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Resumen

La empresa Simex S.A.S tiene denfro de sus procesos esenciales la

fabricacion de moldes para desarrollar los articulos pldasticos.

En este proceso se identificaron posibles oportunidades de mejora,
donde se evidencié la necesidad de disminuir el fiempo de programacion
de actividades en el software ERP. Para lograr una disminucién en las
actividades se planted la necesidad de identificar con claridad el flujo del
proceso, analizando que este proceso es el inicio y la entrada a la
fabricacion de moldes. Se identificaron y clasificaron los tipos de moldes de
la empresa para generar una agrupacion segun la similitud en las

caracteristicas de cada tipo de molde.

Se lograron generar 35 rutas estdndar de trabajo las cudles se podrian
implementar para la consolidacion de una base de datos que permita
ejecutar la ruta de fabricacion de un molde segun la clasificacion asignada
anteriormente, para disminuir el costo de planeacion y aprovechar el
tiempo en el seguimiento y apoyo a las actividades de fabricacion,
verificando el correcto desarrollo de las mismas y logrando obtener las

piezas en las condiciones requeridas.
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3. Intfroduccidén

SIMEX S.AS. es una empresa que brinda soluciones integrales en
estuches y envases pldsticos para el sector cosmético y aseo personal que
estd proyectada para ser una compania referente de competitividad
(calidad, servicio, oportunidad, innovacion y tecnologia en moldes y
maquinas) a nivel mundial. Los procesos comprendidos denfro de la
compania van desde la fabricacion del molde con la posterior
transformacidén del plastico, la decoracion y ensamble de los productos que
ofrece la empresa. La transformacion del pldstico se da por diferentes

procesos, de inyeccion, inyeccion-soplado y extrusion-soplado.

Estandarizar las operaciones es un proceso que todas las empresas
deben seguir, si es que quieren un orden y confrol en sus negocios. Se
pensaria que es sdélo para Franquicias, precisamente porque su sistema
debe serigual en todas las tiendas; aunque la estandarizacion es el principal
aspecto de este modelo de negocios, no es un proceso Unico. Incluso es
algo que los grandes corporativos ya realizan de manera natural y por
necesidad. Hay que comprender que la estandarizacion sirve para entender
el comportamiento del negocio y coémo estd trabajando el equipo: si se
estdn cumpliendo los roles que se disenaron desde un principio, si hay orden,
etc. Los indicadores que resultan de un proceso asi, permiten que un
negocio crezca de manera 6ptima y con una mejor vision del mercado, 1o

cual resulta por supuesto, en beneficios econdmicos para los empresarios.

La estandarizacion en el diseno y construccion de moldes de la

empresa SIMEX S.A.S, busca reducir la variabilidad en tiempo y costo
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asociado a una misma referencia de molde, la ruta de ejecuciéon del
proceso y estimaciones de fiempos entre cada una de las etapas de la

construccion del molde.

El fiempo de programacion de actividades fiene un costo asociado a
la planeacién de actividades hacia los centros de trabajo y ofro costo
asociado al software de programacién ERP, se quiere estandarizar las rutas
de frabagjo basados en datos histéricos de fabricacion de moldes, que
permitan reducir el tiempo de programaciéon y con estos el costo asociado

a este proceso.

Los objetivos de la estandarizacion estdn encaminados a disminuir |a
variabilidad en los procesos, generar un ideal de las formas de ejecucion y
mantener los resultados obtenidos en frabagjos similares. Cuando se
estandariza la construccion de un molde se espera tener la misma calidad
del producto, en un tiempo igual al planeado y con el presupuesto que se

estimd antes de la construccion.

El alcance del proyecto estd encaminado en la clasificacion vy
generacion de rutas estandar de fabricaciéon de moldes! en la empresa

SIMEX S.A.S aplica para todos los moldes, portamoldes? o versiones3 que son

I Molde: Es el conjunto de version mds portamolde

2 Portamolde: Es un conjunto de placas de acero en los cuales se insertan o se
magquinan las cavidades que forman los moldes que se necesitardn para producir la pieza
de pldstico. (molina, 2018)

3 Las versiones de molde son el contenedor al que se le inyecta el pldstico fundido
(polimero). Se disefian y se fabrican especialmente para el objeto que se quiera producir
(molina, 2018)
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fabricados por la empresa, realizando una recopilacidon de datos historicos
enfre los anos 2015 y 2018, estandarizando la ruta de fabricacion para cada

molde y el tiempo requerido en cada centro de trabajo.

Las limitaciones encontradas Inician con la clasificacion de los tipos de
moldes que han sido fabricados en los Ultimos tres anos, se genera una ruta
de trabajo estdndar adecuada para cada clasificacion de moldes y se

proyectan las mejoras en el tiempo de programacion.

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto, es la

siguiente:

e Se identificaron los diferentes tipos de moldes que se han fabricado
en SIMEX S.A.S entre los anos 2015y 2018.

e Se analizé la estructura del molde.

e Se analizaron las partes de los moldes y la funcionalidad para realizar
una agrupacion.

e Se redlizd agrupacion de moldes segun la similitud de sus
caracteristicas.

e Para cada clasificacion de se revisaron las rutas de frabagjo
empleadas en los Ultimos 3 anos y los tiempos empleados para cada
una de estas.

e Se consolidd lainformacion y se realiza una ruta estdndar considerada

ideal para la construcciéon del molde.

Este informe se aplica ala clasificacion y estandarizacion de los tipos
de moldes fabricados en la empresa SIMEX S.A.S, permite que se puedan

agrupar de una forma resumida las diferentes clases de moldes.
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Cuando se clasifica se pretende agrupar los moldes que son similares
en estructura y funcionalidad, partiendo de la hipodtesis de que el trabajo
requerido para su construccion es similar. Esto facilita la asignacion de
rutas de manufactura debido a que los cambios entre cada uno de los

moldes pueden ser establecidos por el planeador.

Con la reducciéon del tiempo de programacion de actividades
hacia los centros de trabajo lo que se pretende es que este
procedimiento continie con la misma precision, reduciendo su tiempo
de ejecucion, se consolida la informacién de manera digital y se obtiene
una ruta de trabajo que pueda ser extraida directamente al software de
programaciéon, modificando solo los campos que presenten variaciones

como puede ser dimensiones o adicionar otro centro de frabagjo.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo General
Minimizar el tiempo de planeaciéon de actividades en los centros de
trabajo del taller de manufactura, a traves de la estandarizacion de las

rutas de frabajo para la fabricaciéon de los moldes.

4.2 Objetivos Especificos

e |dentificarlos tipos de moldes que fueron fabricados en la empresa
en los Ultimos tres anos.

e Clasificar los moldes y sus respectivas partes para generar una
clasificacion.

e Generar rutas estdndares para programar la fabricacion del
molde.

e Generarunal libreria digital en el software ERP con las rutas estandar
para cada clasificacion de moldes.

e Presentar la situacion actual, junto con las propuestas de mejora,
para su respectiva aprobacion.

e Readlizar propuestas de mejora durante el desarrollo de la prdctica.
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5. Planteamiento del Problema

5.1 Descripcion de Antecedentes

El proceso de construccion de moldes en la empresa SIMEX S.A.S se ha
caracterizado por la precision en cada una de las piezas y el compromiso
de cada uno de sus colaboradores, lo que ha permitido que los articulos
pldsticos que son fransformados en cada molde tengan esa garantia de

calidad y cumplimiento en las especificaciones que brinda el cliente.

La construccion de un molde conlleva una cadena de procesos
transformando la geometria y acabado de las piezas, logrando un
engranaje perfecto que permita el funcionamiento adecuado del molde
dentro de la mdquina vy el flujo adecuado del material con los pardmetros

de frabajo establecidos.

La planeaciéon y programacion hacia los centfros de trabajo es una
actividad fundamental dentro de la construccion de un molde debido a
qgue es el inicio del proceso de fabricacidén, es donde se planea y se
desarrolla como se debe ejecutarla construccion de cada una de las piezas
segun lo plasmado en los planos, con esto se logra garantizar un frabajo
organizado, cumplimiento de los plazos de enfrega y adecuado ensamble

del molde.

En la ejecucion actual del proceso, la programacion en ERP tiene tres

tareas fundamentales:
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Programar ruta hacia los centros de frabagjo.

Seleccionar herramienta apropiada para cada pieza.

Seleccionar el montaje y fiempo requerido para cada frabajo.

Teniendo en cuenta la informacidn suministrada en la tabla 1 de horas
programadas en el ano 2018 y que el costo por hora es de $39.600, se
presentan el nimero de moldes construidos por mes, el tiempo total de
programacion y el costo asociado a este proceso durante el ano 2018 con
datos tomados del taller de fabricacion de moldes. En la tabla 1 se

presentan el fiempo de programacion y los costos asociados.

Tabla 1. Tiempo y Costo de Programacién

Tiempo y costo de programacion 2018

Mes # Trabajos [Total horas |costo mensual |% carga mensual
Enero 12 306,08| S 12.120.768 9%
Febrero 8 261,89 S 10.370.844 6%
Marzo 6 269,40 S 10.668.317 5%
Abril 21 304,58 S 21.061.415 16%
Mayo 8 301,47| S 11.938.164 6%
Junio 15 182,70 S 12.116.904 12%
Julio 7 186,94 S 7.402.996 5%
Agosto 20 330,44| S 13.085.295 15%
Septiembre 11 284,96| S 11.284.567 8%
Octubre 14 329,02 S 13.029.273 11%
Noviembre 4 305,98 S 7.234.928 3%
Diciembre 4 206,55/ S 8.179.309 3%
Total 130 3270,02( $138.492.780

Fuente: Software ERP SIMEX S.A.S
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Con los datos obtenidos en la tabla 2 se analizd la distribucidon de

porcentaje entre costos fijos y variables.

En la fabla 3 se muestran los

resultados obtenidos teniendo en cuenta los costos asociados a cada hora

de frabagjo.
Tabla 2. Costos Fijos y Variables Planeacion

Costos Costo X hora

Costo fijo S 24.800

costovariable | §  14.800

Total S 39.600

Fuente: SIMEX S.A.S
Tabla 3. Prondstico de Costos Fijos y Variables 2018

Costos fijos y variables afio 2018
Mes Horas Costo Mensual |Costo fijo Costo variable % costo fijo (% costo variable
Enero 306,08| S 12.120.768 | S 7.636.084 | S 4.484.684
Febrero 261,89 $ 10.370.844 | $ 6.533.632 | S 3.837.212
Marzo 269,40| S 10.668.317 | $ 6.721.040 | S 3.947.277
Abril 304,58/ $ 21.061.415 | S 13.268.691 | S 7.792.724
Mayo 301,47| S 11.938.164 | S 7.521.044 | S 4.417.121
Junio 182,70| $ 12.116.904 | S 7.633.649 | S 4.483.254
Julio 186,94 S 7.402.996 | $ 4.663.887 | $ 2.739.108
Agosto 330,44 S 13.085.295 | $ 8.243.736 | $ 4.841.559
Septiembre 284,96| $ 11.284.567 | $ 7.109.277 | $ 4.175.290
Octubre 329,02| $ 13.029.273 | S 8.208.442 | S 4.820.831
Noviembre 305,98 S 7.234.928 | $ 4.558.004 | $ 2.676.923
Diciembre 206,55/ S 8.179.309 | $§ 5.152.965 | S 3.026.344
Total $ 138.492.780 | $ 87.250.451 | $ 51.242.328 63% 37%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se observd que el 63% de los costos estan asociados a los

costos fijos y el 37% restante estdn asociados a costos variables que se
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pueden reducir implementando mejoras con el fin de reducir el tiempo de

programacion y el costo asociado a este tiempo.

5.2 Planteamiento del Problema

Teniendo en cuenta la demanda creciente y la utilizacion de las
herramientas tecnoldgicas que posee la empresa, se evidencid que el
tiempo de planeacion de rutas de frabagjo se podria reducir utilizando la
capacidad del sofftware ERP, es por esto que se decide realizar una
agrupacion de los tipos de moldes fabricados en la empresa en los Ultimos
tres anos, consolidando una informacion similar por clasificacion y que

permita agrupar las rutas de trabajo empleadas para cada tipo de molde.

Cuando se generaba una nueva orden de consfruccion de un molde,
se procedia a realizar la planeacion de cada pieza, centro de tfrabagjo y
tiempo requerido para su fabricacion, es por esto que muchas veces se
constfruia una nueva ruta para un molde con caracteristicas similares a uno

realizado anteriormente.

Observando estos acontecimientos se propone readlizar una
recopilacion de datos histéricos basados en los tipos de moldes que son mds
comunes en su fabricacion, construir una ruta de trabajo para cada
clasificacion y registrarla de manera digital en el software ERP, de manera
gue cuando se quiera construir un molde con caracteristicas similares se
pueda proceder a arrastrar la informacién teniendo la ruta de trabajo

definida para cada pieza y el tiempo planeado para su ejecucion.
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La planeacion y programacion de centros de frabajo es un proceso
estrictamente necesario en la construccion de un molde, es por esto que es
importante hacer un uso eficiente de los sistemas de programacion. En la
actualidad siempre que se genera una nueva fabricacion de molde se inicia
el proceso sin tener en cuenta los moldes fabricados anferiormente,
generando un mayor tiempo para su planeacion, programacion y posibles
variaciones en los resultados. Con la estandarizacion de rutas de trabagjo se
espera que se puedan fabricar los moldes nuevos basados en una ruta de
trabajo 6ptima y las modificaciones que el coordinador del taller de
fabricacion considere pertinentes para que la ruta que se obtenga sea lo

mads ideal posible.

La estandarizacion asigna una herramienta y tiempo correspondiente
a cada actividad, se espera que el tiempo planeado y el tiempo ejecutado
en la fabricaciéon de la pieza tengan la menor variabilidad posibles, es por
esto que se deben ir agjustando hasta lograr una menor diferencia entre

estos.
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6. Marco Tedrico

6.1. Generalidades de la Empresa

6.1.1. Mision

Somos una empresa que provee soluciones integrales de empaques
pldsticos para safisfacer las necesidades de imagen, calidad y oportunidad
de abastecimiento para la proyeccion de marca de las empresas del sector

cosmético y aseo personal.

Satisfacemos a nuestros clientes con: Calidad, Oportunidad, Alto nivel

tecnoldgico, Innovacion permanente.

Lo hacemos mejorando: Desempeno de procesos en efectividad,
medio ambiente y seguridad, Calificacion y motivacion del personal y
Rentabilidad.

6.1.2. Mega

En el 2020, lograremos ser referentes de competitividad (calidad,
servicio, oportunidad, innovacion y tecnologia en moldes y mdquinas) en
soluciones integrales de empaques pldsticos en el sector cosmético y aseo

personal, con ventas de 100,000 millones de pesos.
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6.2 Mapa de procesos

Manuf o\mm@}\e

Satisfaccion de las ‘
partes interesadas |
Direccionamiento

Requerimiento
de la 1

llustracién 1. Mapa de procesos de SIMEX S.A.S

Fuente: SIMEX S.A.S

6.3 Portafolio de Productos

La empresa SIMEX S.A.S cuenta con varias gamas de productos, en la

tabla 1 se presenta una tabla resumen con algunos productos mds

representativos en el mercado.
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Tabla 4. Portafolio de productos de SIMEX S.A.S.

- Labiales
-Estuches compactos
- Brillos o - Tapas - Pofes
- -Maquillaje liguido
- Pestaninas i - Probadores - Roll- On
- Accesorios

- Delineadores

'

Fuente: SIMEX S.A.S

6.4 Materiales Pldsticos

Los pldsticos también son comUnmente llamados “polimeros” en virtud
de que son productos orgdnicos, a base de carbono, con moléculas de

cadenas largas. En este sentido, existen tres categorias generales:

a) Pldasticos naturales: Aquellos productos de la naturaleza que pueden

ser moldeados mediante calor, por ejemplo, algunas resinas de
drboles.
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b) Plasticos semi - sintéticos: Aquellos que derivan de productos naturales
y que han sido modificados o alterados mediante la mezcla con otros
materiales.

c) Plasticos Sintéticos: aquéllos derivados de alterar la estructura
molecular de materiales a base de carbono (petréleo crudo, por lo

general, carbdn o gas). (Pérez, 2014)

En la tabla 5 se presenta un resumen de las fuentes de extraccion y

formacion de pldsticos.

Tabla 5.Fuentes de exfraccién de polimeros

FPRIMERA MATERIA INTERMEDIOS PLASTICAS
et ————
caseina
leche {sustancia blanquecina y Jatit lanital
ANIMALES viscosa contenida en la p;i:ur:g ‘prluTjT_-n::
leche)
algodén y madera i celulosa celuloide, celofana,
Substancia sokida, 5 i
VEG ETALES incolora, gue se obtiene rayen y viscoss
de la madera.)
Plantas aceitosas Aceites Rilsan y barmices.
Hewvea Latex Ebonita y caucho
{Arbol que contiene {liquido de aspecio
lakex) lechose que producen [Sastanmcias elisticas y
ciertos vegetabes ) resislentes
Resinas de conlferas Celofana Barnices
(tejido muy delgado v
sensible )
Gomas vegelales Lacas Discos de fondgrafo y
barnices
Poldéstenes
- Benceno y Estirenc Poliestireno
PETROLEO Elastémeros o
cauchos sintéticos
Fenol Mylon resinas formo
fendlicas y fenoplastos
Maftaleno Hesinas gliceroftalicas
Cumarona e Indenc Resinas para lacas y
barnices
- roH;ll.. - ﬂhkﬂn y Resinas acrilicas,
{Carbdn Pr o JAsEnsD tato L]
MINERALES | ‘G vegeaies que hon e, gy
wultido une ':;".’“""" cauchos sintéticos,
I —— Uango) acriicos y libeas texiies
Cogque Gas Baguelitas y resinas
{carbén porcsa) formolendlicas
Amoniaco Urea y aminoplastas
Acetilenc y Benceno Derivados de la hulla
Butlleno Caucho butlle
COMPUESTOS | Petrdleo y gas natural Etilenc Cloruro de vinilidendo,
ORGANICOS P tciel & fovee.
artificial y fibras
textiles
Propilena Acetato de celulosa y
resinas gliceroftalicas.
Mileno Polidsteres y fibras
textiles (dacran,
etcéiera. )

Fuente: Libro el ABC de los pldsticos (Alvarez, 1997)
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De la informacion suministrada en la tabla 5 se puede decir que los
pldsticos son derivados de materiales orgdnicos, naturales, como la celulosa,
el carbdn, el gas natural, la sal y, por supuesto, el petrdleo. El petrdleo es una
mezcla compleja de miles de compuestos y debe procesarse antes de ser
utilizado. La produccién del pldstico empieza con la destilacion en una
refineria, donde el pefréleo crudo se separa en grupos de componentes mas
ligeros, denominados fracciones. Cada fraccion es una mezcla de cadenas
de hidrocarburos (compuestos quimicos formados por carbono e
hidrogeno) que difieren en términos de tamano y esfructura de sus
moléculas. Una de esas fracciones, la nafta, es el compuesto esencial para

la produccion del pldstico. (Demicheli, 1996)

Hay muchos fipos diferentes de pldstico, y se pueden agrupar en dos

familias principales de polimeros:

o Los termopldsticos (que se ablandan con el calor y se endurecen

cuando se enfrian)

o Los termoestables (que nunca se ablandan una vez moldeados).
(Europe, 2015)

6.4.1 Mercado de Productos Plasticos

Fue a partir de la revolucion industrial, debido al répido aumento de
la poblacion y al incremento del estndar de vida en las ciudades, cuando
la demanda por bienes materiales elaborados en pldstico crecié de forma

considerable. Tanto en productos ornamentales4 como para sustituir

4 Los ornamentos son aquellos adornos o atavios que permiten decorar una cosa y
hacerla mds vistosa.
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productos naturales cuya oferta limitada impedia la produccidn de ofros
productos de consumo final a gran escala, el uso del plastico desplazd al
metal, las fibras naturales, la madera, y se constituyd como un bien

alternativo mds econémico. (Pérez, 2014)

El mercado de los materiales pldsticos se ha venido incrementando
de manera exponencial y el mercado colombiano no ha sido la excepcion,
en la ilustracion 2 se presenta un resumen de los datos del mercado del

pldstico en el ano 2018.

LA INDUSTRIA PLASTICA:
UNA APUESTA POR LA SOSTENIBILIDAD

El consumo

de materias Importaciones
plasticas en de maquinaria
Colombia es z‘ procesar

perior sticos mayores
:;‘ 12 nu:looos @ los 85 millones ::" e 6""0
de toneladas de déiares (2018) ot

= y fabricantes

anual

-
63.000 85 650
0

4 15%
Cerca de 2.500
establecimientos Exportaciones Representa
dedicados al del sector el 15:dol PiB
pl;&:;lco y superiores manufacturero
similares alos 1.5 mil mportaciones del pai

(incluidos millones de 'pun ol sector e

comercios) délares (2018): superiores 3 los

70% materia 4 mil millones de

prima y 30% délares anuales

, productos (2018): 80%

semielaborados materias

y terminados primas y 20%

productos

semielaborados

y terminados

llustracién 2. Industria pldstica en Colombia
Fuente: Colombiaplast

La constante aparicion de normativas y la toma de conciencia
ambiental por parte de las empresas ha generado que se intensifiquen las

acciones de confrol en la disposicion final de estos productos, teniendo en
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cuenta que el 100% de los productos pldsticos son reciclables, organismos
internacionales han creado estructuras de reciclabilidad de pldsticos. En la
tabla 6 se muestra un resumen de los materiales y la clasificacion asignada

para identificarlos y reciclarlos.

Tabla 6. Reciclabilidad de Plasticos

A"
1 PETE= tereftalato de polietileno
&
P
Lz ‘_\,n HDPE= polietileno de alta densidad
HDPE
VA"
zl_3 9 PVC= cloruro de polivinilo
PV
Cq ‘) LDPE-= polietileno de baja densidad
LDPE
VA"
L5 .5 PP= polipropileno
PP
A"
C.E.b PS= poliestirenc
Ps
VA"
L'?'.) OTRO= otras resinas
OTRO
La abreviacién comin de cada resina estd ubicada abajo de su simbolo, esto
sirve como una verificacién adicional del material clasificado.

Fuente: ABC de los pldsticos

6.5 Transformacion de Pldastico
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La trasformacién de los materiales pldsticos se da por procedimientos
térmicos en los cuales se somete |la resina a altas temperaturas que permiten
fundir el material para posteriormente darle la forma deseada. En la
empresa SIMEX S.A.S se cuenta en la actualidad con fres procesos centrales
de transformacion de polimeros: Proceso de inyeccidon, Proceso de

extrusion-soplado y proceso de inyeccidon-soplado.

6.5.1 Proceso de Inyeccion

El proceso de inyeccion de pldstico en un molde consiste en inyectar
un polimero fundido en un molde cerrado y frio a fravés de un orificio
pequeno llamado compuerta, posteriormente en la segunda etapa ocurre
un proceso de contraccion pldstica en la que el material se solidifica en un
proceso de enfriamiento, debido a los canales de refrigeraciéon que se
encuentran alrededor del molde, comenzando a cristalizar o endurecer en
polimeros semicristalinos®, obteniendo asi una pieza final rigida al abrir el
molde y la tercera etapa consiste en sacar de la cavidad la pieza
moldeada. Es importante remarcar que la etapa que afecta la calidad y
productividad de las piezas moldeadas es el enfriamiento. (Lopez, y ofros,
2018)

El proceso de inyeccidon es el mas comun dentro de las empresas de
pldstico, debido a sus ciclos de trabajo rdpido y a la complejidad de las
formas que pueden ser producidas a través de un proceso de inyeccion.

Consiste en fundir un material pldstico en condiciones adecuadas e

5 Los polimeros semicristalinos estdn conformados por dos partes: Una cristalina y
ofra amorfa. (Benavente, 1997)
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intfroducirlo a presidn en las cavidades de un molde donde se enfria a una
temperatura apta para que las piezas adquieran la forma de las cavidades

del molde. El proceso puede dividirse en dos fases:

La primera es la fusion del materialé y la segunda es la inyecciéon en el

molde’. En la ilustracion 3 se presenta del proceso de inyeccion.

Material solidificando ) Tolva
en el molde

Granulos de
matenal

Transporte, mezclado
y plastificacion del material

llustracién 3. Proceso de Inyeccién de plastico

Fuente: Tecnologia del Plastico (2012)

6.5.2 Proceso de Extrusion- Soplado

En el proceso de extrusion, la extrusora transforma el material
granulado en una masa fundida homogénea, el cabezal adosado a ella
desvia la masa hasta la direccion vertical, para después hacerla pasar por

una boquilla que la convierte en una preforma tubular. Esta preforma queda

¢ El material se caliente y funde en el cilindro de calefaccién al mismo que circula
hasta la parte anterior de este debido al movimiento rotatorio del tornillo de plastificacion
que se encuentra al interior del cilindro

7 Se inyecta el material fundido y el molde se mantiene cerrado el fiempo que sea
suficiente para que el material se enfrié a una temperatura tal que la pieza pueda ser
extraida sin que sufra deformaciones
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pendiendo hasta abajo. Una vez que la preforma tiene la longitud suficiente,
el molde se cierra entorno a ella. Seguidamente el molde se desplaza hacia
la unidad de soplado donde el cabezal de soplado penetra denfro del
molde y dentro de la preforma, de modo que el cabezal da forma a la
region del cuello del cuerpo hueco y al mismo fiempo le insufla aire. Esto
origina una presion que obliga al material a estamparse confra las paredes
del molde, adoptando la forma deseada. El molde debe permitir la
evacuacion de la pieza y la cavidad. La pieza se enfria en el molde de
donde es extraida una vez que ha adquirido la consistencia adecuada.
(Beltran & Marcilla, 2012)

Extrusion de la preforma

Introduccion de la preforma
en ¢l molde de soplado

Introduccion de aire
mediante ¢l permo de soplado

PAgina 27 de 62



Enfriamiento de la pieza en
el interior del molde

" - D Desmoldeo

) U |

llustracién 4. Proceso de Exfrusién - soplado

Fuente: (Beltradn & Marcilla, 2012)

6.5.3 Proceso de Inyeccioén - Soplado

El proceso de inyecciéon-soplado al igual que en el de extrusion se
genera una preforma que luego es soplada y se forma la pieza hueca.
Consiste en fundir un material pldstico en condiciones adecuadas e
infroducirlo a presion en las cavidades de un molde donde se enfria a una
temperatura apta para que las piezas no se deformen. El material se caliente
y funde en el cilindro de calefaccién al mismo que circula hasta la parte
anterior de este debido al movimiento rotatorio del tornillo de plastificacion
que se encuentra al interior del cilindro. Luego el material fundido sale por la
boquilla de inyeccion hacia el molde, Seguidamente el molde se desplaza
hacia la unidad de soplado donde el cabezal de soplado penetra dentro
del molde y denftro de la preforma, de modo que el cabezal da forma a la
region del cuello del cuerpo hueco y al mismo tiempo le insufla aire. Esto
origina una presion que obliga al material a estamparse contra las paredes

del molde, adoptando la forma deseada. (Beltran & Marcilla, 2012)
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Inyeccidon de la preforma

7728

Soplado de la preforma

llustracién 5. Proceso de Inyeccién- Soplado

Fuente: Libro tecnologia del pldstico (2012)

6.5.4 Sistemas de Coladas de Moldes de Inyeccion

En la industria del moldeo por inyeccidon, todas las piezas de pldstico
comienzan por un molde. Existen dos tipos de sistemas de moldeo: El de
colada fria y el de colada caliente. Una colada es, literalmente, el camino
qgue debe recorrer el pldstico fundido para poder llenar la cavidad del
molde y formar la pieza; en ofras palabras, es el canal que guia a la resina
hacia la cavidad del molde con la forma de la pieza que se formard una

vez que se enfrie y expulse del molde.
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e Sistema de Colada Fria

Una colada fria es toda la “arana” de ramas, bebedero y puntos de
inyeccion que se enfrian junto con las piezas en cada tfiro. Cuando el
pldstico fiene que ser inyectado en el molde, tiene que ser a fravés del
bebederod y posteriormente el pldstico se mueve por la colada antes de
enfrar finalmente en la cavidad del molde a fravés del punto de
inyeccion. Es importante tener en cuenta, que independientemente de
que el molde sea de dos o tres placas, la colada siempre se muele y
recicla. Esto ayuda a reducir los residuos de pldstico, pero hace que el

tiempo de ciclo aumente.

¢ Sistema de Colada Caliente/ Semicaliente

Una colada caliente es un sistema dentro del molde que mantiene la
resina caliente para que se alimente material directo a las cavidades sin
necesidad de enfriar o solidificar la colada. En este tipo de sistema de
moldeo, hay dos placas que se calientan junto con un mdultiple. Este
sistema dirige el plastico fundido a boquillas especiales, que conducen a
las cavidades. El sistema de colada caliente puede ser calentado interna

o externamente.(polimeros, 2017)

8 Canal cdénico inyectado desde la punta de la unidad de inyeccidon como una
unidad a parte del molde
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6.6 Construccion de Moldes para Transformacioén de Plastico

Las técnicas avanzadas de Fabricacidon Aditiva  (Additive
Manufacturing, AM) estdn siendo desarrolladas para diversos sectores, con
arquitectura cada vez mds confrolada. Estas técnicas combinan diseno
asistido por ordenador (Computer Aided Design, CAD), con herramientas de
fabricacion asistida por ordenador (Computer Aided Manufacturing, CAM)
para producir estructuras tridimensionales capa a capa en un nuUmero cada
vez mds amplio de materiales para el desarrollo de productos con
geometrias complejas y personalizadas. Esto se hace de una forma mucho
mas rapida y econdmica que por procesos convencionales, en muchos
casos inviables de producir por ofras técnicas en un solo paso. (Valerga,
2018)

6.6.1 Diseino y Programacion de Moldes

El sector de diseno y fabricacion de moldes para inyeccion de piezas
de pldstico se caracteriza por la necesidad de utilizar tecnologias
avanzadas de produccidbn como son confrol numérico, mdqguinas
herramientas de 3/5 ejes, electroerosion, inspeccion tridimensional, sistemas
CAX, diseno de prototipo rdpido, etc. Al mismo tiempo en el desarrollo de su
trabajo precisa del contacto permanente con el resto de empresas que se
encuentran implicadas en el proceso de produccion de la pieza, el cliente,
proveedor de materiales, transformador, ingenierias de producto, etc. (Rios,
y otros, 1999).
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6.6.2 Maquinas CNC

El mecanizado es un proceso mediante el cual se fabrican piezas con
la ayuda de computadoras que controlan las magquinas y la herramienta.
Gracias al Control Numeérico por Computadora (CNC) se ha automatizado
el proceso de fabricacion de las piezas, ya que permite utilizar un conjunto
de instrucciones para controlar el mecanizado mediante un programa

contando con la minima intervencidén humana.

Las maquinas de CNC mds comunes son las fresadoras, los tornos y las
rectificadoras. Por lo general, este tipo de mdquinas se utilizan para hacer
cortes con gran detalle en piezas simétricas, como el caso de los conos vy los

cilindros. Se utilizan con mucha frecuencia en la industria metal-mecdnica.

El diseno de una pieza o articulo de pldstico es un proceso de gran
complejidad en el que el disenador, ademds de conocer los requerimientos
funcionales de la pieza, debe conocer y estar familiarizado con las
propiedades de los materiales pldsticos, el proceso de transformacion, asi
como las condiciones a que estard sometida la pieza durante su vida Util.
(Gordillo, Sdnchez, & Martinez, 1997).

6.7 Estandarizacion

“Hay dos razones fundamentales por las que miles de grandes
empresas ya han implementado la estandarizacion de procesos en el seno

de su organizacion: el tiempo y el dinero o, mejor dicho, el ahorro de tiempo
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de tfrabajo y el ahorro de recursos econdmicos propios y ajenos” (Kyoceraq,
2017). La estandarizacion supone una organizacion del tfrabagjo, la
generacion de un nuevo método que se considera el mas optimo para
realizar una actividad y frasladar esa forma de realizar las labores a las

personas inferesadas.

La estandarizacion de procesos disminuye la variabilidad en los
resultados, calidad y ejecucion de los procesos, determina directrices claras
y pasos a seguir para la optimizaciéon de los recursos y eficiencia generada

por la realizacién de la tarea.

“Definir y adoptar estdndares en las organizaciones es una fase que
supone la comprension de su filosofia y de su modelo de gestion, y se
fundamenta en la racionalizacidén de sus procesos y en la consolidacion de

sus metodologias” (Urrego, 1996)
Segun la norma ISO 90019 los pasos para lograr la estandarizacion son:

e Definir el método actual a estandarizar,

Realizar el andlisis del método actual comparando con el estédndar o

la norma establecida a implementar,

e |dentificarlas diferencias y realizar los ajustes al método, incluyendo
la utilizacién de registros de control,

e Ensayar o probar el nuevo método,

e Documentar el método,

e Desplegarlo al personal y

e Aplicarlo.

? La norma ISO 9001 elaborada por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion,
determina los requisitos para un Sistema de Gestién de la Calidad
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(Tafolla, 2000) define que la estandarizacidén no es un proceso nuevo,
ha existido desde hace mucho fiempo y constituye un excelente método
para conftrolar los costos de materiales de procesos. En los Ultimos anos se
ha incrementado la necesidad de las empresas de estandarizar sus
procesos, con el fin de poder ofrecerles a los clientes productos con calidad,
oportunidad y valor agregado que permitan ser elegidas por encima de sus

competidores.

Segun (Martinez & Cegarra, 2014) la estandarizacion de procesos se
puede considerar como vital porque un proceso que mantiene las mismas
condiciones produce los mismos resultados, denfro de las ventgjas se

encuentran las siguientes:

e Se puede predecir el resultado del frabajo

e Se puede garantizar homogeneidad en la gestion y operacion de los
pProcesos.

e Facilita el aprendizaje dentro de la organizacion

e Potencia habilidades como medir, comparar y mejorar el
desempeno.

e Facilita asignaciéon de responsabilidades y frabajo en equipo.

e Mejora la eficacia de la organizaciéon

6.8 Mejora Continua

La mejora continua tiene su origen en Japdn, en la filosofia de frabajo
Kaizen, que se basa en el precepto de que “Hoy mejor que ayer, y manana

mejor que hoy”. Aunque ya se habia utilizado antes el concepto de la
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mejora continua, fue la marca japonesa Toyota quien popularizé el término
y termind por convertirlo en toda una filosofia de empresa. La mejora
confinua debe ser uno de los pilares bdsicos de una empresa, una
obligacion y un objetivo. La busqueda y el afdn por seguir mejorando es la
Unica manera de conseguir alcanzar la mdxima calidad y la excelencia. Es

el primer paso para alcanzar la calidad total. (directivos, 2016)

Una empresa “es perfecta” cuando la mejora continua no es algo
puntual, sino que es parte del dia a dia, que forma parte de su cultura
organizacional. Visto asi, la perfeccion estd asociada a una actitud: hacer

las cosas mejor todos los dias, de manera continua. (Molina, 2016)

6.8.1 Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) es una de las
herramientas de mejoramiento continuo mas ufilizadas en las empresas en

la actualidad porque permite evidenciar mejoras durante el tiempo.

Segun la norma ISO 9001:2015 el ciclo PHVA consta de:

Planificar:

Establecer los objetivos del sistema y sus procesos.
Establecer los recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Identificar y abordar los riesgos y las oportunidades.
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Esto es porque el Sistema de Gestion de Calidad tiene que planificarse
teniendo en cuenta el contexto de la empresa, las necesidades y las
expectativas de las partes interesadas, asi como todos los requisitos del

cliente.

Hacer:

Implementar lo planificado. La empresa tiene que defterminar y
proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento, la
implementacion, el mantenimiento y la mejora continua del Sistema de

Gestion de Calidad. La empresa tiene que considerar:

Las capacidades y limitaciones de |os recursos internos existentes.

Necesidades de los proveedores externos.

Para la ejecucion de lo planeado se debe tener en cuenta todos los
recursos necesarios para llevar a cabo la estrategia planeada, ademds de
un seguimiento a cada actividad para observar su comportamiento durante

el tiempo.

Verificar:

Es necesario realizar el seguimiento y la medicion de los procesos vy los
productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los
requisitos y las actividades planificadas e informar sobre los resultados. Se
encuentfra en el capitulo 9 (de la Norma ISO 9001:2015) Evaluaciéon del

desempeno y nos dice que la empresa debe determinar:
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e Qué necesita seguimiento y medicion.

e Los métodos de seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion
necesarios para asegurar resulfados validos.

e Cudndo se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicion.

e Cudndo se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento y

la medicidon

Actuar:

Es necesario tomar acciones para mejorar el desempeno, cuando sea
necesario. El capitulo 10 (de la Norma ISO 9001:2015) Mejora, indica que la
empresa tiene que determinar y seleccionar las oportunidades de mejora e
implantar cualquier accidn que sea necesaria para cumplir con los requisitos

del cliente. Deben incluir;

e Mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como
considerar las necesidades y expectativas futuras.

e Corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados.

e Mejorar el desempeno y la eficacia del sistema de gestion de la

calidad.
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7. Metodologia

7.1. Fase 1: Diagnéstico inicial

Con el fin de identificar con claridad el proceso de la fabricacion de

moldes, en la

Recibir disefio

CAD con el plano
INICIO »| del molde y de
cada una de sus

piezas

ilustracion 6

se presenta el

diagrama de flujo

Realizar g Mecanizado
planeacion de las Progvama}mén (Desbaste) en
CAM hacia los
rutas y tiempo en > e centro de
centros de 3
cada centro de Wibai mecanizado o
trabajo ToRae torno
T
Seleccionar tipo
¢La pieza requiere si de tratamiento
tratamiento térmico? requerido y
proveedor
NO ¥

* Realizar el envio

de la piezay
Rectificado < programar fecha

¢ de llegada

Se inicia la
fabricacion de las
¢Las piezas del molde )———NO———p| piezas restantes

estan completas?

Se procede a
ensamblar el
molde

FIN

llustracién 6. Diagrama de Flujo Fabricacién de Moldes
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En la ilustraciéon 6 se puede evidenciar la importancia de planeacioén
de actividades hacia los centros de trabajo, debido a que es el inicio del
proceso y una falla alli ocasionaria una falla en la fabricacidon y un desecho

inminente lo que genera la necesidad de mejorar este proceso.

7.2. Fase 2: Identificacion de los Tipos de Moldes

En la actualidad SIMEX cuenta con un total de 737 moldes distribuidos

de la siguiente manera:

Cantidad de Moldes

5% 5%

90%

= Extrusion soplado = Inyeccion = Inyecto soplado

llustracién 7.Total de moldes en SIMEX

Fuente: Base de datos de SIMEX S.A.S

De la grdfica de la ilustracion 7 se puede observar que el 90% de los
moldes actualmente en SIMEX son del proceso de inyeccién, por lo cual se
decidio realizar la clasificacion y generaciéon de rutas de trabajo para este
grupo abarcando la mayoria de los moldes.
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De estos datos se consolidd una base de datos Unicamente con los
moldes de inyeccion fabricados en SIMEX entfre los anos 2015 y 2018,
obteniendo una base de datos de 103 moldes con datos actualizados y

confiables para generar una clasificacion.

7.3. Fase 3: Andlisis de Estructura del Molde

En la esfructura del molde se comenzd a consolidar una lista de
chequeo en la cual se analizaron las posibles variaciones entre cada molde,
caracteristicas de sus componentes y se definieron como aspectos claves

los siguientes:

e Apertura del molde: 2 o 3 placas

e NUmero de Cavidades: NUmero de articulos producidos en cada
ciclo de inyeccion.

e Tipo de Hembra: Completa o Patines.

e Tipo de Macho: Completo o Colapsible.

e Tipo de Colada: Caliente, Semicaliente o fria.

e Punto de inyeccion: Externo o interno.

e Mecanismo de Expulsion de articulos: Placa, Buje, Botadores o

desenrosque.

7.4. Fase 4: Andlisis de Partes del Molde y Funcionalidad

Después de identificar los aspectos claves y variables entre cada tipo
de molde, se agrupd la informacién y se ingresd en cada plano de ensamble

del molde para proceder a llenar una lista de chequeo en la cual se generd
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una informacién para cada molde siguiendo la estructura de cada uno de
estos. Con esta informacion se analizd la forma mds adecuada de clasificar
los moldes, ubicdndolos en cada grupo de la manera mas eficiente posible,

los resulfados se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.Resumen Identificaciéon de moldes

2 placas 31 30,10%
Apertura
3 placas 72 69,90%
4 cavidades 15 14,56%
6 cavidades 2 1,94%
) 8 cavidades 65 63,11%
cavidades -
16 cavidades 18 17,48%
Qy 24 cavidades 2 1,94%
0(,@ 32 cavidades 1 0,97%
& Completa 54l 52,43%
Hembra -
Patines 49 47,57%
Completo 98 95,15%
Macho
Colapsible 5 4,85%
Caliente 6 5,83%
Colada |Semicaliente 9 8,74%
Fria 88 85,44%
Pto. Externo 80 77,67%
Inyeccion |[Interno 23 22,33%
Placa 1l etapa 50 48,54%
?9 Placa 2 etapa 11 10,68%
Q\v\'\o Buje 1 etapa 15| 14,56%
P .. |Buje 2 etapas 7 6,30%
D Expulsion
Q Botador 1 etapa 10 9,71%
Botador 2 etapas 8 7,77%
Desenrosque simple 1 0,97%
Desenrosque sincronico 1 0,97%

Fuente: Elaboraciéon propia

7.5. Fase 5: Agrupacion de Moldes

Analizando la informacion obtenida y la cantidad de datos se

procede a realizar una agrupacion segun los puntos en comuUn obtenidos
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de la tabla, para lo cual se analizan el nUmero de cavidades como un factor
fundamental, debido a que se presentan similitud en tamano y en la
fabricaciéon de la version del molde. En la ilustracidon 8 se muestra un
diagrama de Pareto que muestra la distribucion segin el nUmero de

cavidades.

Cantidad de moldes segun cavidades

0,
70 65 100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

18
15
20%
I e e 0%
16 4 6

24 32

60

50

30
20

10

Numero de cavidades

llustracién 8. Pareto NUmero de Cavidades

Fuente: Elaboraciéon propia

Tomando como referencia el diagrama de la ilustracién 8, se procede
a redlizar la agrupacion de los moldes segun el nUmero de cavidades
teniendo como prioridad los moldes de 8, 16y 4 cavidades, se cred un grupo
para los fipos de productos que han sido fabricados tipicamente con un
nUmero diferente de cavidades a las ya anteriormente mencionadas. En la

tabla 8 se muestra un resumen de la agrupacion realizada.
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Con base en los datos de la tabla 8 se puede evidenciar una

70

60

50

40

30

20

10

Tabla 8. Agrupacién de moldes

A 8 18 65
B 16 8 18
C 4 6 15
D 24,6,32 3 5

Fuente: Elaboraciéon propia

el nUmero de moldes con la clasificacion.

Agrupacién de moldes

18 18 s
® ®
. ®
® P
0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

® Subgrupos @ Total moldes

llustracion 9. Dispersion de Agrupacién de Moldes

Fuente: Elaboraciéon propia
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reduccion notable en esa clasificacion de moldes, vy si se extendio al total
de moldes activos dentro de la empresa sumando los moldes fabricados en
el extranjero, para obtener un total de 245 moldes que cumplen con las
condiciones para quedar agrupados en una de estas categorias. En la

ilustracion 9 se muestra un diagrama que permite observar la reduccion en

4,5



7.6. Fase 6: Revision de Rutas de Trabajo

Para cada clasificacion se revisaron las rutas de frabajo de los moldes
mas recientes fabricados por SIMEX, con base en esto se revisd con el jefe
del taller de fabricacion y se ajustd la planeacion, consolidando una ruta de
trabajo actualizada, con tiempos, dimensiones e instrucciones precisas para
cada pieza. Se analizaron las diferencias en el tiempo planeado y tiempo
ejecutado de los moldes, con el fin de calcular la variacion entre la
planeacion de moldes en cada categoria. En la tabla 9 se muestra el total
de horas planeadas, total de horas ejecutadas y la diferencia entre estos

para cada grupo.

Tabla 9. Diferencia de Tiempo Planeado y Tiempo Ejecutado

A 36369,0 32143,9 4225,1
B 16917,6 14308, 2 2609,4
C 12279,2 9797,1 2482,2
D 6477,2 6077,9 399,3

Fuente: Reportes tiempos software ERP

En la revision de las rutas de trabajo se encontré mucha variabilidad
entre la planeaciéon y ejecucion de los trabajos, 1o que demuestra mucha
dispersion de tiempos y operaciones requeridas para cada clasificacion. En
lailustraciéon 10 se muestra la tendencia de los datos para cada grupo de la

clasificacion.
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Datos grupo A Datos grupo B
2,0 18
1,8 16

16

1,2
1,0
08

06 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0,0 0,0
0 5 10 15 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Datos grupo C Datos grupo D
18 1,1
16
1,1
14
12 1,1
1,0
1,1
08
0,6 1,1
04
1,0
0,2

0,0 1,0

llustracidn 10. Dispersién de programacion
Fuente: Reportes de tiempo Software ERP

7.7. Fase 7: Estandarizacion de Rutas de Trabajo

Para generar la estandarizacion se actualizaron los tiempos vy los
centros de trabajo requeridos para cada pieza, con esto se pretende
conformar una ruta de frabajo ideal para cada clasificacion. En total se
generaron 35 plantillas estdndar que agrupaban un total de 103 moldes, 56
portamoldes y 86 versiones para un total de 245 trabajos registrados en el

taller de fabricacion entre los anos 2015y 2018.

Con la generaciéon de las plantillas estandar se realizé un ajuste en el
tiempo de programacion para evitar errores en los cdlculos de costos en la
fabricacidon de un molde, para esto es vital la precision en el tiempo
estimado y el ejecutado en cada trabagjo, se propuso un indicador que

permite medir la precision entre estos.
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Tiempo planeado
Tiempo ejecutado

Precision en la planeacion=

Ecuacién 1. Indicador precisién en la planeacién

Con este indicador se pretende medir cada una de las rutas estandar
empleadas y evidenciar la variabilidad para realizar un ajuste mds optimo a
la ruta hasta que el tiempo esté lo mas ajustado posible al real. La desviacion

estandar permitida en este proceso es de +0,2.

La estandarizacién de rutas de frabajo sugiere una implementacion
de la mejora continua en las organizaciones, por lo tanto, la aplicacion del
ciclo PHVA es una herramienta fundamental para que se genere una
estandarizacion optima de las rutas de trabajo. El ciclo planteado para este

proceso se evidencia en la ilustracion 11.

PLANEAR

Ajustar  la  plantila  de
fabricacion en ftfiempo vy

VERIFICAR

llustracién 11. Ciclo PHVA

Fuente: Elaboracién propia
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8. Resultados y Andlisis

8.1 Mejoras Evidenciadas

La agrupacion de moldes y la estandarizacion de rutas de frabajo
permitid que en la empresa SIMEX S.AS se lograra agrupar 245 moldes
activos desde el ano 2015, en 3 grupos que componen 35 clasificaciones,
con esto se logré asociar por caracteristicas de estructura y funcionalidad,
permitiendo que se logre expandir a los 737 moldes totales de la empresa.
Debido al crecimiento proyectado y a la variedad de productos se ha
incrementado la fabricaciéon de moldes en los Ultimos anos, lo que permite
gue cada nuevo molde en fabricacion pueda ser clasificado y asi mantener

el orden de la informacion.

Por medio de la estandarizacion de rutas se estimd el tiempo de
duracioén en la fabricacion del molde, con lo cual se permite tener datos
claros acerca de los costos asociados a la construccion de cada tipo de
molde y la disminucién en la variabilidad de resultados. Cuando se conoce
el tiempo y el costo asociado a la fabricacion de un molde se puede
predecir con mayor exactitud el margen de ganancia pronosticado para
un proyecto nuevo y permite evaluar si efectivamente es viable su

construccidon desde el punto de vista financiero.

Las rutas estdndar lograron reducir el tiempo de planeacion de
actividades en el software ERP, impactando no solo el tiempo sino fambién
los costos asociados al proceso. En la tabla 10 se muestra un resumen de la

reduccion del fiempo empleado para este proceso readlizando una
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estimacion con los mismos niveles de produccion en el taller que en el ano

2018.
Tabla 10. Reduccidn de Tiempo y Costos de Planeacién
Reduccion de tiempo y costos de planeacion
Mes Horas costos
Antes Ahora Reduccion |Antes Ahora Reduccion
Enero 306,08 197,43 108,65 | S 12.120.768 | S 7.818.129 | S 4.302.638
Febrero 261,89 239,27 22,62 | S 10.370.844 | S 9.475.024 | S  895.820
Marzo 269,40 184,68 84,72 | S 10.668.317 | S 7.313.380 | S 3.354.937
Abril 304,58 208,80 95,78 [ S 21.061.415 | S 14.438.090 | S 6.623.325
Mayo 301,47 206,66 94,80 | S 11.938.164 | S 8.183.890 | S 3.754.275
Junio 182,70 125,25 57,45 | S 12.116.904 | S 8.306.420 | S 3.810.484
Julio 186,94 128,15 58,79 | S 7.402.996 | S 5.074.926 | S 2.328.070
Agosto 330,44 226,52 103,91 | S 13.085.295 | S 8.970.275 | S 4.115.021
Septiembre 284,96 195,35 89,61 (S 11.284.567 | S 7.735.833 | S 3.548.733
Octubre 329,02 225,55 103,47 | S 13.029.273 | S 8.931.870 | S 4.097.403
Noviembre 305,98 209,76 96,22 | S 7.234.928 | S 4.959.712 | S 2.275.216
Diciembre 206,55 141,59 64,95 | S 8.179.309 | S 5.607.107 | S 2.572.202
Total 3.270,02 2.289,01 981,01 [ $§ 138.492.781 | $ 96.814.656 | $ 41.678.125
Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos en la tabla 10 se puede evidenciar un
prondstico de reduccion de 981,01 horas en un ano, lo que equivale a
$41.678.125 que se ahorran con la implementacion de Ias rutas estandar de

trabagjo.

La generacidon de rutas de tfrabajo permite redisenar Ias operaciones
del drea de fabricacion, donde se pretende que el tiempo que se deja de
utilizar en la planeacion se pueda aprovechar para hacer seguimiento al
desarrollo de las actividades y mejoramiento de la planeacién realizada,
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garantizando la calidad del articulo pldstico procesado posteriormente en
el molde. En la ilustracion 12 se muestra la diferencia en el tiempo con

respecto al proceso anterior y con la estandarizacion de las rutas de trabajo.

Reduccién de horas planeadas

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00 I
Q . :
Q’{‘Q}O Q@@@ @'S\P o *“@o ‘\){\\0 S ?%06;9 &(@0& 0&‘30& 4@"@@. a&p :
& S O

B Horas Antes M Horas Ahora

llustracién 12.Reduccién de horas planeadas

Fuente: Elaboraciéon propia

Como el tiempo de programacién de actividades en el software ERP
tiene costos asociados al programador y a la herramienta de programacion,
con la reduccion del tiempo se evidenciaron disminuciones en los costos
generados por el proceso como se muestra en la ilustraciéon 13. La ilustracion
14 muestra los costos del proceso a lo largo de un ano, se pretende que con
el ajuste deseado a las rutas estédndar de frabagjo se pueden observar

mejores resultados y mejorar la productividad del drea.
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Reducciéon de costos de planeacion

$ 25.000.000
S 20.000.000
S 15.000.000
S 10.000.000
$ 5.000.000
$-
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d ‘0@9&@ \@"9 ¥ @@\0 7 v°‘9‘}:e"° &0(,}\50":@5.;\ g (}Qf‘cp :
&R & O
=== costos Antes e=l==costos Ahora
llustracion 13. Reduccidn en costos de planeacion
Fuente: Elaboracion propia
Reduccion total de costos

S 160.000.000

S 140.000.000

S 120.000.000

S 100.000.000
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$ 20.000.000

$-

Antes Ahora

llustracidon 14. Costos anuales antes y después

Fuente: Elaboraciéon propia
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Uno de los objetivos principales de las empresas es mejorar sus
procesos, disminuir los costos y mantener la misma eficacia en los resultados.
Es por esto, que las rutas estdndar de trabajo permitieron implementar
metodologias de mejoramiento continuo, como el ciclo PHVA, realizando
un proceso de optfimizacion en cuanto a la precision, el tiempo, las
operaciones empleadas y los pardmetros de trabajo especificos de cada
clasificacion de moldes. Por lo tanto, cuando se ufiliza una ruta de frabagjo
se pretende analizar la retroalimentacion y realizar ajustes en cuanto a la
precision en la planeacion de actividades y el fiempo empleado. En la tabla
11T se muestran las mejoras tempranas evidenciadas en el proceso

calculadas con el indicador propuesto en la ecuacion 1.

Tabla 11. Precisién en la planeacién

A 2462,7 2279,0 183,7 85% 93%
B 1912,2 1728,54 183,7 81% 90%
C 2449,3 2140,7 308,6 76% 87%
D) 2172,5 1974,9 197,7 79% 91%

Fuente: Elaboracién propia

De los datos obtenidos en la tabla 11 se puede identificar una mejoria
en el gjuste de la ruta de trabajo estdndar, pero igualmente se presenta
mucha diferencia entre las horas planeadas y ejecutadas, o que permite
por medio de implementacion de la metodologia PHVA seguir realizando

ajustes y perfeccionando el proceso.
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8.2 Propuesta de Mejora Posteriores a la Estandarizaciéon de Rutas de

Trabajo

El proceso de fabricacidon de moldes es de estricta precision y requiere
de muchas operaciones para formar todas las piezas, generando la
necesidad de seguir mejorando los demdas procesos del taller de fabricacion
de moldes, identificando las operaciones que consumen un mayor tiempo
y enfocarse en comenzar a optimizar dichas operaciones. En la ilustracion
15 se muestra el tiempo de ejecucion de actividades empleado para la

fabricacion de un molde.

Tiempo de trabajo de un molde
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llustracidn 15. Tiempos de fabricacién de moldes

Fuente: Reportes de tiempos de fabricacion

De la ilustracion 15 se puede observar que los procesos de
mecanizado y electroerosion son los que registran un mayor tiempo en la
fabricaciéon de un molde, por lo tanto, se proponen herramientas como

SMED y andlisis de métodos y tiempos, con el fin de eliminar los tiempos de
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preparacion de madaquinas CNC y mejorar los métodos de trabagjo
empleados, logrando reducir el tiempo de ejecuciéon y por ende los cotos,

sin afectar la calidad de las piezaos.

8.3. Lecciones Aprendidas del Proyecto

La ejecucion de una propuesta de mejoramiento en un proceso
conlleva a la interrelacion y acompanamiento por parte del personal que
estd a cargo de los procesos y demas dreas que puedan ver afectadas ofras

sus actividades.

En el desarrollo del proyecto se tuvo una comunicacion permanente
con las demds dreas pertenecientes a moldes (Construccion de moldes,
mantenimiento de moldes), para intentar consolidar una clasificacion global
para toda la empresa en cuanto a los moldes existentes, pero como cada
drea en especifico estaba buscando una clasificacion que se acomodard
a sus necesidades, se pudieron evidenciar las dificultades para
infercomunicar areas al buscar cada una un objetivo distinto en cada tarea.
El hecho de cada persona quiera que su proceso sobresalga de entre los
demdas y se obtengan resultados individuales por encima del bienestar
colectivo de la empresa impide que se invierta el tiempo y el frabajo

requerido en la ejecucion de los proyectos y actividades de mejora.

Desarrollar un proyecto en medio de las labores del dia a dia y de las
necesidades del drea al que se estd apoyando requiere mucho
compromiso, responsabilidad y orientacion al logro de los objetivos comunes

del drea, buscando asi no solo sacar adelante el proyecto sino brindar
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recomendaciones de mejora que beneficien a la empresa y facilitar la
ejecucion de los procesos, analizando la forma como se foman decisiones y

se afrontan las adversidades.

La formacion integral recibida por parte de la universidad, permitid
incursionar en ofras dreas de conocimiento que brinda la empresaq,
generando un intercambio de informacion que facilitdé la ejecucion del
proyecto, suministrando informacion necesaria y facilitando la comprension
de los procesos y del entorno organizacional en el mercado,
comprendiendo la exigencia del mercado y la necesidad del grupo
empresarial SIMEX de seguir siendo reconocido en el sector cosmético vy

aseo personal.

La organizacidon en la actualidad se encuentra alineado entorno al
logro de la Mega planteada en la planeacion estratégica, logrando que las
dreas de la empresa trabajen entorno al logro de esta, dando mucha
importancia y oportunidades de mejora al drea de moldes que por temas

financieros de la empresa tiene mucha importancia.

El fiempo fue uno de los factores determinantes para que se lograra
en un 100% el logro de los objetivos planteados, viéndose afectado por
cambios imprevistos en el cronograma y la necesidad de obtener
autorizaciones e informacion de ofras dreas generaron que se diera un
retraso en la ejecucion del proyecto, y al final se inicia el proceso de mejora

en el taller de fabricacidon de moldes.
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9. Conclusiones

e Con la estandarizacion de rutas de trabajo se logrdé reducir el
tiemplo en la planeacién de actividades en el software ERP. Se
estimd una reduccion en el tiempo siguiendo la tendencia de
los Ultimos anos en fabricacion de moldes y se llegd a la
conclusion de que el tiempo estimado de reduccioén es de 981
horas totales con respecto al ano anterior como se muestra en

la ilustracion 16.

Tiempo de planeacion de actividades
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3.270
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2.289

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Antes Ahora

llustracidon 16. Reduccidén Tiempo planeacion

Fuente: Elaboraciéon propia

e Se identificaron los tipos de moldes fabricados en Simex en los
Ultimos 3 anos, se identificaron los moldes correspondientes a los

procesos de inyeccion, inyecto soplado y extrusion soplado
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como se muestra en lailustracion 17, de la cual se pudo obtener
que el 90% de los moldes fabricados en la empresa

corresponden al proceso de inyeccion.

Tipos de moldes en SIMEX S.A.S
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220
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13 11
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Extrusion soplado Inyeccion Inyecto soplado

llustracién 17. Tipos de moldes en SIMEX S.A.S

Fuente: Elaboraciéon propia

e Se clasificaron los moldes del proceso de inyeccion segun su
estructura y funcionalidad, agrupando por caracteristicas
similares y consolidando la informacioén relacionada segun el
nUmero de cavidades, siendo los moldes de 8, 16y 4
cavidades los de mayor cantidad. Se obtuvieron 4 grupos

principales y 35 subgrupos donde se clasificaron los moldes.
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llustracién 18. Clasificacién de moldes

Fuente: Elaboracion propia

Se generaron 35 rutas estdndar de frabajo, de las cudles se
revisaron y se aprobaron hasta la fecha de enfrega del informe
un total de 5 de ellas, abarcando un fotal de 40 moldes de los
103 revisados. Cabe senalar que el objetivo planteado
inicialmente no se cumpli® por completo debido a que el
proyecto se desarrolld en 4 meses y el tiempo estimado para

completarlo es de 6 meses.

Se selecciond la libreria digital en el software ERP donde se
cargardn las rutas estdndar de trabajo, se obtuvo la plantilla y
se acordd con el drea de sistemas la carga de cada una de
estas rutas. A la fecha no se ha cargado ninguna plantilla en el
software, pero ya se fienen en las plantillas con los ajustes de
tiempo designados. En la ilustracion 19 se muestra un ejemplo
de la plantilla establecida para los moldes.
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20 T-ENSAMELAR MOLDE a 130,5 150
1|8054318-21 [FONDO TP ESM ESIKA 6 EN 12015 10 T-PROGRAMAR CNC 3 4,5 3
20 T-TORNEAR 10 9,67 8
30 T-TEMPLAR 0 0 0
40 T-RECTIFICAR 6 6 8
50 T-TORNEAR 13 17,5 16
60 T-MECANIZAR 25 41,66 35
70 T-ELECTROEROSIONAR 50 58,75 60
80 T-PULIR 15 13 10

llustracion 19. Plantilla de estandarizacién de rutas de trabajo

e Se presentd la situacion actual con la propuesta de mejora y los
resultados obtenidos no solo en la reduccidon de tiempo, sino fambién
en la reduccidon de costos asociados a la planeacion de actividades
en software ERP. En la ilustracion 20 se muestra un ahorro generado

por ano en el proceso.

Ahorro generado con la mejora del proceso

$41.678.125

$96.814.656

llustracién 20. Ahorro generado con el proyecto

Fuente: Elaboracién propia

m Antes ® Ahora ® Ahorro

Fuente: Elaboracién propia
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Durante el desarrollo de la prdctica se realizaron propuestas de
mejora relacionadas con el manejo y registro de informacion, los
medios empleados para almacenarlos y la necesidad de hacerlo de
la forma mds sencilla posible, ademds de iniciar un proceso de
mejoramiento continuo en el cudl se debe revisar la precision en las
rutas estdndar empleadas.

Estandarizar las operaciones es un proceso que todas las empresas
deben seguir, si es que quieren un orden y confrol en sus negocios.
Estandarizar es un arte, porque hay que tener un conocimiento total
de la empresa. Se deben conocer las actividades minimas de 1os
procesos. Muchos consideran la estandarizacion como una
herramienta que les da una ventaja competitiva, ya que en cualquier
lado que vendan sus productos o servicios, estos serdn siempre los

MismMos.
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