pequefio y grande
Sacapuntas plastico y de metal

Y otros productos mas.
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1.6.5. Descripcion de los problemas que tiene la em  presa a criterio
de sus funcionarios y delimitacion de la investigac ion en la linea de

marcadores jr.

La empresa actualmente no tiene definido estandares de produccion y
calidad, tanto en sus procesos productivos como en su materia prima, lo
cual es un problema, pues al no estar especificados los parametros, se
realizan procesos adicionales, que restan valor agregado al producto.

Ademas no se lleva control con respecto al desperdicio, pues estos no

son reportados en su debido momento.

La empresa también presenta problemas en lo que respecta a su activo
fijo que son las maquinarias, pues al ser estas obsoletas tienden a
averiarse muy frecuentemente, debido también a que no se les realiza su
respectivo mantenimiento. Ademas los procesos productivos de la
empresa cuentan con muchos tiempos improductivos, lo cual sera el

principal tema de estudio en la presente investigacion.

1.7 CULTURA CORPORATIVA

1.7.1. Razdn social

Plastiuniversal S.A.

1.7.2. Misién

Producir y comercializar articulos escolares para sectores medios y

bajos, contribuyendo de esta manera con el desarrollo del pais.

1.7.3. Vision
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Ser lideres en el mercado local, nacional e internacional en la linea
escolar entregando al consumidor productos de 6ptima calidad y de buen

precio.

1.7.4. Objetivo general

Elaborar productos de excelente calidad y a bajo costo, satisfaciendo
las necesidades de los clientes.

1.7.5. Objetivos especificos

% Llegar al consumidor con productos de excelencia.

s Competir en el mercado con diversidad de productos de Optima
calidad y a bajos precios.

+ Liderar el mercado de utiles escolares del pais, con la innovacion

de nuevos productos.

1.8. FACILIDADES DE OPERACION (DESCRIPCION DE L OS
RECURSOS)

1.8.1. Terreno industrial y maquinarias (recursos fisicos)
Terreno

Plastiuniversal, cuenta con una extension de 18.000 metros cuadrados
en donde la planta de produccion ocupa 3.752 metros cuadrados, la
misma que se encuentra dividida en departamento o secciones. En el
anexo N° 3, se podra ver como esté dividida la planta.

Maquinarias

Plastiuniversal, cuenta con las siguientes unidades de produccion para

elaborar marcadores jr:
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CUADRO #2
MAQUINARIA DISPONIBLE PARA EL PROCESO DE PRODUCCION
DE MARCADORES JR.

DESCRIPCION MARCA |CARACTERISTICAS CAPACIDAD
@ del husillo = 60 mm
Zonas de Calent. = 3 e
INYECTORA # 6 TERNIKA Pot. Bomba Hidra. = 30 Kw. CIE= 830 (PS)/g
Pot. Para Calenta. = 20 KW
@ del husillo =80 mm
NEGRI Zonas de Calent. = 4 *|E—
INYECTORA#7 BOSS| Pot. Bomba Hidra. = 37 Kw. | C'&- 1472 (PS)g
Pot. Para Calenta. = 25 KW
@ del husillo = 60 mm
Zonas de Calent. = 3 =
INYECTORA # 11 TERNIKA Pot. Bomba. Hidra. = 30 Kw. CIE= 830 (PS)/g
Pot. Para Calenta. = 20 KW.
MEZCLADORA MARZORATI 2 Tanques :nezcladores 25 kg en cada
Pot. Motor = 3Kw. tanque
Magq. De Alta Frecuencia por 15 Golpes x
SELLADORA #5 PAFAFF medio de un transformador minutop
elevador de voltaje de 5 KVA.
ENSAMBLADORA #1 |HUTT Pot. Motor = 5 Kw. 45 piezas x minuto
ENSAMBLADORA # 2 |FICEN Pot. Motor = 5 Kw. 60 piezas x minuto

*CIE.- Capacidad de Inyeccion efectiva, es la cantidad de material,
expresada en gramos, que la maquina puede inyectar en el molde. Esta
varia en funcion del peso especifico del material.

Fuente: Dpto. Produccion Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

1.8.2. Recursos humanos (empleados y obreros)




Producto y proceso de producciorxii

Plastiuniversal, cuenta con los siguientes tipos de personal:

% Personal fijo en numero de 40 personas en todas las areas
gue forman la empresa.
% Personal eventual, en nimero de 200 personas de acuerdo
a su demanda ciclica de la empresa, convirtiéendose en una de las
empresas de mayor desarrollo en el area de produccién de
articulos de plasticos.
A continuacién se describe el personal existente en la planta:
CUADRO # 3

PERSONAL EXISTENTE EN PLASTIUNIVERSAL

DEPARTAMENTO O PERSONAL | PERSONAL
SECCION ESTABLE | EVENTUAL
Oficinas 12
Inyeccion-Pigmentacion 5 24
Lapiz 2 16
Polietileno 1 10
Serigrafia 1 8
P.V.C. 1 16
Quimica 1 8
Ensamble 1 8
Empaque 6 15
Bodega 2 3
Taller y Mantenimiento 8 2
TOTAL 40 110
Fuente: Dpto. R.R.H.H. Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

1.8.3. Seguridad industrial

Plastiuniversal, no cuenta con un plan o reglamento de Seguridad
Industrial, ni procedimiento alguno. La empresa tan solo cuenta con unas

pocas sefalizaciones en algunos secciones de la planta, tales como:
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Prohibido Fumar, Prohibido correr, y Peligro Alto Voltaje pegados en las

puertas de los tableros de controles eléctricos.

Cuando alguien sufre un accidente en la empresa, este es trasladado a
un dispensario médico externo o a una clinica (dependiendo de la
gravedad del accidente), donde recibird las atenciones médicas

necesarias.

El Supervisor es el encargado de controlar que, cada obrero tome las

debidas precauciones para evitar algun tipo de accidente.

Plastiuniversal, cuenta con 13 equipos contra incendio (extintores), los

cuales se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO # 4
EQUIPOS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

SECCION CAPACIDAD TIPO CANTIDAD
INYECCION 15 LBRS. PQS/ABC 2
LAPIZ 10 LBRS PQS/ABC 1
QUIMICA 10 LBRS. PQS/ABC 1
SERIGRAFIA 20 LBRS. PQS/ABC 2
POLIETILENO 10 LBRS. PQS/ABC 1
EMPAQUE 20 LBRS. PQS/ABC 1
ENSAMBLADORA 20 LBRS. PQS/ABC 2
TALLER MECANICO 10 LBRS. PQS/ABC 1
BODEGA 75 LBRS. CcO2/BC 1
P.V.C. 100 LBRS. PQS/ABC 1

TOTAL 13
Fuente: Dpto. Produccién Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

1.9 MERCADO
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1.9.1. Mercado actual y su participacion en el sect  or local

Plastiuniversal, produce y comercializa 180 items, por lo tanto seria
muy extenso realizar el estudio de mercado a todos estos items, es por
esa razén gue se elegird, realizar el estudio al producto que mas vende la
empresa y rinde mayor utlidad, el cual es el “Marcador Jr.” , para

desarrollar el presente trabajo de investigacion.

Plastiuniversal, tiene participacién en el mercado nacional, tanto en la
regidn costa, como en la region sierra el mismo que se presentan en lo
siguientes cuadros.

CUADRO #5
PARTICIPACION EN EL MERCADO REGION COSTA

% DE

PROVINCIAS UNIDADES PART.

EL ORO 423557 7%

LOS RIOS 726133 12%

MANABI 1028688 17%

GUAYAS 3872708 64%
TOTAL COSTA 6.051.086 | 100%

Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

GRAFICO # 1
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Marcadores Jr. -Participacion por
Provincias Region Costa

7%

12% —
V' @ EL ORO
mLOS RIOS

17% CJMANABI
0,
64% OGUAYAS
Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Como demuestran el cuadro 5 y el grafico 1, Plastiuniversal tiene una
mayor participacion, en la provincia del Guayas con un 64% del mercado
en lo que respecta a la region Costa, le sigue las provincias de Manabi

con un 17%, Los Rios con un 12% y EI Oro con un 7%.

A continuacion se presenta la participacion de Plastiuniversal en la
region sierra.
CUADRO # 6
PARTICIPACION EN EL MERCADO REGION SIERRA

% DE

PROVINCIAS UNIDADES PART.
AZUAY 605.111 15%
COTOPAXI 201.704 5%
TUNGURAHUA 403.407 10%
IMBABURA 282.385 7%
LOJA 322.726 8%
PICHINCHA 2.057.376 51%
CANAR 161.363 4%

TOTAL SIERRA 4.034.071 | 100%

Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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GRAFICO # 2
Marcadores Jr. -Participacion por
Provincias Region Sierra
4% 150 B AZUAY
50 B COTOPAXI
) ’ O TUNGURAHUA
<) 10% O IMBABURA
51% w m LOJA
% O PICHINCHA
8% m CARAR
Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Como demuestran el cuadro 6 y el grafico 2, Plastiuniversal tiene una
mayor participacion, en la provincia de Pichincha con un 51% del mercado
en lo que respecta a la region Sierra, le sigue las provincias del Azuay con
un 15%, Tungurahua con un 10%, Loja con un 8%, Imbabura con un 7%,

Cotopaxi con 5% y Cafar con 4%.

El mercado potencial de Plastiuniversal, se divide en tres sectores los
cuales son:
% Pre Primario
% Primario
% Medio

Los mismos que se presentan a continuacion:
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CUADRO #7
PARTICIPACION EN EL MERCADO POTENCIAL

SECTOR UNIDADES %
PRE PRIMARIO 1.210.221 12%
PRIMARIO 6.353.662 63%
MEDIO 2.521.294 25%
TOTAL 10.085.177 |100%
Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
GRAFICO # 3
Participacion en el MercadoPotencial
de
Marcadores
504 P12% mPRE PRIMARIO
C\ . mPRIMARIO
63% COMEDIO
Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

El cuadro 7 y la grafica 3, demuestran al sector primario con mayor
participacion en el mercado con un 63%, le siguen el sector medio con un

25% y el sector pre primario con un 12%.

1.9.2. Incursién con el mercado (analisis de los co  mpetidores)
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En el siguiente grafico se muestra la incursion de Plastiuniversal en el

mercado de marcadores, junto a la de sus competidores.

CUADRO # 8
INCURSION EN EL MERCADO EN EL ANO 2005

a FC OTRAS
DESCRIPCION |PLASTIUNI. | PELIKAN | STEADLER | -0 o&ieic | CHINA | \iant as
MARCADORIRX 1 13% | 21% 5% 25% | 10% | 26%

Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

GRAFICO # 4
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Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
Como demuestra el cuadro 8 y la grafica 4, Fc Colorific tiene la mayor
participacion en el mercado con un 25%, seguido de Pelikan con 21%,

Plastiuniversal con 13%, los Chinos con 10% y Steadler con el 5%.

1.9.3. Analisis de las estadisticas de venta
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El cuadro detallado a continuacién representa las estadisticas de las

ventas realizadas en el primer semestre de este afo.

En el mismo muestra que el mes de mayor venta fue Abril con el 31%
de las ventas en el periodo de Enero a Junio, le sigue Marzo con el 28%,
Junio con el 17%, Febrero con el 10% y finalmente los meses de Enero y
Mayo con el 7%.

CUADRO #9
VENTAS EN DOLARES DE MARCADORES JR. X 12
ENERO - JUNIO 2005

VENTAS EN .
H=s DOLARES &
ENERO $11.866,82 %
FEBRERO $17.622,72 10%
MARZO $49.196,12 28%
ABRIL $53.227,34 31%
MAYO $12.859,42 7%
JUNIO $ 29.466,18 17%
TOTAL | o
SEMESTRE $174.238,60 100%
Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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GRAFICO #5

VENTAS EN DOLARES DEL MARCADOR JR. X 12

ANO 2005
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Fuente: Dpto. Ventas Plastiuniversal S.A.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

1.9.4. Canales de distribucion

Plastiuniversal S.A. cuenta con el siguiente canal de distribucion:
% Productor
+ Distribuidor

% Mayorista

Los mismos que se presentan en la siguiente grafica.




Producto y proceso de producciorxi

GRAFICO # 6
CANAL DE DISTRIBUCION DE PLASTIUNIVERSAL S.A.
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MAYORISTA
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CAPITULO I

PRODUCTO Y PROCESO DE PRODUCCION
2.1 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Plastiunivesal, esta distribuida por secciones o departamentos los
cuales se los puede apreciar en el anexo N° 4.

Las secciones que intervienen en el proceso de produccion de
marcadores son cinco: Inyeccion, P.V.C., Quimica, Ensamble y Empaque,
y las maquinas que intervienen en el proceso de produccién de los

marcadores son:

Inyeccidn-Pigmentacion:

#6 (Inyectora 6) Tapa marcador |r.

#7 (Inyectora 7) Cuerpo marcador jr.
#11(Inyectora 11) Tapon marcador jr.

Mezcladora Para mezclar M.P. utilizada en el

Proceso de Inyeccion con el

pigmento.
Pvc:
S.5 (Selladora #5) Estuche marcador Jr.
Ensamble:
Ensam. China (Ensambladora 1) Ensambladora de marcador jr.

Ensam. Alemana (Ensambladora 2) Ensambladora de marcador jr.

Los procesos que se realizan en la secciones de quimica y empaque

son manuales.



2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de elaboracion de los marcadores jr. , comienza desde la
emision de la orden de produccion < ver ANEXO N-°5 FORMATO DE
ORDEN DE PRODUCCION> y termina en el almacenamiento del

producto terminado.

Cada orden de produccion debe de cumplir rigurosamente con las

siguientes especificaciones:

N° de orden de produccion

Maquina a utilizar para el proceso

Molde

Cliente

Fecha de emision de la orden

Producto a elaborar

Color del producto

Cantidad en unidades

Cantidad en kilos

Tiempo estimado (Fecha de Inicio-Fecha de Terminacion-Total)
Tiempo real (Fecha de Inicio-Fecha de Terminacion-Total)
Material a utilizar

Cantidad del material a utilizar

Especificaciones

Firma de quien emite la orden

YV V.V V V V V V V V YV V V V V V

Firma de quien aprueba la orden

Materia prima

La materia prima utilizada en el proceso de inyeccién del cuerpo del
marcador, es Poliestireno Cristal, Poliestireno Alto Impacto y Pigmento

Poliestireno Master Batch.
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Para el proceso de inyeccién de la tapa y tapon del marcador jr., es el
Polietileno de Alta Densidad de Inyeccion y el Diéxido de Titanio ( este es

para darle el color blanco).

Para la elaboracion de la tinta se utiliza Agua Destilada, Dietilen Glicol,
Arkopal y Pigmento Tinta Marcador.

La materia prima para la elaboracion de los estuches del marcador jr.

es el P.V.C. 0.8mm transparente.

Para el proceso de ensamble se utiliza como materia prima: Puntas,
Felpas (donde se llena de tinta) y Cinta pan de oro (para impresion),
ademas los complementos ya procesados como son: el Cuerpo, Tapa,
Tapony Tinta

Para el empaque de los marcadores se utiliza como materia material de
empaque, la Etiqueta, el Estuche ya procesado, y el carton donde van a

ser embalados los marcadores.

El proceso del marcador se describe a continuacion de la

siguiente manera:

Se elabora la orden de produccion para el cuerpo, tapa y tapon en la
seccion de inyectoras ; tinta en seccion de quimica ; estuche en la seccion
de P.V.C.; ensamblado del marcador en la seccidon de ensamble y
empacado en la seccion de empaque, para luego realizar los procesos
respectivos en cada seccidon que participa en la producciéon de

marcadores jr.

Proceso de inyeccion del cuerpo, tapa y tapon del m  arcador jr.
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Recibida la orden de produccién, donde esta especificado la cantidad a
producir y la materia prima a utilizar para el proceso, se procede a retirar
el material de la bodega, el cual se lo transporta hasta pigmentacion
donde es preparada la materia prima antes de ser inyectada. Aqui se
procede a colocar pigmento (segun el color que se desee obtener) en el
caso del cuerpo; diéxido de titanio (para dar color blanco) en el caso de la

tapay tapon.

La formulacién para la mezcla de la materia prima del cuerpo, tapa y
tapén se detalla a continuacion:
Base 25 kq.
Cuerpo:
75% Poliestireno Cristal + 25% Poliestireno Alto Impacto +
300gr. de Pigmento P.S. Master batch en 25Kg. de M.p.
Tapa y Tapon:
100% Polietileno de Alta densidad de Inyeccion +
80gr. de Didxido de Titanio en 25 Kg. de Mp.

Generalmente el tiempo de mezclado oscila entre 30 y 60 seg. y se lo

realiza en los tanques mezcladores, por medio de tamboreo. Ver foto N°1.

FOTO N°1
MEZCLADORA UTILIZADA PARA PREPARAR LA M.P. UTILIZAD A EN
EL PROCESO DE INYECCION
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Fuente: Observacion Directa
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Una vez mezclado el material es transportado hacia la seccion de
inyeccion donde la materia prima pigmentada es entregada a las
respectivas maquinas inyectoras, la cual es colocada en las tolvas de las
maquinas por donde desciende hacia el tornillo para luego ser inyectado y
moldeado, y asi transformar la materia prima en cuerpo, tapa y tapon del

marcador jr.

El proceso de moldeo por inyeccién consiste esencialmente en:
calentar el material termoplastico que viene en forma de granulos para
transformarlo en una masa “plastica” en un cilindro apropiado llamado
“cilindro de plastificacion” y asi inyectarlo en la cavidad del molde, del cual
tomara la forma. Debido a que el molde es mantenido a una temperatura
inferior al punto de fusion del material plastico, después de que éste es

inyectado se solidifica con rapidez. En este momento el proceso del ciclo

se ha completado y se expulsa la pieza moldeada. Ver foto N° 2.
FOTO N° 2
INYECCION DEL CUERPO MARCADOR JR.
INYECTORA #7

Fuente: Observacion Directa
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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La duracién del ciclo de trabajo varia, segun el tipo de resina empleada
y la configuracion de la pieza moldeada, de un segundo (para las
maquinas mas veloces que moldean piezas de mas o menos cinco
gramos) hasta algunos minutos (para las que moldean piezas de hasta
dos kilogramos o0 mas).

Después de ser inyectado el cuepo, tapa y tapon del marcador es
colocado en fundas para luego ser transportado a la seccidon de
ensamble. Ver foto 3.

FOTO #3
CUERPO, TAPA'Y TAPON DEL MARCADOR JR.

Fuente: Observacion Directa

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Proceso de elaboracion de la tinta del marcador jr.

Aqui se procede a retirar el material de la bodega, el cual se lo
transporta hasta la seccion de quimica donde es preparada la tinta del
marcador. Aqui se pone a destilar el agua para luego colocarla en un

recipiente, luego se agrega los compuestos quimicos que son el dietilen
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glicol, arkopal y el pigmento (para darle el color a la tinta). Luego son
mezclados todos estos compuestos manualmente por un lapso de 18
minutos. Después de ser mezclados los compuestos quimicos se
inspecciona el color de la tinta y es colocada en otro recipiente para luego

ser transportada a la seccion de ensamble. Ver foto 4.

FOTO # 4

TINTA MARCADOR JR.

Fuente: Observacion Directa

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

La formulacion de la tinta es la siguiente:

Base 50Kg.
Agua destilada 30%
Dieliten 70%

+ 170 gr. de arkopal en 50kg de base
+ 1.8 kg. de pigmento en 50kg. de base

Este proceso se lo realiza manualmente con una persona.

Proceso de elaboraciéon del estuche
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Luego de retirar la materia prima de bodega (P.V.C. 0.8mm
transparente), se procede a cortar en la maquina bobinadora el material
(que viene en rollos), a las dimensiones del estuche (en lo referente a la
altura). Luego se procede a colocar el material en la maquina selladora
en donde se sella el estuche a través de alta frecuencia, el cual sucede

en el momento que baja el troquel. Ver foto N° 5.

FOTO #5
MAQUINA SELLADORA DE ESTUCHES DEL MARCADOR JR.

Fuente: Observacion Directa

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Después que es sellado el estuche es retirado de la maquina, se
inspecciona la resistencia del mismo y se lo coloca en gavetas, para luego

ser transportado a la seccion de empaque.
Proceso de ensamble del marcador
Después de transportar la materia prima (puntas felpas y cinta pan de

oro para la impresion del logotipo) de bodega hacia la seccién de

ensamble y los complementos semielaborados (cuerpo, tapa, tapon y
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tinta), se procede a colocar estos en las maquinas ensambladoras de
marcadores donde realiza el siguiente procedimiento:

» Coloca la punta al cuerpo del marcador

Y

Inyecta tinta a la felpa y luego introduce la felpa dentro del cuerpo
del marcador

Coloca el tapén a presién dentro del cuerpo

Coloca la tapa en el cuerpo armado

Imprime encima del cuerpo armado el logotipo de carioca

YV V VYV V

Expulsa el marcador armado a un reservorio incluido en la maquina

Después de obtener el marcador es retirado del reservorio de la
maquina y es colocado en gavetas por colores para luego ser llevado a la
seccidén de empaque. Ver Foto N° 6.

FOTO #6
ENSAMBLE DEL MARCADOR JR..

| ..;J,. s '
2 e 8 A

T
‘.pm
T T]ERRS
r
Fuente: Observacion Directa
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Proceso de empaque

Una vez que han sido trasportados los marcadores, estuches, etiquetas

y cartones se procede al empaque de los marcadores en estuches de 6-
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12-24 colores segun orden de produccion, realizando el siguiente

procedimiento:

» Colocar marcadores en la mesa de trabajo separados x colores

Y

Empacar marcadores en estuches de 6-12-24 unid. Segun Orden
de Produccion.

Colocar etiqueta dentro de los estuches y sellarlos

Inspeccién de los colores de los marcadores en los estuches
Colocar estuches en fundas de 12 unidades

Termo encogido de la funda

vV V V VYV V

Embalaje en cartén

El proceso de empaque se lo realiza manualmente con un promedio de
4 personas. Ver foto N° 7.
FOTO #7
EMPAQUE DEL MARCADOR JR. ESTUCHE X 12 COLORES

Fuente: Observacion Directa

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Luego de ser empacado los marcadores son transportados hacia la

bodega para su respectivo almacenamiento:



Diagnoéstico empresarial x

2.2.1 Analisis del proceso

Diagrama del flujo del proceso

El diagrama de flujo del proceso de los marcadores jr. se encuentra
disponible en el anexo 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f.

Diagrama del flujo de operaciones

El diagrama del flujo de operaciones lo podremos ver en el anexo N° 7.

2.2.2 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido se encuentra disponible en el anexo N° 8.

2.3 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Plastiuniversal planifica la produccion de acuerdo a las estadisticas de
ventas de los afios 0 meses anteriores, proyecciones de ventas y sobre
Los pedidos que envian los clientes por medio de via fax, los mismos

describen los productos y cantidad que es requerida.

2.3.1. Programacion de la produccion

Los pedidos de los clientes son receptados por el departamento de
mercadeo y ventas. Coordinando con el departamento de operaciones
forma de pago, descuentos, precios y con el departamento de produccion
materia prima, mano de obra, fechas de entrega. La programacion se la
realiza mensualmente y ésta es entregada por orden de produccion a los
diferentes Jefes de cada area, quienes realizan la programacion diaria del
area, para un mejor entendimiento de la programacion, se expone el

siguiente gréfico.



GRAFICO # 7
PROGRAMACION DE LA PRODUCCION
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| CLIENTE ENVIA PEDIDO AL DPTO. DE VENTAS

}

FORMA DE PAGO
GERENCIA DE ANALISIS DESCUENTOS
OPERACIONES PRECIOS

!

| SE ENVIA PEDIDO AL CLIENTE CON LAS CONDICIONES DE V ENTAS |

|

I CLIENTE APRUEBA ]

|

| PEDIDO PASA AL DEPARTAMENTO DE DE FACTURACI

ON ]

l

| ELABORA ORDEN DE PRODUCCION

DEPARTAMENTO . J,MATERIA PRIMA — » COMPRA DE M.P.
DE PRODUCCION < PROGRAMACION ]\MANO DE OBRA —— > CONTRAT. DE PERS.

CRONOGRAMA DE DESPACHOS

|

| PRODUCCION DEL PEDIDO

|

| ENTREGA DEL PRODUCTO TERMINADO

Fuente: Dpto. Produccion Plastiuniversal
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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2.3.2 Anadlisis de la capacidad de produccion

La capacidad de produccion instalada en la empresa, para la
elaboracion de marcadores, se la mide a través de datos histéricos
obtenidos, por medio de registros y no por datos que otorga los manuales
de la maquinaria, ya que no existen estos, debido a que la maquinaria
adquirida por la empresa ya ha sido utilizada anteriormente. Las
capacidades de las maquinas utilizadas en el proceso de produccion de

marcadores se detallan en el anexo N° 9.

La capacidad de produccién anual fue calculada para 22 dias
promedio laborables que tiene el mes multiplicando por las 24 horas del
dia, por los doce meses del afio. En el caso de la tinta fue calculado por 5
dias programados en el mes por las 8 horas laborables en el dia, por los
doce meses del afio, y en empaque lo 22 dias promedio laborables que
tiene el mes, por las 11 once horas laborables de cada dia, por los doce
meses del aflo. A continuacion se puede observar en el cuadro los kilos

promedio y su equivalencia en unidades para cada complemento del

marcador.
CUADRO # 10
PRODUCCION PROMEDIO PARA CADA COMPLEMENTO DEL
MARCADOR JR.
PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
. : : ESTANDAR  |ESTANDAR | ESTANDAR
SECCION MAQUINA ARTicULO | SRR | BTN Sl
(KG.) (KG.) (UNID.)
INYECTORA #6 }F’?PA MARC. 5 33.592 37.324.800
. CUERPO
INYECCION | INYECTORA #7 | 2o m2PS) 14 90.278 28.211.874
INYECTORA #11 IQPON MARC. 5 33.719 39.668.870
ENSAMBLADORA | MARCADOR 2 45 728 72 419,60
ENSAMBLE [ JR.
Eg‘SAMBLADORA \';"FfRCADOR' 17 107.712 16.571.077
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P.v.C. SELLADORA #5 | Estuche Jr. X 17 4 25.603 56.620
TINTA MARC.

QUIMICA MANUAL IR 100 48.000 40.000.000

EMPAQUE | MANUAL )I\ZI,:AL\;C JREST. 800 UNID. 2.323.200

NOTA: EL ESTANDAR DE PRODUCCION PARA LA ELABORACION DE LA TINTA SE
CONSIDERA UNA PERSONA'Y PARA EL EMPAQUE SE CONSIDERA 5 PERSONAS

Fuente: Dpto. Produccion Plastiuniversal S.A. y Anexo 9

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Generalmente las maquinas que intervienen en el proceso de
produccion de marcadores jr., son programadas los 22 dias del mes, las
24 horas del dia, igualmente el proceso de empaque, el cual se lo realiza
manualmente, son programados los 22 dias del mes pero solo 11 horas al
dia, mientras la elaboracién de la tinta solo se programa 5 dias por las 8

horas laborables en cada dia. Para tal efecto ver Anexo N° 10.

Para el presente estudio es necesario obtener la produccion promedio
por cada seccion en los diferentes procesos del marcador. Observar el

siguiente cuadro.

CUADRO # 11
PRODUCCION PROMEDIO POR SECCION EN UNIDADES

EQUIVALENCIA

SECCION g:f\KDADES A XHLD:I‘_%ESS EN ESTUCHES
X 12 COLORES

INYECCION 106.863 28.211.874 2.350.989

ENSAMBLE 147.692 38.990.769 3.249.231

P.V.C. 17.633 4.655.020 4.655.020

QUiMICA 666.667 40.000.000 3.333.333

EMPAQUE 8.800jrx 12 2.323.200 jrx 12 2.323.200

Fuente: Cuadro # 10

Elaborado por:

Jordan Ramirez Elvis Eddy
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La capacidad de produccién que tiene Plastiuniversal, es de 2.350.989

estuches anuales de marcador jr x 12 colores.

2.3.3 Andlisis de eficiencia

Después de haber determinado la capacidad de produccién de
Plastiuniversal, se analiza la eficiencia para la producciéon de marcadores.
En el siguiente cuadro, se observa la irregularidad de la produccion en el
presente afo.

Este calculo fue realizado en base a los dias programados <anexo N°
10> y la capacidad diaria calculada en el cuadro #10, utlizando la

siguiente formula de eficiencia:

Eficiencia Mensual = Produccion Realizada Mensual X 100%

Capacidad Mensual

CUADRO # 12
PRODUCCION DE MARCADORES ESTUCHE JR. X 12 COLORES
ENERO —JULIO 2005

CAPACIDAD |PRODUCCION EEIC.
MENSUAL MENSUAL
MES EIA\';S Estuches x 12| Estuchesx12| %

ENERO 21 187.011 69.768 37%
FEBRERO 18 160.295 66.960 42%
MARZO 22 195.916 141.912 72V
ABRIL 21 187.011 153.792 8200
MAYO 21 187.011 104.328 569
JUNIO 22 195.916 34.128 17%
JULIO 20 178.105 151.632 850

TOTAL 145 1.327.853 722.520 56%

Fuente: Dpto. Produccion Plastiuniversal S.A.
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Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Es preocupante observar la eficiencia promedio en la produccion de

marcadores jr...... 56% lo que induce a concluir la baja productividad.

2.3.4 Anadlisis de los costos de produccién

Los costos de produccion de marcadores jr estan calculados por unidad

de estuche el cual se lo podra apreciar en el anexo N° 11

2.4 ANALISIS DE FODA

Los problemas se detallaran mediante un analisis F.O.D.A. que se

presenta a continuacion:
Fortaleza
*Creacion de nuevos productos
Oportunidad
* Ampliacion de nuevos mercados.
» Alianzas Estratégicas.

Debilidad

« Ineficiencia en su sistema productivo
* Pocas posibilidades de responder a un incremento de la demanda
* Maquinarias obsoletas

* Paralizaciones frecuentes

Amenazas



* La competencia

« La inestabilidad Politica

+ La falta de Créditos

2.4.1. Matriz foda

A continuacion se muestra la matriz foda.

GRAFICO # 8
ANALISIS FODA
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Interno

Externo

Fortaleza

Debilidad

*Creacion de nuevos productos

* Ineficiencia en su sistema

productivo
* Pocas posibilidades de

responder a un incremento de la
demanda

* Maquinarias obsoletas

*Paralizaciones frecuentes

Oportunidad

Fortelza - Oportunidad

Debilidad - Oportu nidad

* Ampliacion de nuevos
mercados.
*Alianzas Estrategicas.

*Qptimizar los equipos
disponibles en la planta.

*Capacitacion permanente del
personal para evitar los dafios
las maquinarias

*Nuevos proveedores que
entreguen los materiales a tien
para evitar paralizaciones en €
proceso.

Amenaza

Fortelza - Amenaza

Debilidad - Amenaza

* La competencia.
* La inestabilidad politica.
* La falta de créditos.

*Costos bajos de los producto
fabricados, dando lugar a unal
mayor participacién en el

mercado de utiles escolares

$Reducir los costos de producc
para poder ser competitivos.

Fuente:
Elaborado por:
2.4.2. Meta

Observacion Directa

Jordan Ramirez Elvis Eddy
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Producir articulos a bajo costo para llegar al alcance de los bolsillos
de los consumidores, y de esta manera entrar a nuevos mercados,

ampliando los niveles de venta y utilidad, siendo mas competitivos.

2.4.3. Estrategia

Evaluar y aumentar la productividad de Plastiuniversal S.A.,
implementando un sistema de Reduccién de tiempos Improductivos

logrando con esto comercializar el producto a menor costo para ingresar

con mejores precios al libre mercado.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

3.1 REGISTRO DE LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN AL
PROCESO DE PRODUCCION

Plastiuniversal, tiene problemas en todas sus lineas de produccion, es
por eso el bajo rendimiento en sus maquinarias. Para aquello, se analiza
todos los problemas que existen en Plastiuniversal en el proceso de
produccion de marcadores, los cuales causan que los costos incrementen

considerablemente y por lo consiguiente reduzca la utilidad del producto.

El siguiente cuadro muestra los problemas mas importantes que
afectan el proceso de produccion de marcadores jr en Plastiuniversal, los

mismos que se encuentran detallados en el Anexo 12.

CUADRO # 13
DIAS PERDIDOS POR LOS DIFERENTES TIPOS DE PROBLEMAS
DATOS ENERO - JULIO DEL2005

- DIAS
DESCRIPCION DEL PROBLEMA PERDIDOS

DANO MECANICO 16,17
DANO ELECTRICO 11,93
DANO HIDRAULICO 0,58
DANO DE MOLDE 7,80
LIMPIEZA DE BOQUILLA 3,56
FALTA DE MATERIA PRIMA 13,20
FALTA DE AGUA 0,29
FALTA DE ENERGIA ELECTRICA 2,43
CAMBIO DE COLOR 3,31
LIMPIEZA DE MAQUINA 0,44
CALIBRACION DE MAQUINA 7,61
CALENTAMIENTO DE MAQUINA 1,55

Fuente: Anexo 12a.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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Para llegar a estos resultados, los operadores de cada maquina llenan
un reporte de estos tiempos improductivos diariamente, el cual se

encuentra disponible en el anexo N° 12b

3.1.1 Andlisis de los problemas que afectan al proc  eso productivo

Analizando todos estos tipos de problemas, se clasifican estos de la

siguiente manera.

GRAFICO #9
CLASIFICACION DE LOS PROBLEMA QUE OCASIONAN LOS
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

[ DARIO MECANICO
DANO ELECTRICO

DANIOS EN LAS MAQUINARIAS DANO HIDRAULICO
DANO DE MOLDE
LIMPIEZA DE BOQUILLA

FALTA DE AGUA

TIEMPOS FALTA DE MATERIA PRIMA
IMPRODUCTIVOS FALTA DE INSUMOS
FALTA DE ENERGIA ELECTRICA

CAMBIO DE COLOR
PROCESO U OPERACIONES LIMPIEZA DE MAQUINA
CALIBRACION DE MAQUINA
K CALENTAMIENTO DE MAQUINA

Fuente: Cuadro # 13

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

3.2 INDICES DE RECHAZOS, TIPOS DE DEFECTOS Y
DESPERDICIOS
Para determinar los indices de influencia que tiene cada tipo de
problema, son calculados con datos de la empresa, obtenidos de los

registros de paralizaciones, de los meses de Enero a Julio del afio en
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curso, en donde cuantifican el tiempo perdido en horas, pero para mayor

manejo de estas cifras son convertidas en dias.

Debido a que el proceso de produccion de marcadores, es continuo, si
una maquina se paraliza por cualquier tipo de problema, el proceso es
paralizado también, es decir, si se paraliza una inyectora las
ensambladoras de marcadores también se paralizaran, debido a que no

abastecera el complemento para ensamblar el marcador.

Estos dias perdidos, son llevados a porcentajes, con respecto al tiempo
de operacion, para asi poder determinar como influye cada tipo de

problema.

En el siguiente cuadro se puede observar los principales problemas

que tiene Plastiuniversal, en el proceso de produccion de marcadores.

CUADRO # 14
INDICES DE INFLUENCIA POR CADA TIPO DE PROBLEMA

TIEMPO | TIEMPO DE % DE

PERDIDO | OPERACION | INFLUENCIA

VRS PIE FIROELSAS EN 7 MESES| EN 7 MESES | DE CADA
(DIAS) (DIAS) PROBLEMA

DAROS EN LA MAQUINARIA 40,04 145 27,61%
FALTA DE INSUMOS 15,92 145 10,98%
PROCESO U OPERACIONES 12,91 145 8,90%

TOTAL 68,87 145 47,50%

Fuente:

Elaborado por:

Cuadro # 13

Jordan Ramirez Elvis Eddy
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GRAFICO # 10

INDICES DE INFLUENCIA POR CADA TIPO DE PROBLEMA

60 -
40,04
40 -
20 1
01 DANOS EN LA FALTA DE PROCESO U
MAQUINARIA INSUMOS OPERACIONES
@ Dias Perdidos 40,04 15,92 12,91
0O % de Influencia 27,61% 10,98% 8,90%
Fuente: Cuadro # 14
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

El cuadro demuestra que hay una pérdida total ¥ @Has, lo que representa
el 47.50% del tiempo de operacién en el periodestndio, lo cual justifica la
baja eficiencia que tiene el proceso de producdénmarcadores, siendo el
problema de mayor incidencia logsempos perdidos por dafios en la
maquinaria con 40.04 dias perdidos con un porcentaje deencid del 27.61%,
le sigue los tiempos perdidos por falta de insucas 15.92 dias y 10.98%e
influencia y por ultimo los tiempos perdidos poogeso u operaciones con 12.91

dias perdidos y 8.90% de influencia.
3.3 ANALISIS DE PARETO

3.3.1 Andlisis por tipo de problemas (defectos)

Para un mayor analisis se describen y grafican las causas de
paralizaciones individualmente por cada tipo de problema, mediante la

grafica de pareto.
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El analisis de Pareto es un método coordinado para identificar, calificar
y tratar de eliminar de manera permanente los defectos. Se concentra en
las fuentes importantes de error. La regla es 80/20: 80 por ciento de los

problemas se deben al 20 por ciento de las causas.

CUADRO # 15
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS POR DANOS EN LA MAQUINARIA
DATOS DE ENERO-JULIO 2005

% DE
2 DIAS % DE
DESCRIPCION INCIDENCIA
PERDIDOS | INCIDENCIA ACUMULADO
DANO MECANICO 16,17 40,39% 40,39%
DANO ELECTRICO 11,93 29,79% 70,18%
DANO DE MOLDE 7,80 19,49% 89,66%
LIMPIEZA DE BOQUILLA 3,56 8,88% 98,54%
DANO HIDRAULICO 0,58 1,46% 100,00%
TOTAL 40,04 100,00%
Fuente: Cuadro # 13
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
GRAFICO # 11
ANALISIS DE PARETO DANOS EN LA MAQUINARIA
98,5% 100,0%
40,00 100,00%
35,00 + 89,7%
-1 80,00%
2 30,00 + 70.2% g
C
% - 60,00% g
(] &)
o c
0 - 40,00%
R, 5
(&) )
L 20,00%
- 0,00%
DANO DANO DANO DE LIMPIEZA DE DANO
MECANICO ELECTRICO MOLDE BOQUILLA HIDRAULICO
@ Dias Perdidos = % de Incidencia % de Incidencia Acumulada
Fuente: Cuadro # 15

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
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Como se puede observar, la empresa pierde 40.04 dias por dafios en
la maquinaria, siendo el de mayor incidencia los dafios mecanicos con
16.17 dias perdidos, le siguen los dafios eléctricos con 11.93 dias, dafio
de molde con 7.80 dias, limpieza de boquilla con 3.56 dias y dafio

hidraulico con 0.58 dias.

Aqui se observa que los problemas mecanicos y eléctricos
corresponden al 70.2% del total de paralizaciones por dafios en la
maquinaria.

CUADRO # 16
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS POR FALTA DE INSUMOS
DATOS DE ENERO-JULIO 2005

% DE
p DIAS % DE
DESCRIPCION INCIDENCIA
PERDIDOS | INCIDENCIA ACUMULADO
FALTA DE MATERIA PRIMA 13,20 82,89% 82,89%
FAITTA DE ENERGIA
ELECTRICA 2,43 15,28% 98,17%
FALTA DE AGUA 0,29 1,83% 100,00%
TOTAL 15,92 100,00%
Fuente: Cuadro # 13.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
GRAFICO # 12
ANALISIS DE PARETO FALTA DE INSUMOS
40,00 ~T000% T 100,00%
35,00 + 98,2%
30.00 | e - 80,00%
©
.g 25,00 | - 60,00% §
§ 20,00 | bl
@ 1500 + 1320 | 40,00% g
& L
10,00 + °©
1 20,00%
5.00 7 82,9% 2,43 1530 029 1.8%
0,00 1 1 0,00%
FALTA DE MATERIA FALTA DE ENERGIA FALTA DE AGUA
PRIMA ELECTRICA
‘_ Dias Perdidos 3 % de Incidencia % de Incidencia Acumulada

Fuente: Cuadro # 16
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Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Como podemos observar la empresa pierde 15.92 dias por falta de
insumos, siendo el de mayor incidencia la falta de materia prima con
13.20 dias perdidos, le siguen la falta de energia eléctrica con 2.43 dias, y

falta de agua con 0.58 dias.

Aqui se observa que en la falta de materia prima, corresponden al

82.9% del total de paralizaciones por materiales e insumos.

CUADRO # 17
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS POR PROCESO U OPERACIONES
DATOS DE ENERO-JULIO 2005

% DE
p DIAS % DE
DESCRIPCION INCIDENCIA
PERDIDOS | INCIDENCIA ACUMULADO
CALIBRACION DE MAQUINA 7,61 58,98% 58,98%
CAMBIO DE COLOR 3,31 25,63% 84,61%
CALENTAMIENTO DE MAQUINA 1,55 12,00% 96,61%
LIMPIEZA DE MAQUINA 0,44 3,39% 100,00%
TOTAL 12,91 100,00%
Fuente: Cuadro # 13
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
GRAFICO # 13
ANALISIS DE PARETO PROCESO U OPERACIONES
100,0%
40,00 100,00%
35,00 + S
, 84,6% < 80,00%
30,00 +
8 3
g 25,00 59.0% - 60,00% g
& 20,00 + '§
g 15’00 1 - 40,00% é
10,00 + 7,61 i 1 20,00% S
5,00 .59,0% — 25,6% 1,55 15006 044 34%
0,00 [ — % : 0,00%
CALIBRACION DE CAMBIO DE CALENTAMIENTO LIMPIEZA DE
MAQUINA COLOR DE MAQUINA MAQUINA
‘_ Dias Perdidos == % de Incidencia % de Incidencia Acumulada
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Fuente: Cuadro # 17

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Como podemos observar la empresa pierde 12.91 dias por proceso u
operaciones, siendo el de mayor incidencia la calibracion de maquinaria
con 7.61 dias perdidos, le siguen los cambio de color con 3.31 dias,
calentamiento de maquina con 1.55 dias, y limpieza de maquina con 0.44

dias.

Aqui se observa que la calibracion en la maquinaria y el cambio de
color corresponden al 84.6% del total de paralizaciones por proceso u

operaciones.

3.4 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

El diagrama causa efecto es una herramienta que utliza una
descripcion grafica de los elementos del proceso para analizar fuentes
potenciales de la variacion del proceso.

Para realizar el diagrama causa-efecto hay que tomar en cuenta las

siguientes causas:

MAQUINARIA.-
DANO MECANICO
DANO ELECTRICO
DANO HIDRAULICO
DANO DE MOLDE
LIMPIEZA DE BOQUILLA

MATERIA PRIMA E INSUMOS.-
FALTA DE MATERIA PRIMA
FALTA DE AGUA

FALTA DE ENERGIA ELECTRICA



METODOS DE TRABAJO
CAMBIO DE COLOR

LIMPIEZA DE MAQUINA
CALIBRACION DE MAQUINA
CALENTAMIENTO DE MAQUINA

MANO DE OBRA.-
PERSONAL NO CAPACITADO
ROTACION CONTINUA DEL PERSONAL

MEDIO AMBIENTE.-

RUIDO EXCESIVO
AMBIENTE CALUROSO
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Todas estas causas ocasionan el mismo efecto: “Tiempos

Improductivos”

A continuacion se presenta el siguiente grafico donde muestra el

diagrama causa — efecto
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3.5 CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS OCASIONADAS POR
LOS PROBLEMAS

Para cuantificar las pérdidas ocasionados por los problemas se

calculan los siguientes aspectos:
> La utilidad no percibida por cada tipo de problema.
> Las pérdidas econdmicas ocasionadas por cada tipo de
problemas.
Para realizar los calculos se han utilizado los siguientes anexos:
> Anexo 11.- Costo Unitario del Marcador Jr.

> Anexo 13.- Recursos utilizados en el proceso de

produccion del Marcador Jr.

Cuantificacion Econémica por Darfios en la Maquinaria

Se tiene un total de 40.04 dias perdidos por este problema lo que

equivale a 960.96 horas perdidas.

Utilidad no Percibida

Marcador Jr X 12 colores

Produccién diaria —————— 8.905 estuches x dia

Produccion no realizada = dias perdidos x produccion diaria
Produccion no realizada = 40.04 dias x 8.905 est. / dia = 356.556
estuches

Utilidad no percibida = Produccién no realiza x Utilidad por estuche
Utilidad no percibida = 356.556 estuches x $ 0.2855

Utilidad no percibida= $ 101.793,74
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Costo Hora- Hombre

Costo H-H perdidas = Horas Perdidas x Dotacion utilizada en el proceso x Costo
H-H

Costo H-H perdidas = 960.96 horas x 10 hombres x $ 1 Horas-Hombre

Costo H-H perdidas = $9.609,60

Costo Hora-Maquina

Costo Hora-Maquina = Horas perdidas x Costo Kw-h consumidos en el proceso
Costo Hora-Maquina = 960.96 horas x $ 6.10 Kw-hora
Costo Hora-Maquina = $5.861,85

Total de Pérdidas por los Recursos Utilizados Innec esariamente

Costo H-H +Costo H-M = $9.609,60 + $ 5.861,85

Total Pérdidas = $ 15.471,45

Cuantificacion Econémica por Falta de Insumos

Se tiene un total de 15.92 dias perdidos por este problema lo que

equivale a 382.08 horas perdidas.

Utilidad no Percibida

Marcador Jr x 12 colores

Producciéon diaria —— 8.905 estuches x dia

Produccion no realizada = dias perdidos x produccion diaria
Produccion no realizada = 15.92 dias x 8.905 est. / dia = 141.767

estuches

Utilidad no percibida = Produccién no realiza x Utilidad por estuche

Utilidad no percibida = 141.767 estuches x $ 0.2855
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Utilidad no percibida = $ 40.474,48
Costo Hora- Hombre

Costo H-H perdidas = Horas Perdidas x Dotacion utilizada en el proceso x Costo
H-H

Costo H-H perdidas = 382.08 horas x 10 hombres x $ 1 Horas-Hombre
Costo H-H perdidas = $3.820,80

Costo Hora-Maquina

Costo Hora-Maquina = Horas perdidas x Costo Kw-h consumidos en el proceso
Costo Hora-Maquina = 382.08 horas x $ 6.10 Kw-hora
Costo Hora-Maquina = $ 2.330,69

Total de Pérdidas por los Recursos Utilizados Innec esariamente

Costo H-H +Costo H-M = $3.820,80+ $ 2.330,69

Total Pérdidas = $ 6.151,49

Cuantificacion Econémica por Proceso u Operaciones

Se tiene un total de 12.91 dias perdidos por este problema lo que

equivale a 309.84 horas perdidas.

Utilidad no Percibida
Marcador Jr x 12 colores

Produccién diaria ————— 8.905 estuches x dia

Produccion no realizada = dias perdidos x produccion diaria
Produccion no realizada = 12.91 dias x 8.905 est. / dia = 114.963
estuches

Utilidad no percibida = Produccién no realiza x Utilidad por estuche

Utilidad no percibida = 114.963 estuches x $ 0.2855

Utilidad no percibida = $ 32.821,94
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Costo Hora- Hombre

Costo H-H perdidas = Horas Perdidas x Dotacion utilizada en el proceso x Costo
H-H

Costo H-H perdidas = 309.84 horas x 10 hombres x $ 1 Horas-Hombre
Costo H-H perdidas = $3.098,40

Costo Hora-Maquina

Costo Hora-Maquina = Horas perdidas x Costo Kw-h consumidos en el proceso
Costo Hora-Maquina = 309.84 horas x $ 6.10 Kw-hora
Costo Hora-Maquina = $ 1.890,82

Total de Pérdidas por los Recursos Utilizados Innec esariamente

Costo H-H +Costo H-M = $3.098,40 + $ 1.890,82

Total Pérdidas = $ 4.989,22

3.5.1 Analisis econdmico de las pérdidas

En el siguiente cuadro se presenta la utilidad que la empresa dejo de
recibir en 7 meses (Enero-Julio), por causa de los problemas que se

presentan en el proceso de produccion de marcadores jr.

CUADRO # 18
UTILIDAD NO RECIBIDA POR LOS DIFERENTES PROBLEMAS
ENERO — JULIO 2005

CAUSAS UTILIDAD NO RECIBIDA
DANOS EN LAS MAQUINARIAS $ 101.793,74
FALTA DE INSUMOS $40.474,48
PROCESO U OPERACIONES $32.821,94
TOTAL $ 175.090,16

Fuente: Anexo N° 11
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Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Como se puede observar los dafios en la maquinaria es el problema
qgue ocasiona que la empresa deje de recibir utilidad con $ 101.793,74, le
sigue falta de insumos con $ 40.474,48 y proceso u operaciones con $
32.821,94.

En el siguiente cuadro se presenta el resumen del analisis econémico
de las pérdidas en un lapso de e 7 meses (Enero-Julio), por causa de los

problemas que se presentan en el proceso de produccion de marcadores

jr.

CUADRO # 19
PERDIDAS OCASIONADAS POR LOS DIFERENTES PROBLEMAS
ENERO - JULIO 2005

RESUMEN DEL ANALISIS ECONOMICO DE LAS PERDIDAS
CAUSAS PERDIDAS EN $
DANOS EN LAS MAQUINARIAS $15.471,45
FALTA DE INSUMOS $6.151,49
PROCESO U OPERACIONES $ 4.989,22
TOTAL $26.612,16
Fuente: Anexo N° 13.
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Se puede observar que los dafos en la maquinaria es el problema que
ocasiona las mayores pérdidas en la empresa con $ 15.471,45 , le sigue

falta de insumos con $ 6.151,49 y proceso u operaciones con $ 4.989,22.

3.6 DIAGNOSTICO

Dafios en la maquinaria
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Como se ha podido observar éstas ocasionan las mayores
pérdidas en la empresa $ 117.535,19 en siete meses (sumando la
utilidad no recibida con las pérdidas), con una proyeccion anual de
$ 201.488,90 ($ 117.535,19 x 12 / 7), por lo cual es necesario realizar

correctivos en los siguientes puntos:

» Optimizar la actual torre de enfriamiento de las maquinas
inyectoras, debido a que no enfria lo suficiente el agua, lo cual
hace que el aceite de las maquinas no sea refrigerado,
ocasionando los dafios mecéanicos e hidraulicos. La temperatura
adecuada del aceite en funcionamiento oscila entre los 45° y 50° C,
de modo que es necesario un sistema de enfriamiento 6ptimo. Un
aceite demasiado frio, es decir muy viscoso, implica un elevado
consumo de energia por parte del motor de la bomba, lo que acorta
Su propia vida util. Por otra parte un aceite demasiado caliente, es
decir poco viscoso, provoca filtraciones en las juntas y aros toricos,
y a largo plazo la reduccion de su vida util.

» Sustituir el enfriador del molde o proceso, el mismo que no enfria lo

suficiente el agua, ocasionando que este se recaliente y se averie.

» Reemplazar las electrovalvulas ya que las bobinas de las mismas
se queman muy frecuentemente, ocasionando paralizaciones en

las maquinas.

» Implementar un sistema de calentamiento para las boquillas de las
3 maquinas inyectoras, ya que estas se taponan frecuentemente

con el material al enfriarse.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS DE SOLUCION

4.1 PLANTEAMIENTO ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

Las alternativas de solucion, se plantean en prioridad al principal
problema que ocasiona las mayores pérdidas en la empresa los cuales

son los dafios en las maquinarias , el cual se muestra en el siguiente

cuadro:
CUADRO # 20
RESUMEN DEL ANALISIS ECONOMICO DE LAS PERDIDAS
- PERDIDAS PROYECCION
CAUSAS e = TOTAL PERDIDAS

RECIBIDA ENS$ ENE-JUL ANUALES

DANOS EN LAS

MAQUINARIAS $101.793,74 $ 15.471,45 $117.535,19 $201.488,90

FALTA DE

INSUMOS $40.474,48 $6.151,49 $ 46.625,97 $ 79.930,23

PROCESO U

OPERACIONES $32.821,94 $4.989,22 $ 37.811,16 $ 64.819,13

TOTAL $175.090,16 | $26.612,16 | $201.972,32 $ 346.238,26
Fuente: Cuadro # 18 y Cuadro # 19
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

Para incrementar la eficiencia de las maquinas inyectoras utilizadas en
el proceso de produccion de marcadores y reducir los tiempos

improductivos, se propone las siguientes alternativas de solucion:
4.1.1 Alternativa de solucion “a”

En el capitulo anterior se puede apreciar que los factores que afectan
el rendimiento de las maquinarias son los problemas mecanicos,
eléctricos, hidraulico, molde y limpieza de boquilla, para eliminar los

mMismos se propone lo siguiente:
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1) Sustitucidn de la torre de enfriamiento por un Enfr iador Seco.

Las maquinas utilizadas para el procesamiento de plasticos son de
accionamiento hidraulico. Una parte del trabajo mecanico realizado por la
bomba eléctrica se transfiere al aceite en forma de calor, haciendo que la
temperatura de éste aumente. La temperatura adecuada del aceite en
funcionamiento oscila entre los 45° y 50° C, de modo que es necesario un
sistema de enfriamiento. Las maquinas de produccidn estan
generalmente provistas de un intercambiador térmico agua-aceite de
dimensiones adecuadas y de una valvula termostéatica que controla el flujo
del agua refrigerante por el permutador. La importancia de esta valvula
esta en mantener la temperatura del aceite en los niveles indicados por el

fabricante de la maquina.

Un aceite demasiado frio, es decir muy viscoso, implica un elevado
consumo de energia por parte del motor de la bomba, lo que acorta su
propia vida util. Por otra parte un aceite demasiado caliente, es decir poco
viscoso, provoca filtraciones en las juntas y aros toricos, y a largo plazo la

reduccién de su vida util.

Otros puntos que requieren enfriamiento de forma continua, como el
area de plastificacion, los extrusores, etc., asi como el controlador de
temperatura del agua o el aceite, también estan comprendidos en el

enfriamiento de la maquina.

El requerimiento total de enfriamiento de maquinas para un
departamento de transformacion de plasticos, puede variar de acuerdo al
tipo de proceso; no obstante, se puede estimar que representa ente el 50

y 90% de la exigencia de enfriamiento total.

Resumiendo los aspectos basicos del enfriamiento de maquina, se

puede sefnalar que:
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» Constituye la carga térmica mas importante (50/90%) del total

requerido para el sistema de enfriamiento.

» No tiene sentido usar agua refrigerada para el enfriamiento, ya que
la temperatura requerida es superior a los 35° C ; es suficiente con

utilizar agua a temperatura ambiente para el enfriamiento.

» No se requiere un control estricto de la temperatura ambiente para

el enfriamiento.
» No hay necesidad de personalizar el sistema de enfriamiento para

cada usuario, de modo que una planta de enfriamiento central es la

solucién ideal para el enfriamiento de maquina.

Método actual

Torre de enfriamiento: Este sistema se ha empleado durante mucho
tiempo. Sin embargo los problemas de incrustacion, formacion de algas,
contaminacion bacteriana y corrosion acida, hacen que deban enfrentarse
con trabajos de mantenimientos continuos y costosos caracteristicos de
un "circuito abierto”, los mismos que no se han desarrollado por sus altos
costos ocasionando el deficiente rendimiento del mismo y por ende no
abastezca el enfriamiento requerido por las maquinas, ocasionando los

problemas hidraulicos y mecanico en las mismas.

Método propuesto

Sistema de enfriamiento seco: Constituye la ultima tecnologia para el
intercambio térmico aire-agua. Se compone de una extensa superficie de
cobre y aluminio provista de aletas y con ventiladores axiales de alta
velocidad de circulacion. Estos intercambiadores térmicos ofrecen gran
fiabilidad y una buena funcidn; son capaces de mantener la temperatura

del agua a unos pocos grados sobre la temperatura ambiente. El gran
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desarrollo tecnolégico llevado a cabo en su construccion, ha permitido

una importante reduccioén en su precio.

Son la solucion perfecta para el enfriamiento de maquina; trabajan en
circuito cerrado, lo que evita el consumo de agua y los complicados
trabajos de mantenimiento caracteristicos de las torres de enfriamiento;
ademas, su consumo eléctrico representa una octava parte del consumo

del refrigerador industrial con compresores de refrigeracion.

Solo es necesaria una planta de distribucién simple y econémica, ya
que los cafios no se aislan y no se requieren conductos de aire debido a
su instalacion exterior. Por ultimo la total ausencia de mantenimiento hace
que el enfriador seco represente la solucibn mas fiable a largo plazo. En
el siguiente cuadro se presentan las ventajas que ofrece el enfriador seco.

CUADRO # 21
VENTAJAS DEL ENFRIADOR SECO
Método Método
Actual Propuesto
Solucién Torre de Enfriador
aspecto enfriamiento seco
consumo , .
eléctrico bajo bajo
consumo de it N
agua alto ausente
costo de bai di
inversion a0 mediano
costo de planta bajo minimo
I especializado
mantenimiento ausente
y permanente
Fuente: TSM — Control System
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

2) Sustitucion de las electrovalvulas de las maqui  nas inyectoras.

El cambio de las electrovalvulas es necesario por que las bobinas de
estas, se gueman frecuentemente debido a que las bobinas originales de

estas se quemaron anteriormente por el uso, y sus reemplazos fueron
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fabricados dentro de la empresa, puesto a que, no sSe encuentran
reemplazo alguno en el mercado local e internacional por ser las
maquinas obsoletas. Es por este motivo que se requiere cambiar
totalmente las electrovalvulas con el objetivo de evitar este problema que

se presenta frecuentemente.

3) Sustitucion del enfriador del molde o proceso p or un enfriador de

molde Ecodry System Ultra Compacto.

El enfriamiento de proceso esta estricta y exclusivamente pensado
para la industria del plastico, por lo cual es muy diferente del enfriamiento
de maquina. En cualquier tipo de proceso productivo (moldes, calandras),
las condiciones de enfriamiento son de extrema importancia para lograr la
mejor calidad y mayor productividad del proceso en si mismo. En especial,
cuanto mas acortemos el tiempo de enfriamiento, mas aumentara la
productividad. Del mismo modo, un enfriamiento correcto mejora la
calidad del producto, reduce los residuos y optimiza la eficacia general del

proceso productivo.

Por lo tanto, queda claro que, dependiendo de la materia prima que se
procese, el articulo fabricado y las condiciones de produccion, cada
proceso en particular tiene su propia serie de parametros optimizados
para el enfriamiento del agua (temperatura, presion, velocidad de

circulacién), que difieren de otros procesos en marcha.

El segundo aspecto basico del enfriamiento de proceso es la
posibilidad de repetir la serie optimizada de parametros de enfriamiento
cuando se fabrica un mismo articulo. No tiene sentido hallar las
condiciones optimizadas de enfriamiento que permitan lograr los mejores
resultados, si luego el sistema no es capaz de mantener sus valores

constantes y exactos.

Resumiendo los aspectos fundamentales del enfr iamiento de

proceso, podemos sefialar:
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El enfriamiento de proceso es de gran importancia para la
productividad, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo.
Cada proceso en particular tiene su propia serie de parametros de
enfriamiento optimizados (temperatura, presion y velocidad de circulacion
del agua), que difiere de otros procesos. Una vez hallados los valores
optimizados de los pardmetros de enfriamiento, deben mantenerse
constantes y precisos a fin de lograr una perfecta repetibilidad de las

condiciones de produccion.

Método actual

Refrigerador de agua industrial de gran capaci dad con
compresores de refrigeracion: Estas plantas se componen de una
unidad central de refrigeracibn provista generalmente de varios
compresores, que distribuyen agua enfriada a todas las maquinas de
produccion por medio de un unico circuito de distribucion. Por lo tanto, el
agua fria se suministra a la menor temperatura requerida entre todas las
maquinas. Todos los procesos que necesitan menor enfriamiento solo

pueden controlarse reduciendo el flujo del agua refrigerada (fluxémetro).

La reduccion del nivel de flujo de agua refrigerada a través del proceso,
hace que la temperatura del agua tenga una gran diferencia térmica entre
la entrada y la salida, lo que implica una distribuciébn despareja de
temperatura a lo largo de la superficie metalica que esta en contacto con

el plastico.

Es evidente que este enfriador nunca puede satisfacer el requerimiento
de enfriamiento del proceso ocasionando el recalentamiento del molde y
averias en el mismo. Una planta de enfriamiento centralizada presenta los

siguientes inconvenientes:

No permite diferenciar la serie de parametros (temperatura, presion y

velocidad de circulacion del agua) del agua de enfriamiento para cada
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proceso. Los procesos quedan enlazados por medio de la cadena de
distribucion, por lo cual existente una dependencia de condiciones de
enfriamiento con respecto a los parametros de operacion de todos los
demas procesos. El funcionamiento o la detencidon de un usuario modifica
necesariamente el ritmo de circulacién y la presion del agua para los otros
procesos de produccion. Suministra agua refrigerada a la menor
temperatura requerida entre todos los procesos. Por lo tanto, hay un costo
inatil de energia para los usuarios que pueden enfriarse con agua a una
mayor temperatura. La precision del control de temperatura de un
refrigerador de agua industrial es bastante burda; de hecho, la
temperatura del agua puede variar unos 3 6 5° C del punto deseable
establecido. La diferenciacion para cada proceso solo puede asegurarse
mediante la reduccion del ritmo de circulacion del agua, lo que resta
eficacia al intercambio térmico y genera una alta DT a lo largo del
proceso; esto produce una distribucion despareja de temperatura sobre la

pieza de trabajo.

Método propuesto

La empresa Frigel Firenze, representada en Espafa por Alimatic, ha
creado una serie de maquinas para la realizacion de un sistema de

refrigeracion, que ha bautizado con el nombre Ecodry System.

Se trata de un refrigerador de proceso ultra compacto. Como ya se ha
sefalado, la solucion para el enfriamiento de proceso debe prever un
sistema de enfriamiento adaptable al usuario para enfriar ese proceso
particular con total independencia de los demas. Hasta ahora esta
solucion era imposible de llevar a la practica debido a las dimensiones de
los refrigeradores industriales, al nivel de ruido y al molesto flujo de aire

producido por los ventiladores del condensador.

Hoy en dia, gracias al desarrollo tecnolégico en la fabricacion de

intercambiadores de calor tipo placa para refrigeracion y al control
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electronico por microprocesador, es posible tener refrigeradores de
procesos ultra compactos fiables y de alta precision, con las siguientes

caracteristicas técnicas:

» No producen flujo de aire, ya que operan por condensacion de

agua.

» Son de dimensiones pequefias, apenas una quinta parte del
tradicional refrigerador de agua de gran capacidad, de modo que
pueden instalarse cerca del proceso ocupando muy poco lugar.

» Proporcionan un control de temperatura continuo, manteniéndolo

exacto y constante con un margen de error maximo de " 1,1°C”.

» Pueden suministrar al usuario un ritmo de circulacion de agua que
es el doble de los refrigeradores industriales tradicionales, lo que
posibilita una perfecta uniformidad de temperatura en toda la pieza
de trabajo.

» Pueden ser programados por la misma maquina de proceso
mediante entradas seriadas, tanto para establecer la temperatura
como para el mando de la alarma del refrigerador de proceso,
eliminando asi por completo los desperdicios.

» Permite el vaciado automatico del circuito del proceso, facilitando el
cambio de moldes sin que se produzcan filtraciones de la mezcla

de agua y glicol.

» Estan equipados con un dispositivo automatico de enfriamiento
ambiente que hace funcionar el compresor Unicamente cuando la
temperatura del agua procedente de la planta central es superior a
la establecida. Esto permite un notable ahorro de dinero en el

enfriamiento de proceso.
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» Ya se ha dicho anteriormente que estos refrigeradores de proceso
son por condensacién de agua; esto implica la necesidad de que el
agua de enfriamiento - inferior a 40° C- ceda la carga térmica
recogida de los usuarios. En la practica, cada refrigerador de
proceso dara su propia carga térmica a la misma planta central que

enfria la maquina, es decir el sistema de enfriamiento seco.

Este tipo de sistema de enfriamiento consta de:

» Un refrigerador de proceso ultra compacto de alta precision, cuyas
dimensiones se adecuaran a la produccién estimada de la

maquina.

» Una planta centralizada de enfriamiento seco para disipar, con bajo
costo de energia, tanto el calor producido por la maquina del
proceso como el calor producido por los refrigeradores de proceso.

» Una cadena de distribucién no aislada por donde circula el agua de
enfriamiento a temperatura ambiente. En el siguiente cuadro se
muestra la optimizacion del proceso lograda con este enfriador.

CUADRO # 22
OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO
CRIEEIRER Calidad del Minimo : Coste del
de Tiempo muerto o
. producto rechazo ejercicio
produccion
Control Arranque
. . Perfecta ! . L
Eficacia de |preciso de - Cambio molde |Racionalizacion
S receptividad 21
enfriamiento | la : energética
productiva
temperatura
Presion Alta Constancia en | Recalentamiento | Ahorro
elevada Alto | flexibilidad | el tiempo Vaciado energeético
caudal de |regulable Independencia | automatico Minima pérdida
circulaciéon |en el panel |entre el
en molde de control |proceso
Fuente: TSM — Control System

Elaborado por:

Jordan Ramirez Elvis Eddy
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4) Instalacion de una resistencia de calor en la bo quilla de las

maquinas inyectoras

Los tiempos perdidos por limpieza de boquilla se deben a que ésta es
calentada de forma manual con un fogdn antes de arrancar la maquina,
luego después de cierto tiempo de haber trabajado la maquina, la boquilla
se enfria y se tapona con el material lo cual no permite la salida del
mismo, teniendo que sacar la boquilla de la maquina para limpiarla,

calentarla y volver a colocarla en la maquina.

Por esta razdn es necesario instalarle en la boquilla de cada maquina
inyectora, una resistencia de calor con su respectivo controlador de
temperatura para que cuando esta baje, automaticamente encienda la
resistencia, evitando con esto que la boquilla se enfrié y por ende se
tapone con el material. Con este sistema se evitaran los tiempos

Improductivos por este problema.

4.1.2 Alternativa de soluciéon “b”

Optimizar la actual torre de enfriamiento

Como segunda alternativa se propone que en vez de cambiar la actual
torre de enfriamiento por un enfriador seco, se la optimice y se le implante
un chillers, con el fin de que la torre enfrié el agua lo suficiente para el
buen funcionamiento de las maquinas inyectoras. Ademas se sustituira
las electrovalvulas de las maquinas inyectoras, el enfriador del molde y se

instalaran las resistencias en la boquilla de las maquinas inyectoras.

4.2 EVALUACION Y/O ANALISIS DE COSTOS POR CADA
ALTERNATIVA

La inversion para poder desarrollar las alternativas de solucién, es solo

por la compra de materiales o0 equipos, ya que se utilizara el personal

técnico de la empresa para la implementacion de las propuestas.
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Los costos de las alternativas son las siguientes:

4.2.1 Costo de alternativa “a”

1.- Para cambiar la actual torre de enfriamiento por un Enfriador seco,

el costo es de $ 13.000, ya puesta en marcha. Ver Anexo #. 14
2.- Para cambiar las actuales electrovalvulas el costo es de $ 250 por
unidad, el cambio va para las 4 electrovalvulas de cada maquina inyectora

(3 en total) con un costo de $ 3.000. Ver Anexo # 15

3.- Para cambiar el actual enfriador de proceso por un Enfriador de Molde

Ecodry System ultra compacto es de $ 8.200. Ver anexo # 16

4.- Para instalar la resistencia en la boquilla de las maquinas inyectoras
con su respectivo controlador de tempera, el costo es de $ 400 por cada

maquina, siendo el total de $ 1.200. Ver Anexo # 17

COSTO TOTAL ALTERNATIVA*A’= 1+2+3+4

COSTO TOTAL ALTERNATIVA“A” =$13.000 + $ 8.200 +$ 3.000 + $ 1.200

COSTO TOTAL ALTERNATIVA “A” = $ 25.400

4.2.2 Costo alternativa “b”

1.- Para optimizar la actual torre de enfriamiento e implementar un

chiller, el costo es de $9.300, ya puesta en marcha. Ver Anexo #. 18

2.- Para cambiar las actuales electrovalvulas el costo es de $ 250 por
unidad, el cambio va para las 4 electrovalvulas de cada maquina inyectora
(3 en total) con un costo de $ 3.000. Ver Anexo # 15
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3.- Para cambiar el actual enfriador de proceso por un Enfriador de Molde

Ecodry System ultra compacto es de $ 8.200. Ver anexo # 16

4.- Para instalar la resistencia en la boquilla de las maquinas inyectoras
con su respectivo controlador de tempera, el costo es de $ 400 por cada
maquina, siendo el total de $ 1.200. Ver Anexo # 17

COSTO TOTAL ALTERNATIVA“B"= 1+2+3+4

COSTO TOTAL ALTERNATIVA“B” = $9.300 + $ 8.200 +$ 3.000 + $ 1.200

COSTO TOTAL ALTERNATIVA “B” = $ 21.700

4.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE, CO MO
PROPUESTA DE SOLUCION

Se considera la alternativa de solucion “A” como la mas conveniente

debido a los siguientes aspectos:

» Latorre de enfriamiento optimizada junto con el chiller, solucionaria
el problema de recalentamiento del aceite de las maquinas
inyectoras, pero la empresa tendria que realizar el costoso
mantenimiento a la misma para su buen funcionamiento.

» El enfriador seco solo consume la octava parte de energia eléctrica
gue la torre de enfriamiento y el consumo de agua del mismo es
bajo.

> El costo de la inversién es casi similar, la alternativa de solucion “A”

es mayor solo por $ 3.700.
4.3.1 Factibilidad de la propuesta
La propuesta se hace factible debido a que el costo de inversion $

25.400 es menor al coste de las pérdidas anuales $ 201.488,90, por

dafios en la maquinaria, como muestra el cuadro 20, ademas que el
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tiempo para desarrollar la misma es corto, haciendo que la propuesta sea
100% factible.

4.3.2 Aporte e incidencia de la propuesta en el des arrollo de las
actividades
AL desarrollar la propuesta la empresa obtendra:
» Buen funcionamiento de las maquinas.
Aumento de eficiencia productiva a un 95%
Disminucion de productos defectuosos.

Reduccion de tiempos Improductivos.

vV V VYV V¥V

Reduccioén de los costos.



CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA Y ANALISIS FINANCIERO
5.1 COSTOS Y CALENDARIO DE LA INVERSION, PARA LA

IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS.

Los costos que intervienen en la optimizacion del proceso de
produccion de marcadores, son los que fueron analizados en las
alternativas de solucion del capitulo 4, los cuales son mencionados a

continuacion:

» Sustitucion de la torre de enfriamiento por un Enfriador Seco.

Y

Sustitucién de las electrovalvulas de las maquinas inyectoras.

» Sustitucion del enfriador del molde o proceso por un enfriador de
molde Ecodry System Ultra Compacto.

» Instalacion de una resistencia de calor en la boquilla de las

maquinas inyectoras.
El costo de La inversion, sera desembolsado de acuerdo al cronograma
de la implementaciéon de las propuestas, el mismo que tendra una
duracion de 2 meses, los cuales seran Enero y Febrero del afio 2006.

5.1.1 Inversion fija

La inversion fija que se efectuard en el proyecto de mejora es de $
25.400 que comprende el valor total de la inversion.

5.1.2 Costos (gastos) de operacion

Estos se encuentran disponibles en el anexo # 19



Los costos de operacion que intervienen en el desarrollo de la
propuesta, son los fijjos y variables, los cuales comprenden: materia
prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacion, con un costo
$329.984,38 de anuales, los cuales tendran un incremento del 2.76% par

el primer afio y 2.88% para el segundo afio, segun inflacién estimada.

Los gastos de operacion son aquellos que no intervienen directamente
con la fabricacion del producto los cuales ascienden a $ 96.608,15

anuales, y tienen el mismo incremento que los costos de operacion.

5.2 PLAN DE INVERSION / FINANCIAMIENTO DE LA PROP UESTA
La empresa financiara la propuesta mediante un préstamo a una

entidad bancaria por el 56.22% del monto total de la inversion y el 43.78%

con capital propio.

El préstamo se lo realizard en el Banco Bolivariano, por 1 afio al

13,42% de interés anual.
5.2.1 Amortizacion de la inversion / crédito financ iado

El préstamo bancario correspondiente al 56.22% de la inversion total,

es decir $ 14.280 y los pagos son mensuales a 1 afio plazo.

Para realizar el célculo de amortizacion del préstamo se utilizé la

siguiente formula:

Cxi
1-@@2+i) "

Donde:

M es el pago mensual.
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C es el capital prestado.
i el interés.

n el numero de periodos.

Los datos para el calculo son presentados a continuacion:

Capital Prestado (70% de La Inversion): $ 14.280,00
Tasa de Interés Anual: 13,42%
Plazo de pago: 1 afio

Tasa de Interés mensual: 0,0112
Numero de pagos: 12

Entonces se obtiene las mensualidades de la siguiente manera:

v - $14.280 00x0,0112
1- (1+0,0112)7%

M = $1.278.27
CUADRO # 23
AMORTIZAZCION DEL PRESTAMO FINANCIERO
‘ - PAGO SALDO
PERIODO | CAPITAL INTERES MENSUAL CAPITAL
$ 14.280,00
1 $ 111857 |$ 159,70 | $1.27827 | $ 13.161,43
2 $ 113108 |$ 147,19 | $1.27827 | $ 12.030,35
3 $ 1143,73 |$ 13454 | $1.27827 | $ 10.886,63
4 $ 115652 |$ 121,75| $1.27827 | $ 9.730,11
5 $ 116945 |$ 108,82 | $1.27827 | $ 8.560,66
6 $ 118253 | $ 95,74 | $1.27827 | $ 7.378,13
7 $ 119575 | $ 82,51 | $1.27827 | $ 6.182,37
8 $ 1.209,13 | $ 69,14 | $1.27827 | $ 4.973,25
9 $ 122265 | $ 55,62 | $1.278,27 | $ 3.750,60
10 $ 1.236,32 | $ 4194 | $1.27827 | $ 2.514,28
11 $ 1.250,15 | $ 28,12 | $1.27827 | $ 1.264,13
12 $ 1.264,13 | $ 14,14 | $1.27827 | $ 0,00
TOTAL | $14.280,00 | $1.059,20 [ $ 15.339,20




Seleccién y programacion de actividades para rigguestas iii

Fuente: Datos del crédito financiero
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

5.2.2 Balance econdmico y flujo de caja

Como se muestra en el cuadro 19 del capitulo 4, Plastiuniversal pierde
$201.972,32 en un periodo de 7 meses, proyectando esta cifra a 12
meses seria $ 346.238,26 anuales ($201.972,32 x 12 /7), mientras que

implementar las mejoras solo representan $ 25.400 anuales.

Con este rubro la empresa ahorra $ 201.488,90 anuales, lo cual
representa el 58.19% de las pérdidas totales, debido a que la propuesta

solo abarca a los problemas por dafios en la maquinaria.

Flujo de efectivo

El fluo de caja de esta propuesta es realizado mediante la
comparacién de costos y gastos, donde se observa que los costos y
gastos actuales son de $794.160,92 anuales en el primer afio, los mismos
gue al compararlo con los costos y gastos mejorados por la propuesta
$442.786,03 anuales, se obtiene un ahorro de $ 351.374,89, siendo esta
cifra el flujo de caja de la empresa, el mismo que se presenta en el

siguiente cuadro.
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CUADRO # 24
FLUJO DE CAJA DE LA PROPUESTA

INVERSION

COSTOS Y GASTOS ACTUALES

MATERIA PRIMA

MANO DE OBRA DIRECTA

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

GASTOS GENERALES

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS POR DANOS EN LA MAQUINARIA
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS POR LAS DDEMAS PARALIZACIONES

COSTOS Y GASTOS MEJORADO

MATERIA PRIMA

MANO DE OBRA DIRECTA

GASTOS GENERALES

PAGO INTERES CREDITO BANCARIO

COSTO POR CAMBIO DE TORRE DE ENFRIAMIENTO
COSTO POR CAMBIO DE ELECTROVALVULAS
COSTO POR CAMBIO DE ENFRIADOR DE MOLDE
COSTO POR INSTALACION DE BOQUILLA

FLUJO DE EFECTIVO

Fuente: Dpto. Costos Plastiuniversal SA.

Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy

5.3 ANALISIS BENEFICIO / COSTO DE LAS PROPUESTAS

Este se calcula con la siguiente ecuacion:

Relacién beneficio/costo = Utilidad neta

Inversion

»  $25.400,00
ANO 1 ANO 2
302.415,20  302.768,35
14.637,10  14.654,19
22.039,65  22.065,39
99.274,53  99.390,46
207.049,99  207.291,78
148.744,44 148.918,14
794.160,92  795.088,32
302.415,20  302.768,35
14.637,10  14.654,19
99.274,53  99.390,46
1.059,20 0,00
13.000,00 0,00
8.200,00 0,00
3.000,00 0,00
1.200,00 0,00
442.786,03  416.813,00
351.374,89 378.275,31
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La misma que indica cuanto beneficio obtendra la compafia por cada

dolar de inversion, para realizar el célculo se considera los siguientes

datos:

INVERSION

CAMBIO DE TORRE DE ENFRIAMIENTO 13.000,00
CAMBIO DE ELECTROVALVULAS 8.200,00
CAMBIO DE ENFRIADOR DE MOLDE 3.000,00
INSTALACION DE BOQUILLA 1.200,00
TOTAL INVERSION 25.400,00

PERDIDAS ANUALES POR LOS PROBLEMAS

DANOS EN LA MAQUINARIA 201.488,90
AHORRO BRUTO ANUAL EN PROYECTO 176.088,90
(-)IMPUESTOS Y REPARTO DE UTILIDADES A

TRAB. 40% 70.435,56
UTILIDAD NETA 105.653.34

Relacién beneficio/costo = 105.653,34
25.400,00

Relaciéon beneficio/costo = 415

El resultado indica que por cada doélar que la empresa invierte
anualmente para implementar y mantener la propuesta, obtiene un
beneficio de $4,15.

5.4 INDICES FINANACIEROS QUE SUSTENTAN LA INVERSION

5.4.1. Punto de equilibrio
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Para calcular el punto de equilibrio, se tomoé los datos del Anexo # 19
Costos y gastos operacionales, para calcular los costos fijos y los costos

variables, necesarios para calcular el punto de equilibrio.

El costo variable unitario resulta de la relacion del costo variable anual
sobre las unidades producidas anualmente y tenemos:
Costo Variable Unitario = 313.531,12
1.272.791,23

Costo Variable Unitario= 0,24633

Luego se calcula la contribucién marginal unitaria la cual resulta de la

diferencia del precio de venta unitario y el costo variable unitario:

Cont. Marg. Unit. = 0,65 - 0,25

Cont. Marg. Unit. = 0,40

Esto para el afio 1, de igual manera se calcula para el afio 2 y luego se
procede a calcular el punto de equilibrio, tanto en dolares como en

unidades:

ANO 1 ANO 2
Punto de Equilibrio
(en unid.): Costo Fijo Total = 110.198,26 110.326.95
Cont. Marg. Unit 0.40 0,40
Punto de equilibrio (en unid.): 274.841,71 274.644,90

Punto de Equilibrio
(en $): P.E. und x Precio = 274.841,71 x 0,65 274.644,90 x 0,65

Punto de Equilibrio (en $): $ 178.647,11 $ 178.519,18
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A continuacion se presenta las graficas del punto de equilibrio:

GRAFICO # 15
Punto de Equilibrio Afio 1
350000
300000
250000 1 P.E.=$178.647.
% 200000 -
R 150000 |
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50000 -
0 T T T
o 100000 200000 300000 400000 500000 600000
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‘—.—Costo Fijo —— Costo Total —— Ingresos ‘
Fuente: Anexo # 19 Costos y Gastos de Operaciones
Elaborado por: Jordan Ramirez Elvis Eddy
GRAFICO # 16
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Fuente:

Elaborado por:
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Anexo # Costos y Gastos de Operaciones

Jordan Ramirez Elvis Eddy

5.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno, ha sido determinada mediante la funcién

TIR del programa Microsoft Excel y es de 1384%.

Para demostrar la efectividad del resultado del TIR se ha procedido a

realizar el siguiente analisis, aplicando la siguiente ecuacion financiera:

P=__F
(L+i)™

P = Valor presente
F = Valor Futuro (flujo de caja proyectados)
I = Tasa Interna de Retorno
n = NUmero de periodos

Los calculos se lo presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO # 25
TASA INTERNA DE RETORNO

. FLUJOS - ,
n INVERSION DE CAJA FORMULA TIR (i) P
0 $25.400,00 |
1 351.375|P=F /(1 +i)"n 1384% | $ 23.681,72
2 378.275|P=F / (1 + i)™n 1384%| $ 1.718,28
TOTAL 729.650 $ 25.400,00
Fuente: Flujo de Caja de la Propuesta

Elaborado por:

Jordan Ramirez Elvis Eddy

Los resultados obtenidos demuestran el valor de la Tasa Interna de

Retorno de 2464% es el correcto.

5.43 Tiempo de recuperacion de la inversion
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Para determinar el tiempo de recuperacion de la inversion, se aplica el

método del periodo de recuperacion, cuya férmula es la siguiente:

T.R.I. = Inversion
Flujo Efectivo Anuales

Para esta propuesta, como la inversion es considerablemente menor a
los flujos efectivos anuales, se tomard los flujos efectivos promedio
mensuales, el cual resulta de la divisién del flujo efectivo anual para 12,

para determinar con mayor exactitud el tiempo de recuperacion de la

inversion:

MES
FLUJOS 1 $29.281 ,24 *La Inversion es Recuperada
en el

MENSUALES 2 $29.281 ,24 transcurso del primer mes
3 $29.281,24

$ 29.281,24>< 30 dias

$25.400,00 X

La Inversion es recuperada en 26 dias promedio
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CAPITULO VI

PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA

6.1 SELECCION Y PROGRAMACION DE ACTIVIDADES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS.

Para desarrollar la seleccion de actividades para la implementacion de
las propuestas, se ha elegido lo meses de enero y febrero del 2006, ya
gue en estos meses la empresa tiene muy poca demanda, bajo esta

circunstancia se considera estos meses ideal para el desarrollo de las
actividades.

La programacion de actividades tiene un estimado de 8 semanas con el
siguiente calendario de Actividades:

Primera y Segunda Semana:

» Adquisicidon de los elementos y equipos necesarios para desarrollar
las mejoras y desmontaje de la actual torre de enfriamiento,
enfriador4 y electrovalvulas.

Tercera y Cuarta Semana:

» Instalacion y puesta en marcha del enfriador seco.

Quinta semana:

» Instalacion y puesta en marcha del enfriador de molde Ecodry

System Ultra Compacto.



Sexta semana:

» Cambio de electrovalvulas a las maquinas inyectoras

Séptima semana:

» Instalacion de resistencias con su respectivo controlador de
temperatura en la boquilla de cada maquina Inyectoras.

Octava Semana:

» Ajuste general de todas las partes.

» Inspeccion total de los trabajos realizados.

» Pruebas de operacion.

> Puesta en marcha del sistema.

6.2 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION CON LA APLICACION DE
MICROSOT PROJECT.

El cronograma a seguir, es de acuerdo al orden establecido en capitulo

6.1, el cual se muestra en la siguiente grafica de Gantt.
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GRAFICO # 17
DIAGRAMA DE GANTT
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

La introduccion de productos extranjeros a bajos precios, a nuestro
mercado local, ha forzado a Plastiuniversal y a todas las empresas del
pais, a alcanzar niveles productivos elevados con el fin de reducir sus
costos y poder competir ante ellos. Estos niveles son alcanzanbles
mediante procesos de mejoras continuas, que la organizacion debe

concienciar e involucrarlas con sus sistemas productivos.

La evaluacion realizada en Plastiuniversal, en la linea de produccion de
marcadores jr., refleja la deficiencia de su maquinaria y de sistema
productivo, producto de los malos procedimientos y politicas, los cuales

ocasionan enormes pérdidas a la organizacion.

El propdsito de este trabajo fue, el de desarrollar una propuesta de
mejora, bajo la filosofia de la reingenieria, sustituyendo algunos
elementos en el sistema productivo, generando la reduccion de tiempos
improductivos en la linea de producciéon de marcadores, incrementando
los niveles de produccion, a través de una inversion, que reflejada a las
pérdidas es muy pequefa, logrando con esto que la empresa sea mas

competitiva.

En conclusion, se determina reemplazar la actual torre de enfriamiento,
el enfriador de proceso y las eléctrovalvulas de las maquinas inyectoras,
ademas, instalar una resistencia de calor en la boquilla de las maquinas

inyectoras, para lo cual deberd realizar una inversion de $ 25.400 para



evitar las pérdidas anuales obtenidas por los dafios en las maquinarias las
cuales ascienden a $ 201.488,90.

Para estas mejoras se recomienda invertir lade@h&intes mencionada, para

obtener los siguientes beneficios econdmicos:

» Aumento de eficiencia productiva de 56% a un 95%
» Relacion Costo/Beneficio es de $ 4.15 por délegritido.
» Tasa interna de retorno de 1384%

» Tiempo de recuperacion de la inversion de 26 dias

7.2.- RECOMENDACIONES

Ademas de la implementacion el presente ptoyse sugiere también la
elaboracion de un programa de Mantenimiento Pradu@otal (TPM), en todas
las lineas de produccién que conforman la empoesalicionando a mantener los
equipos en optimas condiciones con el fin de maama eficacia de los mismos.

Para lograr esto se requiere lo siguiente:

» Involucrar a todos los empleados, desde los trdbega hasta los
directivos mediante motivacion de grupos activosl@&rempresa para
promover el TPM.

» Compromiso e Implicacion de la Direccion en la iampacion del Plan
TPM.

» Creacion de un Sistema de Informacion y el Softwereesario para su
analisis y aprovechamiento.

» Optimizacion de la Gestion de recursos, como Steerkiicios, etc.

Y

Busqueda de la Eficacia Total de los equipos.
» Plan de Mantenimiento para la vida TOTAL de losipgs. Implicacion

del TOTAL de la plantilla de las empresas en sateblo.
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» GLOSARIO DE TERMINOS

Capacidad: Es la habilidad para mantener, recibir, almacenar o
acomodar, En un sentido empresarial general, suele considerarse
como la cantidad de produccion que un sistema es capaz de lograr
durante un periodo especifico de tiempo.

Diagrama de Recorrido: Diagrama o modelo, mas o menos a
escala, que muestra el lugar donde se efectian actividades
determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los

materiales o el equipo a fin de ejecutarlas.

Diagrama Causa-Efecto: Son una buena manera de organizar la
primera impresion de un problema y causan gran impresion cuando
se utilizan para analizar.

Diagrama de flujo del proceso: Un dibujo que describe los pasos
principales, las ramificaciones y las salidas eventuales de un

proceso.

Eficiencia: La eficiencia se refiere a qué también se esta
desempefiando la maquina mientras se estad utlizando. La
eficiencia se define normalmente como una comparacion con
respecto a una produccion estandar definida o a una tasa de

disefio de ingenieria.

Estandar : Tipo, patron uniforme o muy generalizado de una cosa:
de vida, de fabricacion.

Estudio de Métodos : Registro y examen critico sistematico de los
modos existente y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como
medio de idear y aplicar métodos mas sencillo y eficaces y de

reducir los costos.



Y
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Factor Humano : Axiomas Yy postulados referentes a las
restricciones fisicas, mentales y emocionales que afectan el
desemperio de los operarios.

Hora-Hombre : Trabajo de un hombre en una hora.

Hora-Maquina : Funcionamiento de una maquina o parte de

instalacion durante una hora.

Ingenieria Industrial: se define como el disefio, mejora e
instalacion de sistemas integrados por hombres, materiales y
equipo y que toma conocimientos especializados y habilidades de
las ciencias fisicas, matematicas y sociales junto con los principios
y métodos del analisis y disefio de la Ingenieria, para especificar,
predecir y evaluar los resultados de esos sistemas

Observacion : Recoleccidon y registro del tiempo requerido para

ejecuta un elemento, o lectura del relo;.

Operacion : Cambio intencional de una parte a su forma, tamafio y

caracteristica deseadas.

Restriccién de Capacidad: Es el resultado de tener equipo con
capacidad que no satisface la demanda requerida de ellos.



Conclusiones y recomendaciones iv

BIBLIOGRAFIA

Textos

Chase, Aquilano, Jacobs, “Administracion de produccion y operaciones”,
Mc Graw Hill, Octava edicion, 2003.

Cacchi Pesan Franco, “Moldes y maquinas de inyeccion para la
transformaciéon de plasticos Tomo | y 1I”, Mc Graw Hill, Segunda edicion,

1992.

Heizer jay, Render Barry, “Direccién de la Producciéon”, Mc Graw Hill,
Sexta edicion, 2001.

Paginas de Internet

www.plastunivers.com‘Péagina de consulta de enfriamiento de maquinas y

procesos”. 2005

www.monografias.com “P&agina de consulta sobre los indicadores

econdmicos”. 2005

www.solomantenimiento.confPagina de consulta sobre el mantenimiento

en las maquinarias”. 2005



