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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA ECSI S.A.S.*
AUTOR: GERMAN DAVID LOPEZ LEGUIZAMON.**

PALABRAS CLAVES: Mejoramiento de procesos, Fabricacion de envases plasticos, Proceso de Soplado,
Cambio de Moldes, Diagramacién de Procesos, Tiempos de Produccién, Indicadores de Productividad.

DESCRIPCION: El presente trabajo trata acerca del mejoramiento del proceso productivo del area de
soplado en una empresa productora de envases pldsticos, este desarrolla mejoras a la calidad del proceso,
estandarizando y reduciendo tiempos de ejecucion, estableciendo métodos de control estadistico de
proceso, e implementando indicadores de productividad. Herramientas que permitiran aumentar la
satisfaccion del cliente y hacer que la empresa adopte la ideologia del mejoramiento continuo.

El proyecto comienza con el diagndstico inicial del proceso productivo de la empresa, circunstancia que
permite identificar que bases tedricas son necesarias para abordar los respectivos procesos de
mejoramiento. El libro tiene 9 capitulos, los tres primeros abordan generalidades de la empresa y el marco
tedrico que sirve de apoyo para el desarrollo del trabajo. El capitulo 4 aborda el diagnostico general de la
empresa. El capitulo 5 aborda la identificacidn y el reconocimiento de la linea representativa, que permite
identificar cuales productos de esa linea seran parte del analisis estadistico del proceso, que hace parte del
capitulo 6. El en capitulo 7 se encuentra la descripcion del proceso de montaje de moldes, que permite
identificar las restricciones que tiene esa area de trabajo y en donde se implementa la estrategia de 5 S’s. En
el capitulo 8 se encuentra el sistema de indicadores de productividad y finalmente en el capitulo 9, se
abordan propuestas finales de mejoramiento del area de soplado.

El texto finaliza con las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron durante el proceso de
mejoramiento en el drea de soplado de ECSI S.A.S.

*Proyecto de grado. Modalidad practica empresarial.
**Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de estudios Industriales y
Empresariales; Programa de ingenieria Industrial; Edwin Garavito, director de proyecto
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ABSTRACT

TITLE: Improvement of the productive process of the ECSI S.A.S Company.*

AUTHOR: GERMAN DAVID LOPEZ LEGUIZAMON.**
KEYWORDS: Process improvements, plastic containers manufacturing, blowing process, molds changing,
layout process, times in production, productivity indicators.

DESCRIPTION: The current work is about the production process improvements in the blowing area at ECSI
SAS a manufacturer enterprise in the plastic containers field. It is developed obtaining improvements in the
quality process, standardizing and reducing execution times through the establishment of statistical control
of process methods and employing productivity indicators as well. Tools that will allow the customer to be
satisfied and will make the enterprise adopt the continuous improvement ideology.

The project begins with the initial diagnostic of the productive process in the enterprise, fact that lets
identify which theoretical bases are necessaries to board the corresponding improvements process. The
book contains nine chapters, the first three talk about some enterprise generalities and the theoretical mark
will offer a support for the development of the aim. The chapter four shows the enterprise general
diagnostic. The chapter five explains the identification in the representative line, which allows to identify
what products in the current line are to be part of the statistical analysis process, that will be shown in
chapter six. Along the chapter seven the reader will find description for the molds setting process, which
would let identify the restriction among that working area and where will be employed the five S’s strategy.
In the chapter eight is found the productivity indicators system and finally the chapter nine proposes the
possible solutions to improve the blowing area.

The text ends with the conclusions and recommendations obtained during the improvement process in the
blowing area at ECSI SAS.

*Degree Project: Modality business practice
**Universidad Industrial de Santander; Faculty of Engineering Physics-Mechanical, School of industrial and Enterprise
Studies: Industrial Engineering Program; Edwin Garavito, Project director.
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INTRODUCCION

En la actualidad para lograr ser competitivos a nivel empresarial, es necesario
implementar sistemas de control de calidad que permitan generar una cultura empresarial
orientada a optimizar los recursos disponibles, teniendo en cuenta tanto la calidad de la
materia prima como el proceso productivo mismo, para lograr que el producto final sea de

alta calidad, con el fin de lograr la plena satisfaccién del cliente.

El crecimiento empresarial debe ser planificado, lo importante no es el crecimiento, la
finalidad es la competitividad, para ello es necesario analizar aquellos procesos y
productos en donde: invertir, reducir la inversion o restructurar.Uno de los procesos mas
importantes de ECSI S.A.S, es el proceso de soplado, el cual tiene actualmente muchas

limitaciones, que restringen o afectan el proceso productivo.

El crecimiento de la demanda, ha producido una serie de problemas de espacio en la
planta, errores en la planificacién de la produccidn, y procesos que no estan

completamente controlados o estandarizados.

El presente trabajo, incluye un diagndstico de la situacidn inicial e identifica cuales son los
elementos restrictivos de produccion, con el fin de seleccionar procesos y productos que
necesiten estrategias de mejora. Para ello se establecen unos objetivos que permitan

establecer metas concretas de mejoramiento continuo de la calidad.

Paracumplir con los objetivos trazados, se utilizan herramientas de manufactura flexible,
como: Andlisis estadistico de proceso, estudio de métodos y tiempos, diagramaciéon de
operaciones, la metodologia de las 5 S’s y los indicadores de desempefio del proceso
productivo.Mediante la utilizacién de las herramientas anteriormente descritas, se

implementan oportunidades claras de mejora en el area de soplado, logrando transmitir
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en la empresa una ideologia de mejoramiento continuo de la calidad, con el fin de que se
adopten estas nuevas tendencias y se transmitan a las demas dareas del proceso
productivo y administrativo, logrando aumentar los indices productivos y disminuyendo
los indices actuales de reprocesamiento y desperdicio de material, y estableciendo tareas
estandarizadas que contribuyan con un éptimo desempenio laboral y desarrolle un clima

organizacional excelente.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CUMPLIMIENTO

Realizar un diagndstico del proceso productivo con el fin de identificar los

factores criticos que inciden en el nivel de devoluciones de producto.

Capitulo 4.

Realizar un analisis de las caracteristicas de producciéon de los productos
representativos, para identificar que variables inciden en su proceso de

fabricacion.

Capitulo 5. (5.4.2).

Desarrollar la caracterizacién del proceso de soplado a partir de la

diagramacion de las operaciones.

Capitulo 5. (5.2)

Implementacién de herramientas de control estadistico para el andlisis y

control de variables criticas en el proceso de Soplado.

Capitulo 6.

Desarrollar la caracterizacién del proceso de soplado a partir de la

realizacion de estudio de tiempos para el proceso de Montaje de Moldes.

Capitulo 7. (7.1)

Proponer e Implementar una nueva distribucidon, ubicacién e identificacién

de los moldes en el almacén.

Capitulo 7. (7.4).

Planear y desarrollar un programa de entrenamiento y capacitacién en
mejoramiento de procesos para el personal a cargo de las labores

operativas.

Capitulo 7. (7.3)

Proponer e Implementar estrategias de mejora y prdacticas operacionales

estandarizadas para el proceso de soplado.

Capitulo 9.

Diseflar e implementar un sistema indicadores de desempefio para

evaluacidn y control de operaciones en el proceso de Soplado.

Capitulo 8.
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1. TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA ECSI S.A.S.

1.1. MODALIDAD: PRACTICA EMPRESARIAL

1.2. RESPONSABLE:

NOMBRE: GERMAN DAVID LOPEZ LEGUIZAMON
E-MAIL: matias_geda@hotmail.com
TELEFONO: 3134982011

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

ECSI (Planta Principal — Zona Industrial Montevideo, Bogotd), cuenta con mas de 250
clientes dentro del sector de produccion y comercializacion de envases plasticos, ésta
variedad de clientes hace que constantemente se cambie la programacién de la
produccién, ya que corporativamente se trabaja conforme a los requisitos y exigencias de
los clientes, procedimiento que afecta drasticamente los procesos de alistamiento y

montaje de las lineas de produccion.

De comun acuerdo con la gerencia de planta se ha propuesto realizar un diagnéstico de las
areas de soplado e inyeccion, con el objetivo de analizar cdmo se encuentran los
procedimientos de almacenamiento de moldes y consumo de material a partir de la

fabricacidn de los productos.

Se presentan variaciones continuas en mdaquina con respecto a los ciclos (tiempos) de
fabricacidon y pesos de los envases, debido al uso de material reprocesado para la
fabricacion de los productos, por lo tanto las operarias de maquina, personal de control de
calidad y técnicos deben realizar un constante seguimiento a estos parametros para lograr

la conformidad del producto.

22



Lo anterior disminuye el tiempo disponible de los empleados para ejecutar sus funciones
durante la jornada.A continuacidn se presenta el comparativo de algunos productos en los

meses de Junio y Julio del afio 2012.

llustracion 1. Comparativo de Ciclos y Pesos Promedio

COMPARATIVO DE CICLOS Y PESOS PROMEDIO - (JUN-JUL) 2012
ODUCTO JUNIO JuLio

FROD PESO (GRS) | CICLO (SEG) || PESO (GRS) | CICLO (GRS)
TALCO 200 23,1 13,71 22,41 12,84
CLOROX 2000 61,91 17,16 64,18 17,88
GALON DORADO 185,12 2593 181,77 28,35
GALOMN NEGRO 182,08 26,69 157,34 27,26
COCACOLA 172,28 3161 171,67 31,14
CLOROX 3800 101,26 21,51 98 44 21,96
LIMPIDO 1800 61,7 16,56 62,42 18,52
TAMPICO 286 20,59 16,49 23,08 14,52
BIDON AMARILLO 984,76 74,28 952,23 73,8
BIDOM BRINSA 10B0,36 74,75 1041,83 74,28

Fuente: Analista de Manufactura, ECSI S.A.S

En algunas ocasiones la capacidad de accién de los técnicos es superada por el nivel de
fallas de las maquinas debido a los problemas presentados de manera simultdnea ya que
normalmente durante un turno laboral estan trabajando entre 4 y 6 técnicos para la
seccion de soplado y entre 2 o 3 para inyeccion; la planta cuenta con 25 sopladoras y 14

inyectoras.

A continuacion se presentan los indicadores histdricos de los primeros 6 meses del afio
2012, en cuanto a mantenimiento correctivo y preventivo en horas, en donde se evidencia
gue la linea de soplado ha tenido que atender varios problemas de mantenimiento

durante este lapso de tiempo en comparacién con la linea de Inyeccion.
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llustracién 2. Mantenimiento Correctivo y Preventivo

SAS INDICADORES DE MANUFACTURA — JUL. 2012

HISTORICO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ( horas )

PLANTA FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.
INYECCION ECSI 43 48 0 30 62 139
SOPLADO ECSI 1,003 643 452 591 687 826

HISTORICO MANTENIMIENTO PREVENTIVO ( horas )

PLANTA FEB. MAR. ABR. MAY, JUN, JUL.
INYECCION ECS! 6 136 12 16 38 0
SOPLADOECS! 123 39 89 106 384 224

Fuente: Analista de Manufactura, ECSI S.A.S

El area de almacenamiento de los moldes se encuentra congestionada, debido a que de
los 359 moldes de soplado hay 147 moldes obsoletos o inactivos (no existe clasificacion) y
de los 237 moldes de Inyeccion 91 son obsoletos; algunos de estos no presentan actividad
de uso por mds de 12 meses, al igual que otros herramentales (boquillas, machos vy
cabezales) y otra cantidad de repuestos que no hacen parte del almacén; por lo tanto se
presentan situaciones de desorden y falta de clasificacion de los elementos que alli se
encuentran, ademads de encontrar elementos que no hacen parte del almacén y no estan

ubicados de manera adecuada en el area, impidiendo un facil acceso.

Las operarias presentan dificultades en el diligenciamiento incompleto y/o incorrecto de
los formatos de productividad e inspeccién de producto en proceso (autocontrol), esto
hace que los reportes de productividad semanales no presenten un alto nivel de
confiabilidad. Los ordenadores, quienes son los operarios encargados de realizar el
abastecimiento de cajas, estibas y canecas, no suministran de manera adecuada y a

tiempo estos elementos para lograr la continuidad de la produccién y por esto se
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presentan represamientos de producto semi-elaborado y/o terminado en el drea de

trabajo.

En ocasiones las maquinas se encuentran en marcha sin tener los documentos
reglamentarios para su operacion como: la orden de produccidn, guia técnica de mdaquina,
lista de cdodigos de parada, ficha de especificaciones de producto y formatos de

productividad e inspeccién de producto en proceso (autocontrol).

Se han encontrado incoherencias en informacién entre las fichas de especificaciones de

producto y guia técnica de maquina.

En los boletines de productividad se presentan incongruencias con respecto a los registros
de producto terminado. El flujo de materia prima, insumos y producto terminado no es el
adecuado debido a que las dreas de transito son improvisadas, puesto que dependen del

espacio disponible.

El nimero de basculas no es proporcional a la cantidad de maquinas en el area. Y la
remocién de desperdicio de material (rebaba) no es regular en las maquinas, debido a que
algunas necesitan ser asistidas por personal adicional a la operacién y/o no se tiene

claridad en la asignacidn de la ejecucion de la funcion.

1.4. ALCANCE DEL TRABAJO.

El presente trabajo desea realizar un diagndstico de los procesos productivos de la
Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién, ECSI S.A.S, analizando los procedimientos de

almacenaje de moldes y proceso de soplado, estableciendo falencias que hacen que la

organizacion pierda eficacia en su actividad.
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Para atacar y mejorar los puntos criticos se utilizaran herramientas como: Graficas de
Control para variables de calidad, 5 S’s, Diagrama Causa y Efecto, entre otras, con el fin de

presentar soluciones viables y de facil adaptacién con poca inversién.

Una vez realizado el andlisis se plantearan soluciones y se pondran a disposicidon de la

direccion para una evaluacion y aprobacién para su posterior implementacién.

Uno de los resultados esperados es lograr introducir una cultura en la organizacién al
mejoramiento continuo, donde haya flujo de informacién de las partes involucradas, se
mantengan jornadas de capacitacion a todo el personal, se clarifiquen dudas e implanten
soluciones a diferentes situaciones presentadas, lo anterior para alcanzar niveles de

productividad que reflejen mejores resultados a la organizacion.

Vigilar aquellas actividades o procedimientos criticos en la empresa para mantener control

y poder establecer acciones correctivas y preventivas.

1.5. OBIJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General.

Disefiar e Implementar mejoras en el proceso productivo de la empresa ECSI S.A.S.

1.5.2. Objetivos Especificos.

. Realizar un diagndstico del proceso productivo con el fin de identificar los factores

criticos que inciden en el nivel de devoluciones de producto.
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J Realizar un andlisis de las caracteristicas de produccién de los productos

representativos, para identificar que variables inciden en su proceso de fabricacién.

. Desarrollar la caracterizaciéon del proceso de soplado a partir de la diagramacion

de las operaciones.

J Implementacién de herramientas de control estadistico para el andlisis y control de

variables criticas en el proceso de Soplado.

. Desarrollar la caracterizacion del proceso de soplado a partir de la realizacién de

estudio de tiempos para el proceso de Montaje de Moldes.

U Proponer e Implementar una nueva distribucién, ubicacién e identificaciéon de los

moldes en el almacén.

. Planear y desarrollar un programa de entrenamiento y capacitacién en

mejoramiento de procesos para el personal a cargo de las labores operativas.

. Proponer e Implementar estrategias de mejora y practicas operacionales

estandarizadas para el proceso de soplado.

J Disefiar e implementar un sistema indicadores de desempefio para evaluacién y

control de operaciones en el proceso de Soplado.

1.6. METODOLOGIA.
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1. Conocimiento y Estudio de la Empresa: |dentificar cada una de las etapas que integran

el desarrollo del proceso de produccién de plasticos en ECSI S.A.S(Planta Principal — Zona

Industrial Montevideo, Bogota).

J En esta primera etapa se conocera el sistema productivo de la planta en general,
observando su estructura y funcionalidad que intervienen en el desarrollo de productos y
gue involucran las lineas: Soplado, Inyeccidon, Screen, Encartonado, Molidos,

Mantenimiento y Disefio.

. Conocimiento de la Estructura de Seguridad Industrial, BPM (Buenas Practicas de
Manufactura).
U Hacer Reconocimiento de La Linea de Calidad para entender las diferentes

Herramientas de Control con las que cuenta la empresa en cuanto a especificaciones de
Mdquina y Producto. A su vez reconocer los lineamientos del sistema actual de Gestion de

Calidad.
. Ademas se recibira informacién sobre los sistemas (software) con los que cuenta la
empresa para conocer la forma en la que se acopla la programacién de la produccidn con

el proceso productivo.

J Para establecer panoramas mas completos se visitaran las secciones de almacén de

materia prima, producto terminado y despachos.

2. Identificacion y reconocimiento de la linea de produccion representativa:

Recopilar y clasificar informacién de volimenes de ventas, identificando cual es la linea de

produccién que genera mayor impacto en la compaifiia.
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Analizar por medio de fuentes histdricas o levantamiento de informacion cual de las
lineas de produccion (Soplado, Inyeccion, “Screen” y Encartonado) es mds sensible en
cuanto a la presencia de restricciones y causas de problemas en la empresa que afecten
directamente el proceso productivo y generen pérdidas de tiempo y dinero que se ven

reflejadas en variacion en sus indicadores de productividad.

3. Identificar las lineas de productos Criticos Representativos y Organizarlas en

Familias de Componentes: De la linea critica representativa del proceso productivo,

analizar productos especificos que generan mas impacto dentro del proceso productivo.
Identificar y agrupar los productos que se fabrican y que tienen altos indices en
variaciones o que necesitan un seguimiento puntual por la relevancia de alguno de estos

que tienen con los clientes, o por peticién de la gerencia de planta.

4, Identificacion de Restricciones y Andlisis de tiempos: Mediante el levantamiento

de Informacion tanto histérica como la obtenida por la generacion de formatos, se

identificaran cuales restricciones afectan directamente el proceso productivo.
De igual forma se realizara un estudio de tiempos para el proceso de montaje de moldes
gue permita tener un control mas detallado sobre la capacidad instalada y utilizada siendo

esencial en el proceso de fabricacidon de un envase plastico.

5. Caracterizacion de los puestos de trabajo: Determinar los recursos, materiales,

herramientas y dispositivos necesarios en cada centro de trabajo involucrado en el

proceso de mejoramiento para Operarias, Técnicos, Ordenadores y Supervisores.

6. Documentar el Proceso Productivo: Investigar, recopilar y analizar informacién

primaria (obtenida a partir de listas de chequeo, entrevistas con personal del sector
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financiero y el departamento de calidad de la empresa, bases de datos de productividad; y
secundarias suministradas por el gerente de planta; que permita conocer el proceso
detallado, con el fin de documentar las actividades, recursos y tiempos que intervienen en

el mismo.

7. Proponer e Implementar técnicas de Ingenieria de valor y manufactura flexible:

Identificar, Proponer e Implementar oportunidades claras de mejora, que beneficien Ila
productividad de la empresa mediante la aplicacion de métodos de Manufactura Flexible

e Ingenieria de Valor.

8. Jornadas de Capacitacion Kaizen: Capacitar y sensibilizar en herramientas que

traten temas como: andlisis de despilfarros, 5S’s, mantenimiento auténomo,
mejoramiento auténomo y progresivo con el fin de generar un cambio cultural en la

organizacién y aumente la productividad de las dareas.

9. Evaluar y controlar: Implementar un sistema de indicadores de gestion de

acuerdo a cada una de los objetivos establecidos para cada mejora, con el fin de evaluary

controlar la eficacia de la implementacion.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

2.1. OBIJETO SOCIAL DE LA EMPRESA

La Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién "ECSI S.A.S.", es una de las compaiiias
lideres en la produccién y comercializacién de articulos pldsticos, elaborados con procesos
de inyeccion, soplado e inyecto soplado en Colombia. Su sede principal se encuentra

ubicada en la ciudad de Bogota, en la zona industrial de Montevideo.!

2.2. RESEN A HISTORICA.

La Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién "ECSI S.A.S.", es una de las compafiias
lideres en plasticos en Colombia su vocacién es la calidad y el servicio al cliente, esta
localizada en la ciudad de Bogotd D.C., fue fundada el 21 de diciembre de 1992 con la
filosofia de lograr liderazgo basado en la calidad y valor agregado a quienes nos depositan
su confianza. Su funcién primordial es la produccién y comercializacién de articulos de

s . 2
plastico.

ECSI S.A.S. procesa alrededor de 8000 a 9500 toneladas/afio. Genera alrededor de 639

empleos directos de los cuales el 70% son mujeres y 30% hombres

Administrativos: 61
Mano de obra directa: 462
Mano de obra indirecta: 116

ECSI S.A.S., cuenta con una avanzada tecnologia en la transformacién de plastico.

'Fuente: Departamento de Control y Aseguramiento de la Calidad ECSI S.A.S.
’Fuente: Departamento de Recursos Humanos ECSI S.A.S.
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En la linea de inyecciéon labora con 30 mdaquinas y tiene una capacidad minima de

produccién de 0,5 gramos y maximo de 4,8 kilogramos.

La linea de soplado cuenta con 31 maquinas y tiene una capacidad minima de produccién
de 60 centimetros cubicos y maxima de 30 litros. La linea de inyecto soplado cuenta con
dos inyecto-sopladoras, 2 inyectoras manuales de PET y tres sopladoras manual de PET, la

capacidad es de 250 a 3000 centimetros cubicos.

ECSI S.A.S. posee una linea para impresién manual de envases y cufietes por el sistema de

“screen” y de un mecanismo de aplicacién de etiqueta termo-encogible.

ECSI S.A.S. en la linea de encartonado cuenta con mdaquinas troqueladoras desde 1 hasta 6

pistones para la colocacion de “linners” en las tapas.

ECSI S.A.S. vende productos en Colombia, Centroamérica y Sudamérica. Exporta
principalmente a: El salvador, Panama, Ecuador, Perd, Republica Dominicana, Costa Ricay
Venezuela. Es proveedor de grandes empresas del sector alimenticio, petrolero, productos

de aseo, quimicos y comerciales.

Los productos principales son:

¢ Envases plasticos
* Tapas plasticas,

¢ Canastas

e Cufietes

¢ Bidones y

e Otros productos plasticos.
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ECSI S.A.S. es miembro de ICONTEC, ANDI, Camara del Comercio de Bogotd y Cdmara de

Comercio de Centroamérica y ha sido certificada por:

e ICONTEC NTC ISO 9002/1994 (Agosto 1998).
NTC I1SO 9001/2000 (Octubre 2003).

e PIRAINT. Shell Group wold wide Basis.

e QUAKER Quaker Oats Corp. Catorade.

e COLGATE PALMOLIVE  Proveedor Certificado (2008).

2.3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la sede principal (Planta Zona Industrial de Montevideo, Bogotd) se encuentran

laburando el siguiente nimero de trabajadores:*

Numero de empleados directos: 462 (mano de obra directa).
Numero de Empleados Indirectos: 61 (administrativos).
116 (mano de obra indirecta).

Numero de Empleados Planta: 200-250 (3 turnos de 8 horas al dia)

2.3.1. ORGANIGRAMA
Ver ANEXO A.

2.3.2. MAPA DE PROCESOS.
Ver ANEXO B.

2.4. MARCO ESTRATEGICO

*Fuente: Departamento de Control y Aseguramiento de la Calidad ECSI S.A.S.
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2.4.1. MISION.

“Nuestra Empresa tiene como MISION, la produccién y comercializacion de articulos
plasticos, elaborados con procesos de inyeccién, soplado e inyecto soplado, con el fin de

satisfacer las necesidades de los clientes”.*

2.4.2. VISION.

“ECSI S.A.S., serd una empresa lider: en servicio, produccidon y comercializacion de
articulos plasticos, reconocida en el mercado nacional y con presencia internacional. La
calidad de nuestros productos dara completa satisfaccion a nuestros clientes y sera el
resultado de personas capaces, de tecnologia avanzada, de procesos altamente
productivos y de la oportunidad y calidad de nuestros servicios. Estaremos colaborando
en la investigacion y desarrollo de materiales y procesos que contribuyan a la
conservaciéon del medio ambiente. Nuestro gran reto y desafio continuard siendo la

calidad y lograremos la excelencia en todos los aspectos de nuestra organizacién.”

2.4.3. POLITICA DE CALIDAD

ECSI S.A.S. desarrolla sus actividades con base en las siguientes directrices:

I. Servicio Al Cliente.

Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes internos y externos.

Il. Mejoramiento Continuo.

Mantener una cultura proactiva e innovadora en nuestros procesos y servicios.

*Fuente: Departamento de Control y Aseguramiento de la Calidad ECSI S.A.S.
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Ill. Factor Humano.
Personas competentes para el desempeiio de sus responsabilidades contribuyendo a su

formacién continua.

IV. Buenas Practicas De Manufactura.
Garantizar envases y materiales libres de contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos que

pongan en riesgo la inocuidad de los alimentos en los que se usen.

V. Medio Ambiente.
Trabajar continuamente por minimizar los riesgos ambientales y dar cumplimiento a los

requisitos legales aplicables.

VI. Elaborar Productos Inocuos.
Minimizar y controlar los riesgos (fisicos, quimicos y microbioldgicos), que afecten la

inocuidad del producto durante el proceso de fabricacidn.

VIl.Seguridad Industrial Y Salud Ocupacional.
Asegurar el bienestar fisico de todos nuestros colaboradores, contratistas y visitantes,
minimizando y controlando los riesgos relacionados con la Salud Ocupacional y la

Seguridad Industrial.

2.4.4. OBIJETIVOS DE CALIDAD

I. Servicio Al Cliente.

Suministrar a nuestros clientes externos e internos productos con calidad.

Il. Mejoramiento Continuo.

Mantener la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.
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Ill. Factor Humano.

Elevar la competencia técnica del equipo de colaboradores de ECSI S.A.S.

IV. Utilizacion De Recursos.

Mantener una produccion eficiente.

V. Medio Ambiente.

Manejo seguro de residuos.

VI. Elaborar Productos Inocuos.

Producir productos inocuos.

VIl.Seguridad Industrial Y Salud Ocupacional.

Controlar los riesgos relacionados con la Salud ocupacional y la Seguridad Industrial.

2.5. PORTAFOLIO DE CLIENTES Y PRODUCTOS.

ECSI S.A.S. cuenta con mas de 250 clientes, a los que les produce mas de 800 productos,
el ANEXO C, muestra los productos que mas demanda anual tienen, ya que son requeridos

constantemente por los principales clientes de ECSI:

2.6. PERSONALY CULTURA.

El personal que labora en ECSI S.A.S.mantiene una cultura que es consecuencia de la
estructura vertical de la organizacion, en la que los subordinados siguen los valores y
creencias de sus lideres los que generalmente tienden al trabajo en pos de la calidad y

satisfaccidn del cliente y del entorno.
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2.7. MATERIA PRIMA.

Para la fabricacién de los productos plasticos se utilizan las siguientes materias primas:

Polietileno de alta densidad: El polietileno de alta densidad es un termoplastico fabricado
a partir del etileno (elaborado a partir del etano, uno de los componentes del gas natural).
Es muy versdtil y se lo puede transformar de diversas formas: Inyeccién, Soplado,
Extrusién, o Roto-moldeo. Este es usado en la extrusora para crear la pelicula plastica que

luego es moldeada con el molde que tenga el termo-formador.

Polietileno de baja densidad: Dependiendo del catalizador, estepolimero se fabrica de
dos maneras: a alta presion o a bajapresion.Cuando se polimeriza el etileno a baja presién

se empleancatalizadores tipo ZieglerNatta y se usa el buteno-1 comomondémero.

De esta forma es como se obtiene el propileno debaja densidad lineal, que posee
caracteristicas muy particulares,como poder hacer peliculas mas delgadas y resistentes.

Seproduce a partir del gas natural.

Poliestireno: El poliestireno (PS) es el tercer termopldstico de mayoruso debido a sus
propiedades y a la facilidad de su fabricacidon. Poseebaja densidad, estabilidad térmica y

bajo costo. El hecho de ser rigido yquebradizo lo desfavorecen.

2.8. MAQUINAS.
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ECSI (Planta Principal — Zona Industrial Montevideo, Bogota) tiene actualmente 29
maquinas sopladoras, 12 maquinas inyectoras en el drea principal de produccién. La

codificacion aparece en el ANEXO D.

2.9. MOLDES.

ECSI (Planta Principal — Zona Industrial Montevideo, Bogotd) cuenta con 1080 moldes de
Soplado y 237 moldes de Inyeccién, donde 1027 son propiedad de la empresa y los demas
propiedad exclusiva de varios clientes. En esta planta se encuentran almacenados los

moldes de las demas sedes (planta 4, Planta Itagii, “In House” de Clorox)

2.10. PROCESOS DE FABRICACION.

En la actualidad ECSI S.A.S. Usa los polimeros como un material alternativo frente al vidrio

y al metal, por sus cualidades de resistencia, escaso peso y bajo costo, cuenta con un

equipo de maquinas utilizadas en los procesos de soplado, inyeccidén y pigmentacion.

A continuacién de describen los principales procesos que intervienen en la fabricacion de

envases plasticos en ECSI S.A.S.

. Proceso de Extrusién (Soplado de Parison).
) Proceso de Inyeccion.

. Proceso de Peletizado.

) Reciclaje.

2.11. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION.
2.11.1. INGRESO DE MATERIA PRIMA
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El ingreso de Materia Prima inicia a partir del abastecimiento de las tolvas de las

maquinas, la cantidad colocada depende de la capacidad que posee la maquina.

El reabastecimiento de la materia prima depende de algunos factores tales como el pesoy
el ciclo, el tamafio y capacidad de la tolva de la maquina, etc.El Jefe de Seccién (soplado o
Inyeccion) dara las instrucciones a las operarios de la seccidon de Mezclas sobre el tiempo y

la cantidad de material.

Los Técnicos son los encargados de dar arranque a las mdaquinas, y cuando esta calibrada,
es decir, su correcto funcionamiento de produccién, la entrega al operador para

continuar con la produccion.

2.11.2. SOPLADO DE PARISON:

Para el tipo de maquinas utilizadas en ECSI, que son de extrusion continua, el parison o
precursor tubular fundido se produce sin interrupcidon. Una vez que el precursor ha
alcanzado la longitud necesaria el molde de soplado se situa alrededor del precursor,
cerrandose en torno a él. Cuando esto ocurre el precursor se corta con una cuchilla o un

alambre caliente.
A continuacién el molde portando el precursor se desplaza para recibir un nuevo
precursor.El paso siguiente es la entrada del perno de soplado en el molde, la introduccién

del aire, generalmente frio en el interior de la pieza y el enfriamiento de la misma dentro

del molde. El ANEXO E, ilustra el proceso de soplado en 5 pasos.

2.11.3. INYECCION:
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El proceso comienza elevando la temperatura del plastico (materia prima) a un punto
donde pueda fluir bajo la aplicacién de presion. Normalmente esto se hace calentando los
granulos sdlidos del material hastaformar una masa fundida con una viscosidad y

temperatura uniforme. Este proceso ocurre dentro del barril de la maquina.

El siguiente paso es permitir que el material se solidifique mediante la circulaciéon de agua
fria que pasa por los ductos del molde (con el molde cerrado). En esta etapa el material
fundido ya plastificado, se transfiere a la parte inferior del cafién o sea a la boquilla, que
inyecta hacia los canales existentes segun el molde utilizado, hasta llegar a las cavidades

donde toma la forma del producto final.

Por ultimo el molde se abre para la extraccién de la pieza. Esto se hace después
demantener el material bajo presion dentro del molde y una vez que el calor es removido

para permitir solidificar el material en la forma deseada.

2.11.4. INSPECCION DEL PRODUCTO FABRICADO:

Después de fabricado el envase, este se extrae para pasar al proceso de inspeccién. El
producto inspeccionado por el operador, si es necesario rebaba el articulo o corta los

excesos.

El operador es responsable de informar a los Supervisores, Técnicos, y/o Jefe de
Seccion los detalles que ocurren en las mdaquinas relacionados con los productos para

gue estos cumplan con las especificaciones de los clientes.

Los problemas en las especificaciones del envase que deben ser informados pueden ser:
Ralladuras, coloracion defectuosa, huecos, burbujas internas en el envase, grietas o

rupturas, torceduras, transparencias, entre otras.
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2.11.5. CONTROL DE CALIDAD:

Los inspectores de calidad y/o el jefe de calidad de planta, revisa los articulos por
muestreo para poder determinar que envases no cumplen con las especificaciones

establecidas para determinada orden de produccién.

Estas especificaciones tienen que ver con: El etiquetado del envase, las caracteristicas de
peso del envase y el ciclo de la maquina, color requerido, hermeticidad y resistencia al

impacto.

2.11.6. REPROCESO Y RECICLAJE:

Durante el proceso productivo se genera material de exceso o “scrap”, que proviene del

area de produccién y del producto no conforme terminado.

El “scrap” que ingresa al area de molido proviene de las fallas y pruebas que se hacen en
las maquinas previo a ejecutar una orden de produccién; estas pueden ser generadas por
aspectos como: cambio de color (purga), coloracién deficiente en el articulo, envases
colapsados, envases rayados, envases incompletos, envases con paredes delgadas o

gruesas, etc.

Los productos que presentan defectos son clasificados por el operario en lugares definidos

Ill

para depositar el “scrap” de dicha orden de produccidn, para evitar que éste se mezcle

Ill

con el “scrap” de otras referencias u drdenes de produccion diferentes.
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Los ordenadores del area de molido son los encargados de transportar los envases
defectuosos que ya han sido previamente clasificados por el operario de la maquina, para

dirigirlos a los molinos, en donde se pesan y se clasifican.

El jefe de la seccidn de mezclas se encarga de recibir el “scrap”, identificando la referencia
de la orden de produccién del envase y la maquina en la que fue producido, para que

pueda ser reprocesado.

2.11.7. MOLIDO:

El “scrap” que ingresa a la seccion de molido y mezclas, se cuantifica y se pesa, con el fin
de clasificarlo segun la clase de polimero y color.En ese momento inicia el proceso de
molido. En este proceso se obtiene un material granulado del tamafio y forma de una
“hojuela de maiz”, el cual es depositado en sacos de manera manual para pasar el

proceso de costura e identificacién de los mismos.

2.11.8. IDENTIFICACION, EMPAQUE, PELETIZADO Y ALMACENAIJE:

A. Identificacion:Algunos de los envases requieren una funda plastica o adhesivo
suministrada por la seccidn de insumos, que identifican la publicidad respectiva del

cliente y que es colocada una vez el envase sale de la maquina.

B. Empagque:Los envases son empacados por los operarios segun los estandares
prestablecidos por la orden de produccidn correspondiente y segun las caracteristicas
solicitadas por el cliente. Esta seccién puede tener empaque de producto final o de
producto semi-elaborado:Para el empaque de producto semi-elaborado se utilizan
diferentes tipos de bolsas plasticas que tienen capacidad suficiente para conservar el

envase, dichos envases son enviados a la seccion de impresion o “screen” y a la
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D.

seccién de encartonado.Para el empaque de producto final se utilizan diferentes tipos
de cajas, el tamafio de las cajas depende de los requerimientos del cliente; los envases
se colocan dentro de las cajas, y las cajas y son acomodadas segun las normas de
estibacidon correspondientes a cada tipo de envase, en una zona dispuesta para

estibacion al lado de cada maquina.

Peletizado: Algunos productos son entregados al cliente en canastas pldsticas; estas
canastas primero se estiban segun los requerimientos del cliente y luego se cubren con
pldstico transparente;dicha labor es realizada por los ordenadores quienes se

encargan también de ir despejando el area de produccidn.

Almacenaje: Algunos productos terminados que no son entregados cuando se cierran
las 6rdenes de produccion, se ubican en el almacén de producto terminado, se llevan a
la seccién de digitacion para ser identificados y registrados en el sistema de

produccién y luego se transportan en montacargas al almacén.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. MARCOTEORICO.

3.1.1. DIAGRAMA DE PARETO:

Un diagrama de Pareto es una grafica que clasifica los datos de algunas caracteristicas de
calidad, defectos o cualidades dentro de algun proceso productivo en orden descendente,
de izquierda a derecha. En este caso las clasificaciones de los datos son tipos de fallas en
los datos. Otras clasificaciones posibles de los datos son problemas, causas, tipos de no
conformidades, etc. Los pocos vitales se encuentran a la izquierda y los muchos utiles se

encuentran a la derecha.

A veces es necesario combinar algunos de los muchos utiles en una clasificacién llamada
otros, y se clasifican con una O en la figura. Cuando se utilice la categoria otros, siempre
esta en el extremo derecho. La escala vertical esta en valor monetario (pesos, para fijar

ideas), frecuencia o porcentaje.
Los diagramas de Pareto se distinguen de los histogramas porque en un diagrama de
Pareto la escala horizontal es de categorias, mientras que la escala de un histograma es

numérica.’

A veces los diagramas de Pareto contienen una linea acumulativa que representa la suma

de los datos, al sumarlos de izquierda a derecha.

Se usan dos escalas: de la izquierda es frecuencia o pesos, y de la derecha es porcentaje.

5BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracidn de la calidad Total: Diagrama de Pareto. 82 Edicion: Editorial
PEARSON, 2009. 79-81 p.
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Los diagramas de Pareto se usan para identificar los problemas mas importantes. En

general, el 80% del total se debe al 20% de los elementos.

En realidad los elementos mds importantes podrian identificarse poniéndolos en una lista
en orden descendente. Sin embargo, la grafica tiene la posibilidad de proporcionar un

impacto visual de las pocas caracteristicas vitales que requieren atencion.

La construccién de un diagrama de Pareto se hace en seis pasos:

1. Determinar el método para clasificar los datos: por problema, causa, tipo de no
conformidad, etc.
2. Decidir si para evaluar las caracteristicas se usaran pesos (que es lo recomendable),

frecuencia ponderada o frecuencia.

3. Reunir datos durante un intervalo adecuado de tiempo.

4 Resumir los datos y agrupar las categorias en orden descendente.
5. Calcular el porcentaje acumulado, si es que se va a usar.

6 Trazar el diagrama y determinar cudles son los pocos vitales.

Cuando se usa la escala de porcentaje acumulado, ésta debe coincidir con la escala en
pesos o en frecuencia, de modo que el 100% tenga la misma altura de los pesos o la

frecuencia totales.

Es de notar que un mejoramiento de calidad de los pocos vitales, por ejemplo 50%,

produce un retorno de la inversion mucho mayor que una mejora de 50 % de los muchos

utiles.
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Entonces, de acuerdo con la experiencia, es mas facil tener un mejoramiento de 50% en

los pocos vitales.

3.1.2. DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO:

Un diagrama de causa y Efecto es una figura formada por lineas y simbolos cuyo objetivo
es representar una relacién significativa entre un efecto y sus causas. Fue creado por

Kaoru Ishikawa en 1943.°

Con los diagramas de causa y efecto se investigan los efectos “malos” y se emprenden
acciones para corregir las causas, o los efectos “buenos” y se aprende cuales causas
fueron responsables. Para cada efecto, es probable que haya numerosas causas. El efecto
estd a la derecha y las causas estan a la izquierda. El efecto es una caracteristica de calidad

gue debe mejorarse.

Las causas se suelen descomponer en las principales de: los métodos de trabajo,
materiales, medicién, mano de obra, maquinaria-equipos y medio ambiente (6M). A
veces también se incluyen mantenimiento y Administracidén entre las causas principales.
Cada causa principal se subdivide aun mdas en numerosas causas menores. Por ejemplo,
bajo métodos de trabajo se podrian tener entrenamiento, conocimientos, capacidad,
caracteristicas fisicas, etc. Los diagramas de causa y efecto (que por su forma también se
llaman “Diagrama de espina de Pescado”) son los métodos para representar todas esas

causas principales y secundarias.

El primer paso para elaborar un diagrama de causa y efecto es que el equipo del proyecto

identifique el efecto o el problema de la calidad.

6BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Diagrama Causa y Efecto. 8. 2 Edicion:
Editorial PEARSON, 2009. 81-82 p.
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Para determinar todas las causas menores o secundarias se requiere que el equipo de
proyecto tenga sesiones de lluvia de “ideas”. Es una técnica para estimular ideas que se
adapta bien al diagrama de causa y efecto. Esta técnica aprovecha la capacidad de

pensamiento creativo del equipo.

Se obtendra un resultado mads exacto y util al poner atencién a unos puntos esenciales:

1. La participacion de todos los miembros del equipo se facilita cuando cada uno de ellos
tiene un turno y sugiere una idea cada vez.

2. Se promueve la cantidad de ideas, no la calidad. La idea de una persona podra
disparar otra idea en alguien mas y asi se produce una reaccion en cadena.

3. No se permite criticar una idea. Debe haber un intercambio fluido de informacién que
libere la imaginacidn.

4. Lavisibilidad del diagrama es uno de los principales factores de participacién.

5. Crear una atmosfera orientada a soluciones y no una sesion de quejas. El enfoque es
hacia resolver un problema no discutir acerca de cdmo se produjo.

6. Dejar que incuben ideas durante un periodo de tiempo especifico para luego tener
otra sesidén para estimular las ideas. Entregar una copia de las ideas después de la
primera sesién, cuando ya no se tengan ideas es tiempo de determinar la actividad de

[luvia de ideas.

Una vez que se completa el diagrama de causa y efecto, éste debe ser evaluado para
determinar las causas mas probables. Esta actividad se hace en una sesién separada. El

procedimiento es hacer que cada persona vote por las causas menores.

Las causas que tengan mas votos se marcan y se determinan las cuatro o cinco causas mas

probables del efecto.
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Se presentan soluciones para corregir esas causas y mejorar el proceso. Entre los criterios
para juzgar las posibles soluciones se encuentran costo, factibilidad, resistencia al cambio,

consecuencias, entrenamiento, etc.

3.1.3. DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO.

Este diagrama muestra graficamente la sucesion de actividades necesarias para la
fabricacién de un articulo o producto, y para ello emplea dos simbolos basicos: un circulo
pequefio para representa una operacién y un cuadro para representar una inspeccion,

puede combinarse para representar un simbolo de operacién-inspeccién.’

Una operacion se define como aquella actividad durante la cual se hace cualquiera de las

siguientes acciones:

v" Transformacién de un material.
v' Ensamble de partes.
v' Desmontaje de partes.

v’ Preparacién del material para una posterior actividad.

Una inspeccién se define como aquella actividad durante la cual se verifica el

cumplimiento de unos estandares de calidad del producto.

Una operacién-inspeccién indicara que mientras se trabaja en el material,

simultaneamente se verifican sus dimensiones o estandares de calidad.

ORTIZ P, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de los Procesos de la Empresa: Técnicas para el Mejoramiento de los
Procesos Productivos: Diagrama de Operaciones del Proceso. Ediciones Universidad Industrial de Santander, 1999. 68p.
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El grado de despilfarro presente en una actividad, podria calificarse como alto, medio o

bajo:

Para las operaciones el grado de despilfarro puede catalogarse como medio, en razén a
gue no todas las tareas que hacen parte de la operacién le agregan efectivamente valor al
producto.Por su parte las inspecciones poseen un alto grado de despilfarro, ya que estas
actividades aun cuando sean necesarias y tengan valor para la empresa, no tienen valor
para el cliente: en este caso, podria pensarse en dos tipos de acciones: la primera,
minimizar la cantidad de inspecciones, y la segunda, crear mecanismos que permitan

inspeccionar el producto mientras se esté procesado.

Un simbolo adicional para la construccidon de un diagrama de operaciones o un diagrama
de flujo, es una linea recta horizontal, la cual indicara la entrada de materiales al proceso
de fabricacion.Los diagramas deben contener un encabezado en donde se presenten

datos importantes sobre el proceso que se estd mostrando como:

Nombre del proceso.

Numero del diagrama.

Parte o producto que se procesa.

Seccidn o dependencia.

Especificar si es método actual o propuesto.

Fecha de elaboracion.

LR R N N N NN

Nombre del analista.
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El diagrama en si, se dibuja trazando una linea vertical de arriba hacia abajo, insertando
sobre ella los simbolos que representan las actividades o faces que componen el proceso

productivo.
3.1.4. GRAFICAS DE CONTROL PARA VARIABLES.

Para indicar cuando las variables observadas en la calidad son mayores que las que
causaria la casualidad, se usa el método de analisis y presentacion de datos Ilamado
grafica s de control. El método de la grafica de control para variables es una forma de
visualizar las variaciones que se presentan en la tendencia central y en la dispersion de un
conjunto de observaciones. Es un registro grafico de la calidad de determinada

caracteristica. Muestra si el proceso estd o no en un estado estable.®

Figura 1. Ejemplo de una grafica de Control.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Limite de Control Superior (LCS)

\A AN Valor medio o estandar de la

bl ‘\cara:teristica considerada

Propiedad

................................ Limite de Control Inferior (LCI)

Unidad (tiempo, espacie, muestra, serie de datos)

Fuente: Control de calidad’

En la anterior figura se presenta un ejemplo de una grafica de control. Esta grafica se

puede usar para registrar la variacién del valor promedio de las muestras X.El eje

8BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Gréficas de control para variables. 8. 2
Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 180-185 p.
®Ibid., p.182.
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horizontal (unidad) es para el nimero del subgrupo. Los subgrupos estan ordenados, y
son inspeccionados de izquierda a derecha. En el eje vertical se encuentra la variable o

propiedad a analizar.

Cada pequefio circulo lleno representa al valor promedio dentro de un subgrupo. En
general se usan los promedios en las graficas de control y no las observaciones
individuales por que los valores promedio indican la existencia de una variacion con
mucha mayor rapidez. También con dos o mds observaciones en una muestra, se puede

obtener una medida de dispersion para determinado subgrupo.

La recta continua en el centro de la grafica, puede tener tres interpretaciones, que
dependen de los datos disponibles. En primer lugar, puede ser el promedio de los puntos
graficados, que en el caso de una grafica Xes el promedio de promedios, o X. En segundo
lugar puede ser un valor patrén o de referencia, X, basado en datos anteriores

representativos. En tercer lugar, puede ser la media poblacional W, si se conoce ese valor.

Las dos lineas externas interrumpidas son los limites de control superior e inferior. Estos
limites se establecen para ayudar a juzgar la importancia de las variaciones en la calidad
del producto o servicio. Los limites de control se usan para evaluar las variaciones de la

calidad de un subgrupo a otro.

Por lo tanto para la grafica Xlos limites de control son funcién de los promedios de
subgrupo.Una distribucién de frecuencias de los promedios de subgrupo se puede

determinar con su promedio y su desviacidn estandar.

La distribucién de probabilidad de las variables continuas describe los datos que se
agrupan en torno a un valor central en donde en todo proceso solo existen causas

aleatorias de variacién siguiendo una distribucidon normal.
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De esta forma al sumar un grupo numeroso de variables independientes que siguen esta

distribucién normal, podemos deducir que se trata del teorema del limite central.

Los limites de control se suelen establecer en 3 desviaciones estandar de la linea central.
La descripcién de la curva normal dice que la cantidad de elementos entre +3o0 y -30 es

igual @ 99.73%.

Entonces se espera que mas de 9.973 veces de 10.000, los valores de subgrupo caigan
entre los limites superior e inferior; cuando eso sucede, se considera que el proceso esta
bajo control. Cuando un valor de subgrupo cae fuera de los limites de control, se
considera que el proceso esta fuera de control y que hay una causa asignable de la

variacion.
OBJETIVOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL:
Las graficas de control para variables proporcionan informacion:
- Para mejorar la Calidad.
- Para determinar la capacidad del proceso.
- Para tomar decisiones respecto a las especificaciones del producto.
- Para decisiones del momento respecto al proceso de produccién.
- Para decisiones del momento respecto a articulos producidos recientemente.

ESTADO DE CONTROL.

Proceso bajo control:

52



Cuando se han eliminado del proceso las causas asignables, hasta el grado en que los
puntos de la gréfica de control permanecen dentro de los limites de control, el proceso

esta en un estado de control.
Ya no se puede alcanzar mayor grado de uniformidad con el proceso existente. Sin
embargo se puede lograr mayor uniformidad mediante un cambio en el proceso basico,

promovido por ideas para mejorar la calidad.

Cuando el proceso estd “bajo control” (o “en control, o “controlado”) se presenta un

patrén natural de variacidn que se ilustra con la gréfica de control en la Figura 2.

Figura 2. Patron natural de variacion en una grafica de control
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Fuente: Control de calidad™

El patrén natural de variacién tiene:

10BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Graficas de control para variables. 8. 2
Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 207 p.
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(1) Aproximadamente 34% de los puntos dentro de una banda imaginaria a 1 desviacion
estandar en ambos lados de la linea central.

(2) 13.5% de los puntos dentro de una banda imaginaria entre 1 y 2 desviaciones estandar
en ambos lados de la linea central.

(3) 2.5% de los puntos graficados dentro de una banda imaginaria entre 2 y 3 desviaciones

estandar en ambos lados de la linea central.

Los puntos estan hacia uno y otro lado de la linea central en forma aleatoria, sin que haya
puntos que se salgan de los limites de control. El patrén natural de los puntos, o los
valores o valores promedio de subgrupo, forman su propia distribucion de frecuencia. Si
todos los puntos se apilaran en uno de los extremos (derecho o izquierdo) formarian una

curva normal (ver Figura 3).

Figura 3. Distribucién de frecuencia de promedios de subgrupo, con limites de control.
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Fuente: Control de calidad"
ibid., p. 211.
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En general, se establecen los limites de control a 3 desviaciones estandar de la distancia a
la linea central. Se usan como base para juzgar si hay evidencia de falta de control. La
eleccién de los 30 es econdmica con respecto a dos tipos de errores que se pueden
presentar. Un error que los estadisticos llaman Tipo Iocurre cuando se busca una causa

asignable de variacidon, cuando en realidad estd presente una causa fortuita.

Cuando los limites se establecen a 3 desviaciones estandarun error Tipo Ise presentara

durante el 0.27% (3 de 1000) del tiempo.

En otras palabras, cuando un punto sale de los limites de control, se supone que se debe a

una causa asignable, aun cuando se pueda deber a una causa fortuita 0.27% del tiempo.

El otro tipo de error se llama Tipo Ily se presenta cuando se supone que hay una causa
fortuita de variacién, cuando en realidad hay una causa asignable. En otras palabras,
cuando un punto esta dentro de los limites de control se supone debido a una causa
fortuita, aun cuando podria deberse a una causa asignable. La tabla 1, muestra la

diferencia entre los errores Tipo Iy Tipo II.

Tabla 1. Errores tipo | y tipo Il

EL PUNTO GRAFICADO ESTA

FUERA DE LOS LiMITES DE DENTRO DE LOS LIMITES
CONTROL DE CONTROL
Hay presente una causa asignable Correcto Error Tipo Il
Hay presente una causa fortuita Error Tipo | Correcto

Fuente: Control de calidad™

“Ibid., p. 208.
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Cuando el proceso esta controlado, solo hay presentes causas fortuitas de variacion.
Cuando solo existen causas fortuitas, el proceso es estable y predecible en el tiempo.

Se sabe que la variacion futura, serd igual, a menos que haya un cambio en el proceso que

se deba a una causa asignable.

Proceso fuera de control:

El término “fuera de control” (o descontrolado) se suele considerar inconveniente; sin
embargo, hay casos en que esta condicion es deseable. Lo mejor es pensar que el término

fuera de controles un cambio en el proceso debido a una causa asignable13.

Cuando un punto (valor del subgrupo) se sale de los limites de control, el proceso esta

fuera de control. Quiere decir que existe una causa asignable de variacion.

Otra forma de considerar al punto fuera de control es imaginar que el valor del
subgrupoproviene de una poblacion diferente que aquella con la que se obtuvieron los

limites de control.

También se puede considerar que un proceso esta fuera de control, aun cundo los puntos
estén dentro de los limites 30. Este caso se presenta cuando en el proceso hay presentes
corridas con variaciones no naturales en el proceso. Primero, se divide la grafica de

control en 6 bandas iguales, de desviacion estandar, de la misma manera que la Figura 1.

Bibid., p. 209.
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Para fines de identificacion, las bandas se llamaran zonas A, By C, como muestra la Figura

4.

Figura 4. Algunas corridas no naturales; el proceso esta fuera de control.
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consecutivos en la zona A.
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Xo X,
A
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(b) Seis puntos consecutivos (d) Cuatro de cinco puntos
aumentando o disminuyendo consecutivos en la zona B o
mas alla.

Fuente: Control de calidad**

No es natural que seis puntos consecutivos o mas estén arriba o debajo de la linea central,

como se muestra en la Figura 4(a). También, cuando hay 10 de 11, o 12 de 14, etc., en un

“Ibid., p. 211.
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lado de la linea central, se consideran como no naturales. Otra corrida no natural es la de
4(b), cuando seis puntos consecutivos crecen o decrecen continuamente. En la Figura 4(c)
hay dos de tres puntos en la zona A, y en 4(d) hay cuatro de cinco puntos consecutivos en

la zona B y mas alla.

En realidad toda divergencia importante de la distribucién natural, como se ve en la Figura

1, seria no natural y se clasificaria como condicién fuera de control.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES FUERA DE CONTROL:

Cuando un proceso estd fuera de control, se debe encontrar la causa asignable
responsable de la condicidén. Se puede reducir al maximo el trabajo detectivesco necesario
para localizar la causa de esta condicién, conociendo los tipos de patrones fuera de

control y sus causas asignables. Los tipos de patrones Xy R fuera de control son:

1. Cambio o salto de nivel. este tipo consiste en un cambio repentino en el nivel de la
grafica X, de la grafica R, o de ambas. La Figura 5, ilustra el cambio de nivel para una

grafica X, el cambio en el proceso se puede deber a:

(a) Un cambio intencional en el ajuste del proceso.
(b) Un operador nuevo o inexperto.
(c) Un material deficiente.

(d) Una falla menor de una parte de la maquina.

Algunas causas de un cambio repentino en la extensién o variabilidad del proceso,

detectando en la grafica R son:

(a) Un operador inexperto.
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(b) Aumento repentino en el juego de los engranajes.

(c) Mayor variacion en el material que llega.
Puede haber cambios repentinos en el nivel de ambas gréficas, la de Xyla R. este caso es
frecuente durante el inicio de actividades con la grafica de control, antes de llegar a un

estado de control.

Podra haber mas de una causa asignable, o podra haber una causa que pueda afectar a

ambas gréficas, como un operador inexperto.

Figura 5. Patron de fuera de control: Cambio o Salto de Nivel
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Fuente: Control de calidad®

2. Tendencia o cambio gradual de nivel. Estos cambios de nivel de una grafica de control

son fendmenos industriales muy comunes.

Plbid., p. 213.
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La Figura 6, muestra una tendencia o cambio gradual de nivel que estd sucediendo en la
direccion creciente; la tendencia podria haberse ilustrado en direccion decreciente.

Algunas causas de los cambios continuos y progresivos en una grafica Xson:

(a) Desgaste de herramienta.

(b) Deterioro gradual del equipo.

(c) Cambio gradual de temperatura o humedad.

(d) Alteracion de la viscosidad en un proceso quimico.

(e) Acumulacién de material en la pieza.

Un cambio continuo de nivel, o tendencia, en la grafica R, no es tancomin como en la

graficaX. Sin embargo, si sucede, y algunas de sus posibles causas son:

(a) Una mejoria en la destreza del operador (tendencia decreciente).
(b) Disminuciéon de destreza del operador, debido a la fatiga, tedio, falta de atencion, etc.
(tendencia creciente).

(c) Mejora gradual en la homogeneidad del material que llega.

Figura 6. Patron de fuera de control: Tendencia o Cambio Gradual de Nivel.
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Fuente: Control de calidad®®

"®Ibid., p. 213.
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3. Ciclos recurrentes. Cuando los puntos graficados en una grafica XoRmuestran puntos

altos o bajos ondulatorios o periddicos, se trata de un ciclo.
Un patron tipico recurrente de fuera de control se ve en la Figura 7.
Para una grafica X, algunas de las causas de los ciclos recurrentes son:
(a) Efectos estacionales del material que llega.
(b) Efectos recurrentes de temperatura y humedad (arranques en mafianas frias).
(c) Todo evento diario o semanal, de naturaleza quimica, mecdnica o psicolégica.

(d) La rotacion periddica de operadores.

Los ciclos periédicos en una grafica R no son tan comunes como los de una grafica X .

Algunos de los que afectan a la grafica R son:
(a) Fatiga y despabilo del operador, debidos a pausas matutinas, a medio dia y por la
tarde.

(b) Ciclos de lubricacion.

El patron fuera de control de un ciclo recurrente no se informa con frecuencia, por el ciclo

de inspeccion.

Asi, un patroén ciclico de variacidn que se presente aproximadamente cada 2 horas podria

coincidir con la frecuencia de inspeccion.

Por consiguiente, solo se informan los puntos bajos en el ciclo, y no hay evidencia de que

haya un evento ciclico.
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Figura 7. Patron de fuera de control: Ciclos Recurrentes
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Fuente: Control de calidad”’

4. Dos poblaciones (llamada también mezcla).Cuando hay gran cantidad de puntos cerca

o fuera de los limites de control, podra existir una situacion de dos poblaciones.
Esta clase de patrén de fuera de control se ilustra en la Figura 8.
Para una grafica X, el patrén de fuera de control se puede deber a:
(a) Grandes diferencias en la calidad del material.
(b) Dos 0 mds maquinas en la misma grafica.
(c) Grandes diferencias en el método o equipo de prueba.

Algunas causas de patrén de fuera de control en una grafica R son:

(a) Diferentes operadores en la misma cartografia.

(b) Materiales de distintos proveedores.

Ylbid., p. 214
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Figura 8. Patron de fuera de control: Dos Poblaciones
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Fuente: Control de calidad*®
Cuando se presentan patrones fuera de control en relacién con el limite inferior de control
de la gréfica R, se deben a un desempefiio excepcionalmente bueno. Se debe determinar la

causa para poder continuar con el desempefio excepcional.

CAPACIDAD DEL PROCESO:

La capacidad verdadera del proceso no se puede determinar sino hasta que las graficas
XyRhayan alcanzado el mejoramiento éptimo de calidad, sin una inversién apreciable en
equipo nuevo o modificacidon de equipo. La capacidad del proceso es igual a 60, cuando

el proceso estd bajo control estadistico.
Con frecuencia se necesita obtener la capacidad del proceso con alglin método rdpido, en
vez de usar las graficas XyR. Este método supone que el proceso es estable, o que estd

bajo control estadistico, y ese puede ser o no el caso. El procedimiento es el siguiente:

1. Tomar 25 subgrupos de tamafio 4, con un total de 100 mediciones.

®1bid., p. 215.
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2. Calcular el rango para cada subgrupo.

. 5 _ LR
3. Calcular el rango promedioR = ?, donde g=25.

: N , .~ _ R
4. Calcular el estimado de la desviacion estandar de la poblacién, 0y = =
2

5. La capacidad del proceso serd igual a 60y,

También se puede obtener la capacidad del proceso con la desviacion estandar. Se supone

que el proceso estd bajo control estadistico.
El procedimiento es el siguiente:

1. Tomar 25 subgrupos de tamafio 4, con un total de 100 mediciones.

2. Calcular la desviacién estandar muestral, s, para cada subgrupo.

— S
3. Calcular la desviacién estandar muestral promedio S = %, donde g=25.

. . .7 s . —_ S_
4. Calcular el estimado de la desviacion estandar poblacionaloy, = —.
Cq

5. La capacidad del proceso sera igual a 60.

Se pueden usar tanto el método del rango como el de la desviacién estandar, siendo este

ultimo de mayor exactitud.

Se debe trazar un histograma para representar en forma grafica la capacidad del proceso.

La capacidad del proceso (60,) y la tolerancia (USL — LSL) se combinan para formar un

indice de capacidad, que se define como sigue™:

PIbid., p. 226.
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USL - LSL
c,=———
p 60,

Donde Cp=|'ndice de capacidad.

USL — LSL = especificacién superior — especificacidn inferior, o tolerancia.

60, = capacidad del proceso.

Si el indice de capacidad es > 1, es deseable.

Si el indice de capacidad es < 1, es indeseable.

La mayoria de las organizaciones consideran que un indice de capacidad de 1.33 es una
norma de facto y que son deseables valores mayores de 2.00, lo cual requiere que las
especificaciones se establezcan en * 6 g.Usando el concepto de indice de capacidad se
puede medir la calidad, siempre que el proceso este centrado. Cuanto mayor sea el indice
de capacidad, la calidad serd mejor. Se debe tratar de hacer que el indice de capacidad sea
lo mas grande posible. Eso se logra teniendo en cuenta especificaciones realistas y

tratando continuamente de mejorar la capacidad del proceso.

El indice de capacidad no mide el desempeno del proceso en términos del valor nominal u

objetivo. Para esta medida se usa Cpk,que se define como:

Min {(USL- X) o (X — LSL)}
ok = 30

Cpk= desempefiio del proceso nominal u objetivo.

3.1.5. ESTUDIO DEL TRABAJO:
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LA IMPORTANCIA DE LA MEDICION DEL TRABAJO:

El propdsito fundamental de la medicion del trabajo es establecer estandares de tiempo
para efectuar una tarea. Esta técnica sirve para calcular el tiempo que necesita un
operario calificado para realizar una tarea determinada siguiendo un método

prestablecido.20

Toda mejora de los métodos de trabajo va muy ligada a la medida del tiempo. Esta medida
es esencial para valorar y planificar el trabajo productivo, para fijar plazos de entrega al
cliente, equilibrar lineas de produccidn, hacer presupuestos, asignar capacidades, tener
una base objetiva para motivar a los trabajadores o medir su desempefio, establecer
puntos de referencia con miras a la mejora a través de equipos, etc. La empresa si quiere
ser competitiva para ser productiva, necesita conocer los tiempos que le permitan
resolver problemas relacionados con los procesos de fabricacién y por tanto estos

estandares son importantes.

METODOS CLASICOS DE MEDICION DE TIEMPOS:

Entenderemos por tiempo estandar o tiempo tipo el que necesita un trabajador calificado
para ejecutar una tarea segun un método definido. Este tiempo tipo o tiempo estandar,
(TP o TS), comprende no solo el necesario para ejecutar la tarea a un ritmo normal, sino
ademas, las interrupciones de trabajo que precisa el operario para recuperarse de la fatiga

y para sus necesidades personales.

20 SUNE, Albert. Manual Practico de sistemas Productivos: Estudio del Trabajo. EdicionesDiaz de Santos
Madrid, 2004.
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Tiempo de reloj (TR): tiempo que el operario interviene en la ejecucién de una tarea y que
se mide con reloj (no se cuentan los paros para descansos por fatigas o atender sus

necesidades).

Factor de actividad (FA): sirve para corregir las diferencias producidas al medir el TR,

motivadas por existir operario rapido, normal y lento, en la ejecucidon de una misma tarea.

Tiempo Normal (TN): es el TR que un operario capacitado, conocedor del trabajo y
desarrolldandolo a una actividad normal, emplea en la ejecucion de la tarea objeto de

estudio.

Se podria pensar en un TN constante para todas las observaciones si la actividad estuviera
bien estimada y no hubiera ningun otro factor de variacidn. Pero en realidad no es asi, ya
gue los valores de tiempos normales correspondientes a observaciones repetidas de un

mismo elemento presentan una dispersién y por lo tanto:

- Nunca basta con una sola observacidn para estimar con rigor el tiempo de un

elemento.

- Se requiere un valor que represente el conjunto de las observaciones (tiempo
normal representativo) para cuyo cdlculo, se halla la media de los tiempos normales de las
diversas observaciones, previa eliminacidn de las que se consideran anémalas después de

estudiar el histograma de los tiempos normales.

Suplementos de Trabajo (K): El ser Humano necesita hacer algunas pausas para

recuperarse de la fatiga y atender sus necesidades personales.
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Estos periodos de inactividad se suelen tener en cuenta como una proporcién K del TN.
Como norma general se aconseja emplear un procedimiento de valoracién répido, sencillo
y sin mucha exactitud si se va a aplicar en la fabricacidn de pocas piezas. Por el contrario,
se utilizara el sistema mds exacto posible si se ha de fabricar un gran nimero de piezas

idénticas.

Los Sistemas mas empleados y conocidos son, por orden de complejidad creciente:

1. Estimacion

2. Datos Histdricos

3. Muestreo

4. Tiempos Predeterminados.

5. Cronometraje.

3.1.6. FILOSOFIA KAIZEN:

La palabra Kaizen proviene de la union de dos vocablos japoneses: KAl que significa

cambio y ZEN que quiere decir bondad.

La esencia del Kaizen es sencilla y directa: Kaizen significa mejoramiento. Mas aun,
significa mejoramiento progresivo, continuo, que involucra a todos en la organizacién —
alta administracién, gerentes y trabajadores-. Kaizen es asunto de todos. La filosofia
Kaizen supone que nuestra forma de vida —sea nuestra vida en el trabajo, vida social o

vida familiar- merece ser mejorada de manera constante.
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Kaizen es un enfoque humanista, porque espera que todos participen en él. Esta basado
en la creencia de que todo ser humano puede contribuir a mejorar su lugar de trabajo, en

donde pasa una tercera parte de su vida.”!

Kaizen es una estrategia dirigida al consumidor para el mejoramiento. Comienza
comprendiendo las necesidades y expectativas del cliente para luego satisfacerlas y
superarlas. Se supone que a la larga todas las actividades deben conducir a una mayor

satisfaccion del cliente.

A. KAIZEN, ADMINISTRACION ORIENTADA AL PROCESO:

La estrategia de Kaizen se esfuerza por dar atencion integra tanto al proceso como al
resultado, estableciendo sistemas separados de recompensas, tanto para los criterios P
como para los criterios R. Para los criterios R recompensas financieras y para los criterios P
reconocimientos y honores relacionados con el esfuerzo realizado. Por ejemplo, en la
compafia Toyota, la recompensa mas codiciada es el Premio Presidencial que no es

dinero, sino una pluma fuente otorgada al ganador por el presidente de la compaﬁia.22

B. KAIZEN Y EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

Al hablar de calidad se tiende a pensar en término de calidad del producto. Se debe
entender el significado de calidad en su sentido mas amplio, ya que la calidad esta
asociada no solo con los productos y servicios, sino también con la forma en que la gente
trabaja, la forma en que las maquinas son operadas y la forma en que se trata con los
sistemas, procedimientos e informaciéon. Una compafiia capaz de crear calidad en su

personal ya estda a medio camino de producir articulos de calidad. La calidad no se

21IMAI, Masaaki. Kaizen: La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. 13. 2 Reimpresidn. México: Editorial Continental,
2001.
2, .

Ibid., p. 41-42.
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controla, se hace. Controlar la calidad significa que nos proponemos detectar lo que esta
mal hecho, fuera de explicarlo y corregirlo. Si la calidad se hace no es necesario emplear

esfuerzo y dinero en corregirla.

C. EL ENFOQUE DE KAIZEN PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:

El punto de partida para el mejoramiento es reconocer la necesidad. Esto viene del
reconocimiento de un problema. Si no se reconoce ningun problema, tampoco se
reconocerd la necesidad de mejoramiento. En las situaciones diarias de la administracién,
el primer instinto al enfrentarse con un problema es ocultarlo o ignorarlo en vez de
encararlo con franqueza. Esto sucede porque un problema es un problema y nadie desea
ser acusado de haberlo creado. Ademas, esta en la naturaleza humana no querer admitir
que se tiene un problema, ya que admitir los problemas equivale a confesar fracasos o
debilidades. Sin embargo, recurriendo al pensamiento positivo, podemos convertir cada

problema en una valiosa oportunidad para el mejoramiento.

Existe un refran entre los que practican el CTC en el Japdn, de que los problemas son las

Ilaves del tesoro oculto.

D. CAMBIANDO LA CULTURA ORGANIZACIONAL:

El proceso de Kaizen comienza desde arriba, es la alta direccién de la compaiiia la que
debe estar plenamente comprometida y dedicada con el cambio. Debe tomar la condicién
de lider para que todo el mundo reconozca la necesidad de cambiar. Es indispensable
obtener la aceptacion de los trabajadores y vencer su resistencia al cambio. Hacer que
todos participen de Kaizen de manera positiva necesita el entorno o la cultura
organizacional adecuada. Seria dificil obtener la cooperacién de todos si existen

confrontaciones serias entre la administracion y los trabajadores.

70



La administracién puede cambiar la cultura de la compainia imbuyendo calidad en el
personal, pero esto solo puede hacerse mediante el entrenamiento y un liderazgo firme.
Kaoru Ishikawa sefiala que el CTC empieza con educacién y termina con educacién. Para
promoverlo, hay que dar educacion en Control de Calidad a todo el personal, desde el
presidente hasta los operarios de linea. En Japdn el sistema de empleo es vitalicio, cuanto

mas capaciten a sus empleados mas se benefician ellos y la compafiia®.

Para que la capacitacion sea efectiva, la misma debe ser tedrico- practica, no solo la
capacitacién en el aula, sino también en el puesto de trabajo, mientras se realiza el trabajo

diario. Es responsabilidad del jefe ensefiar a los subalternos en el trabajo mismo.

E. EL MOVIMIENTO DE CINCO PASOS DE KAIZEN (5 S):

Para que las personas adopten el Kaizen, es preciso crear las condiciones que eviten la
desmotivacién y faciliten la realizacion del trabajo. Por lo tanto, es necesario por un lado
mejorar fisicamente el ambiente de trabajo, aplicando técnicas como por ejemplo las 5S; y

por otro lado eliminar todos los demas factores que causan desmotivacién.

Los cinco pasos “housekeeping” son los siguientes:

SEIRI: Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios y cualquier cosa que no se
vaya a utilizar en los préximos 30 dias. Con frecuencia, seiri comienza con una campana de
etiquetas rojas que se colocan sobre los elementos que consideran como innecesarios. Al
final de la campana de etiquetas rojas, todos los gerentes -incluidos el presidente y el
gerente de planta lo mismo que los administradores del sistema de implementacion
deben reunirse y echar un buen vistazo al montén de suministros y trabajos en proceso y

comenzar a llevar a cabo el kaizen para corregir el sistema que dio lugar a este despilfarro.

“|bid., p 96-99.
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SEITON: Disponer en forma ordenada todos los elementos que quedan después del seiri,
para minimizar el tiempo de busqueda de manera que puedan ser utilizadas cuando se

necesiten.

SEISO: Mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo. También hay un axioma

que dice que seiso significa verificar.

Un operador que limpia una maquina puede descubrir muchos defectos de
funcionamiento (maquina cubierta de aceite, hollin y polvo; fuga de aceite; una grieta;

tuercas y tornillos flojos).

SEIKETSU: Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y practicar los tres pasos

anteriores en forma continua y todos los dias.

SHITSUKE: Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las 5 S
mediante el establecimiento de estdndares. Las 5 S pueden considerarse como una

filosofia, una forma de vida en nuestro trabajo diario.

Beneficios de las 5 S:

o Crea ambientes de trabajo limpio, higiénico, agradable y seguro.

o Mejora sustancialmente el estado de danimo, la moral y la motivacion de los
empleados.

o Elimina las diversas clases de muda vy libera espacio.

o Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce los costos de operacién. Reduce el
movimiento innecesario, como caminar.

o Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina y a asumir un interés real en Kaizen.

o Hace visibles los problemas de calidad.
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3.1.7. EL VALUE STREAM MAPPING (VSM):

El andlisis de la cadena de valor trata de ayudar a las empresas a centrar toda su atencién
en todo el flujo del proceso de produccion (de puerta a puerta dentro de una planta,
desde la recepcion de componentes y de materiales hasta el envio del producto al cliente)
en lugar de ver los procesos de manera aislada. Incluso permite expandirse hacia fuera

llegando a los proveedores y clientes.?*

Ello supone adoptar una perspectiva que requiere trabajar con amplitud de miras no solo
fijdndose en los procesos individuales sino en todo el conjunto. Es una herramienta de
lapiz y papel que ayuda a ver y comprender el flujo de materiales y el de informacién a
medida que el producto sigue su transformacion. Para ello en el VSM se representa cada

proceso mediante diagramas de bloques.

Al diagramar el flujo de la cadena de valor, se visualiza facilmente los bloqueos o
estancamientos del flujo de los materiales.Los pasos que una organizacién debe seguir

para llevar a cabo la implementacién del VSM son los siguientes:
1. Seleccionar una familia de productos. Se considera familia de productos a un
conjunto de variantes de producto que se someten a un proceso de fabricacién similar

utilizando medios de produccién comunes.

2. Formar el equipo de personas participante en el analisis.

**DIAZ DE BASURTO, Pablo. El ValueStreamMapping — Una herramienta basica para hacer progresos hacia la produccion
ajustada. V Congreso de Ingenieria de Organizacidn. [base de datos en linea]. Vol. 1.Barcelona, 2003. [consultado 3
ago.]. Disponible en <http://adingor.es/congresos/web/articulo/detalle/a/1384>
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3. Dibujar los procesos de produccidn basicos seguidos por el producto, identificando
las parametros clave de cada proceso (tiempo ciclo, tiempo de cambio de utillaje, nimero

de operarios, porcentaje de defectivo, fiabilidad de la instalacion, etc.).

4, Trazar el mapa del flujo de material, es decir, como se mueve el material de
proceso en proceso, que inventarios existen y de que magnitud, asi como el analisis del
flujo de las materias primas de los proveedores a la empresa y del producto terminado a

los clientes.

5. Dibujar el mapa del flujo de informaciéon entre el cliente y la empresa, entre la
empresa y proveedores y entre el departamento de planificacion y los procesos de
produccién.

6. Calcular el “Lead Time” total del producto y el “Lead Time” de proceso.

Hasta aqui la empresa habra conseguido entender el mapa del flujo de valor del estado
actual (VSM actual) y reconocer las d4reas de desperdicio o despilfarro como la
sobreproduccidn, los transportes innecesarios, los tiempos de espera, los inventarios, el
defectivo, las dobles o triples manipulaciones, etc.

El siguiente paso es disefiar el mapa del flujo de valor de su empresa futuro con un
enfoque “lean” o de produccidn ajustada. Para ello su empresa debe ajustar la produccion
a la demanda con la maxima eficiencia.

Unas pautas para ajustar su produccion a la demanda son:

1. Producir en su “Tack Time”.
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El “Tack Time” (Tiempo disponible / Demanda del Producto) define cual debe ser la

cadena de salida del producto que permite adaptar la produccién a la demanda.

Por ejemplo si la demanda diaria de nuestro producto son 100 unidades y el tiempo
disponible de nuestra jornada laboral son 7,5 horas (27.000 segundos), significa que cada
270 segundos debemos producir una unidad de nuestro producto para poder adaptar

nuestra produccién a la demanda.

2. Implantar procesos en flujo lineal, unidad a unidad donde sea posible.

Con la implantacién en linea y flujo unitario dispondremos de un sistema productivo que
reduce al minimo todo tipo de manipulaciones y movimientos innecesarios, ademds de
eliminar stocks intermedios.

3. Usar sistemas Kanban en aquellos puntos donde el flujo continuo no sea posible.

Distribuir uniformemente en el tiempo la produccidon de diferentes productos (nivelar la

produccién).
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4. DIAGNOSTICO DEL PROCESO GENERAL

A partir de las observaciones iniciales que definen el problema, de forma general, se
procede a identificar qué linea de produccién es la mas representativa para analizar mas a
fondo sus problemas; una vez identificada dicha linea de produccidn, se elegiran cudles de
los productos representativos hardn parte de un proceso de andlisis detallado mediante la
aplicacion de diversos métodos de consolidacion de la informacién, como diagramas de
Pareto y diagramas de Causa y Efecto, con el fin de poder establecer claramente mejoras
en el proceso.De igual manera, teniendo en cuenta que para una empresa productora de
envases plasticos es vital el proceso de alistamiento y montaje de moldes, por ende se
procederd a hacer el diagndstico del almacén de moldes con el fin de identificar posibles
problemas que afecten el desempefio del proceso productivo.Segun el indicador histérico
de las devoluciones de material de los meses entre Febrero a Julio de los afios 2011 y 2012
presentado en el Grafico 1, se identifica a este problema como un factor critico que debe

ser analizado.

Grafico 1. HISTORICO DE DEVOLUCIONES.

INDICADOR FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.
ANO 2011 (Kg) 1,122 2,403 2,522 1,176 2,827 1,244
ANO 2012 (Kg) 7,557 3,809 6,145 6,176 4,720 4,797

COMPARATIVO KILOS DEVUELTOS '

45,000
e 38,909
35,000
30,000
25,000
20,000 5 75%
M.me 11,294
10,000 y
5000 25%

0

ANO2.011 ANO 2.012

Fuente: Analista de Manufactura, ECSI S.A.S.
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En el grafico anterior se observa que el afo 2012 presentd un aumento en las
devoluciones de producto en un 50% de un afio a otro, marcando sin duda una tendencia
negativa en el proceso productivo.Para detallar las causas de las devoluciones que
afectaron el indicador del aifio 2012, se presenta en la Tabla 2 la informacién suministrada
por el departamento de calidad de ECSI, donde se especifica qué tipo de causas fueron las
que se presentaron en: numero de eventos, kilogramos devueltos y el respectivo costo

gue causo cada devolucién.

Tabla 2. Analisis de devoluciones del afio 2012

KILOS COSTO

No CAUSA DE DEVOLUCION DESCRIPCION DE LA CAUSA EVENTOS
DEVUELTOS | DEVOLUCION

Productos que son entregados
sin el debido control de calidad,
o con colores que no son los
requeridos por los clientes.
FALENCIAS EN EL CONTROL DEL | Algunos productos son
1 PROCESO POR PARTE DEL AREA | fabricados sin el suficiente 40 13358 S 85.846.441
PRODUCTIVA'Y DE CALIDAD soporte en cuanto
especificaciones ya que las fichas
técnicas no tienen todos los
datos necesarios para controlar
su correcta fabricacion.

Las piezas plasticas de los

moldes presentan mal acople en
ENVASES COLAPSADOS POR N
2 el ensamble vy dafios de los 20 10367 $123.115.561
PROBLEMAS EN EL MOLDE X
moldes debido a su uso y falta

de mantenimiento.

Los productos terminados son
manipulados y transportados en
. exceso después de su
EXCESO DE MANIPULACION DEL L,
3 fabricacién, provocando que el 31 5010 $51.570.034
PRODUCTO EN PLANTA . j
embalaje se haga mas de una vez
y que el producto sufra dafos y

alteraciones.
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FALLAS EN LA MATERIA PRIMA'Y
MATERIAL DE EMPAQUE

Productos validados para
produccion que no fueron
debidamente inspeccionados en
cuanto a la materia prima y
material de empaque adecuados
y que llegan al cliente con
caracteristicas desiguales y no

empacados debidamente.

22

4758

$48.076.353

FALTA DE COMUNICACION
ENTRE EL AREA COMERCIAL-
DESPACHO Y CLIENTE.

Productos no identificados

correctamente durante la
validacion de la utilizacion de la
materia prima y de los insumos
que hacen parte del proceso y de

los empaques respectivos.

11

3831

$50.356.182

MAL DESPEJE DE LINEA
(DESORDEN EN LA PLANTA)

Los envases sufren dafios en su
estructura ya que son
acumulados en grandes
cantidades por falta de espacio,
deteriorando también su
empaque. Ademas algunos lotes
de produccién presentan
identificacion de procesos
anteriores puesto que cuando se
cambia de referencia no se hace

el debido despeje de linea.

10

2790

$12.235.693

LOS ENVASES NO CUMPLEN CON
LAS ESPECIFICACIONES DE LOS
CLIENTES

Cambios en las especificaciones
de los envases por parte del
cliente que no son tenidos en
cuenta para las nuevas ordenes
de produccion.

1510

$13.729.770

MATERIAL CONTAMINADO

El exceso de polvo en el
ambiente contamina los envases
a fabricar, ademas la materia
prima tiene particulas de plastico
procedentes de la falta de
limpieza de procesos anteriores
en los contenedores y en los
molinos.

930

$6.981.643

ERROR EN DESPACHO

Los productos terminados de
acuerdo a su orden de
produccién no son entregados a
los clientes conforme a la forma
previamente pactada con los
mismos, lotes incompletos o con
exceso de producto segln las
especificaciones de empaque.

611

$7.553.483
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PROBLEMA DE CAPACIDAD EN EL

Las paredes de los envases son
muy gruesas disminuyendo la

10 , : 350 $2.866.136
ENVASE capacidad de almacenaje de los
envases
. Se encuentran elementos como
MALA APLICACION DE LAS . .
cuchillas, tornillos, tuercas, etc.
11 BUENAS PRACTICAS DE 206 $2.249.329

dentro de los envases que llegan
MANUFACTURA (BPM)

a los clientes.

Fuente: Departamento de Calidad ECSI

El diagndstico inicial en cuanto a las devoluciones presentadas por los clientes (externos)
de acuerdo a las causas anteriormente presentadas se analiza mediante herramientas
cuantitativas de control estadistico de proceso como el Diagrama de Pareto.La escala
vertical estd en kilogramos y la horizontal categoriza el tipo de causas de devolucion. El

diagrama se plasma en el Gréfico 2.

Otra herramienta que se utiliza en el analisis es el Diagrama de causa y Efecto que es una
figura formada por lineas y simbolos cuyo objetivo es representar la relacidon entre las
devoluciones de producto y sus causas, con este diagrama se puede investigar los efectos
o ” H H " ”
malos” y se emprenden acciones para corregir las causas, o los efectos “buenos” y se

aprende cuales causas son las responsables.

El diagrama se plasma en el Grafico3.Como resultado de estas dos herramientas de

analisis se concluye que las causas de devolucién mas importantes son:

J Falencias en el control del proceso por parte del area productiva y de calidad.
. Envases colapsados por problemas en el molde.

J Exceso de manipulacidn del producto en planta.

J Fallas en la materia prima y material de empaque.
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Grafico 2. DIAGRAMA DE PARETO DE LAS CAUSAS DE LAS DEVOLUCIONES POR KILOGRAMO
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Grafico 3. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO: HISTORICO DE LAS DEVOLUCIONES DE PRODUCTO

CAUSA'Y EFECTO: DEVOLUCIONES - ECSI
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De comun acuerdo con el Departamento de Calidad y el Gerente de planta, se decide
capacitar sobre la utilizaciéon de las herramientas: Diagrama de Pareto y Diagrama de
Causa-Efecto a los jefes de cada drea de produccién (Soplado, Inyeccién, Encartonado,
Impresion (Screen), Almacén, Despachos, Mantenimiento, Mezclas y Programador de
Produccion), con el fin de establecer y complementar las causas plasmadas

anteriormente, que producen las devoluciones de producto en ECSI.

La capacitacion fue realizada en 2 sesiones, la primera el 17 de Octubre y la segunda el 1
de Noviembre, ambas el afio 2012. La presentacion de la capacitacién se ilustra en el

ANEXO 1.

Una vez capacitado el personal, se realizé la una lluvia de ideas; después de organizar las
ideas propuestas, se retroalimentaron y se identificaron mas causas que inciden

directamente en las devoluciones de producto.

Se clasificaron las nuevas ideas segun el método de las 6M para la realizacion de su
respectivo diagrama de causa y efecto, con el fin de publicarlo y encaminarlo a soluciones

conjuntas que involucren a todas las partes presentes en el proceso productivo.

A. Mano de Obra: Las siguientes causas fueron atribuidas al personal operativo de los

siguientes cargos:

» Supervisores: No se delegan funciones adecuadamente, se descuida el inventario de

insumos de produccion.

» Operarias: Formatos de Productividad mal diligenciados, que incurren en la mala

identificacion de los lotes de produccion que van a la seccién de despacho y para

establecer el control de los indicadores de productividad.
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» Inspeccion de calidad: No existen métodos que controlen eficientemente los defectos
o dafos de los envases que cumplan con las caracteristicas y especificaciones de

producto y cliente.

B. Materiales: El material utilizado en el proceso productivo es un eslabén primordial en

el que se encuentran los siguientes defectos:

» Materia Prima: Por manejar altos volumenes de produccién ECSI cuenta con varios
proveedores de materia prima, y se identificé que esta variedad afecta directamente

el desempefio de algunas maquinas.

» Material Inadecuado: Se resaltan dos aspectos fundamentales que son: la composicién
de la mezcla entre material reprocesado y material original, debido que para el
proceso no se mantiene constante, por otra parte al reprocesar material éste adquiere

particulas ajenas contaminantes e impactan directamente en el producto fabricado.

C. Métodos de Trabajo: las Funciones del personal involucrado en el proceso productivo

(operarias, ordenadores, almacenistas) se ven limitadas por los siguientes aspectos:
» Transporte y Flujo: Por factores como alta produccion y limitacién de espacio, el
estibado y el manejo del material dificulta mantener secuencias légicas y organizadas

en su operatividad.

A continuacidén se evidencia producto terminado en los corredores y en los espacios que

hay entre maquinas.
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Figura 9. Causas de impedimento de Transporte y Flujo de Material

En la anterior figura se observa que los corredores y espacios entre maquinas son
utilizados para posicionar indebidamente el producto terminado, dificultando actividades
esenciales como: suministro de insumos, estibado, cambios de molde, reabastecimiento

de materia prima, mantenimiento, entre otras.

» Montaje de Moldes: Actualmente los procedimientos de alistamiento vy
mantenimiento y montaje de moldes, no se cumplen por completo, dificultando las
acciones de puesta a punto antes al ejecutar una futura orden de produccién, ya que
no existe un tiempo determinado de montaje de moldes, ademas de que los
encargados de dicho proceso (Almacenista y Técnicos) se deben enfrentar a varios
problemas de mantenimiento correctivo simultdneamente, que se presentan en varias

maquinas.
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D.

Medicidn: La informacidn almacenada en las diferentes herramientas de software que
tiene ECSI, y que es utilizada para controlar la productividad de la empresa, es
alimentada por los digitadores de produccién, quienes suministran constantemente
informacién que proviene de los reportes hechos dentro de la planta como: Los
Reportes de Productividad y Los Reportes para Despacho de Producto final, ademas de
depender de otros reportes. En ocasiones la informacion no se digita adecuadamente
por informes ilegibles o incompletos, y por descuido en la labor por parte del

digitador.

Equipos: Se observa en la llustracién 2, el procedimiento mds reiterativo a nivel de
mantenimiento de los equipos involucrados en el proceso productivo, es el correctivo;
haciendo notoria la ausencia de ejecucion de mantenimientos preventivos, reflejados
en otros problemas como: Malas condiciones de equipos por antigliedad y por la

Ausencia y Retraso en la calibracién de aquellos que necesitan de ese procedimiento.

Ambiente: Sin dejar de tener en cuenta que es normal los altos indices de ruido dentro
de la planta, también se evidencia en algunas zonas la falta de ventilaciéon dentro de
lugares como la zona de molinos en donde algunas veces se escapan particulas de
plastico que no son facilmente evacuadas y que afectan el desempeno de las labores

de algunas operarias que se encuentran en mdaquinas cercanas a esa zona.

Las caracteristicas anteriormente descritas que provienen del proceso de sensibilizacién

se consolidan en el Grafico4, en un Diagrama de Causa-Efecto. La necesidad de la

implementacién de las propuestas de mejora, tanto fisicas como de sensibilizacién a nivel

operativo y organizacional, que pueden resultar de la consolidacidon de esta herramienta

cualitativa, deben generar conciencia de agregar valor al producto mediante correctas

practicas de manufactura apoyados en el cumplimiento de los estandares de calidad

establecidos para las empresas del sector de plasticos.
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Grafico 4. DIAGRAMA FINAL DEL PROCESO DE SENSIBILIZACION DE HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS
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4.1. DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL ALMACEN DE MOLDES

El almacén de moldes es un punto de partida para la ejecucién del proceso produccidn en
planta, ya que alli se encuentran los moldes de las diferentes dreas almacenados para su

alistamiento y montaje.

Este lugar no tiene las mejores condiciones de orden y aseo y actualmente tiene dentro
utensilios, herramientas y chatarra acumulada durante varios afos, lo que limita y dificulta
la entrada y salida de los moldes (flujo), que entran en el proceso de produccion de las

lineas que los necesitan que son Soplado e Inyeccion.

Esto dificulta la preparacion del molde junto con sus herramentales (Sopladores,
Cuchillas, Machos) debido a que no se tienen espacios disponibles para asignar el

herramental con el molde correspondiente.

A continuacidn se presentan las fotos del almacén de moldes evidenciando muchos de los

actuales problemas de almacenamiento de moldes.

Figura 10. Seccion de Moldes de Soplado
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Figura 11. Seccién Moldes de Inyeccién

Este panorama no favorece el almacenaje de los moldes y herramentales, ya que se
encuentran objetos obsoletos y chatarra acumulada como carritos transportadores, sillas,
entre otros elementos que no hacen parte del almacén. Ademas el piso de los niveles esta
ensamblado con tablas de madera que no son uniformes en tamafio y dificulta al operario
el posicionamiento de los moldes. Teniendo organizadores disponibles, se observa que no
se usan de manera eficaz, ya que dejan herramentales por fuera de éste y por ultimo la
organizacién de los documentos que permiten conocer la trazabilidad de los moldes no se

encuentran ubicados en un lugar seguro aparte de los herramentales del almacén.

4.2. DIAGNOSTICO DEL ORDEN DE LOS LUGARES DE TRABAIJO.

Se realizd una verificacidn del orden de los lugares de trabajo, arrojando resultados que
permiten descifrar que los operarios no tiene claras las restricciones que existen dentro de
la planta en cuanto a elementos personales debido a que se encontraron carteras y/o

mochilas, entre otros elementos.
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La acumulacién de desperdicio de material generado por las maquinas provoca que éste

salga de la bandeja recolectora y ocasione desorden y contaminacion.
En algunos casos los estados de limpieza y orden de canastas que usan como soporte para
el empaque de los productos no es el adecuado, y se llegaron a encontrar elementos que

no son necesarios para la ejecucién de sus funciones.

A continuacién se evidencia algunas de las situaciones planteadas:

Figura 12. Seccion de Maquinaria en Planta

SEXVUANMNUKKO
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5. IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE LA LINEA REPRESENTATIVA

5.1. IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS:

5.1.1. PROCEDIMIENTO GENERAL DE SOPLADO E INYECCION.

Los procesos de soplado e inyeccidn inician cuando se genera el programa de produccion
con base en los requerimientos exigidos por los clientes y a los pedidos generados por el
departamento de ventas, por lo tanto el jefe de planeacidn hace entrega de este
documento al jefe de la linea correspondiente, supervisores, digitadores y jefe de mezclas
con el objetivo difundir la informacién y que las partes involucradas tengan claridad de

ella.®

En planta se solicita la orden de produccién al igual que la ficha técnica de producto para
dar inicio a la produccidn y se verifica que el articulo BPCS de la ficha corresponda con
cada uno de los documentos mencionados, para esta actividad se involucra al supervisor,
digitador y jefe de drea que a su vez informa al auxiliar de almacén de moldes sobre el
nuevo pedido, esto lo hace diligenciando una solicitud de moldes donde se informa que

molde se requiere al igual que las herramientas necesarias para su montaje en maquina.

El supervisor de planta informa al técnico de mdaquina el cambio de referencia para que se
haga un pre-alistamiento de mdaquina y éste debe avisar al operario de mezclas para el

alistamiento de material de purga que sea necesario.

Para realizar el montaje el técnico debe solicitar la guia técnica de maquina donde se
establecen los pardmetros para la producciéon correspondiente, una vez esta guia se

encuentre en la maquina el técnico realiza la devolucién del molde y los herramentales de

25Adaptado de Manual de Procedimientos de Soplado e Inyeccidn; Sistema de Gestion de Calidad, ECSI S.A.S
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la pasada produccion a la vez que el auxiliar de almacén le hace entrega del molde y

herramentales para la nueva produccién.

El técnico realiza el montaje del molde en la maquina y efectia los correspondientes

ajustes para que el drea de calidad apruebe el arranque de la produccién.

Con esta autorizacidn se da inicio a la produccion y el supervisor realiza un registro en el

formato de control de produccion y el control de pesos y ciclos una vez por turno.

El producto lo empaca y estiba el operario de acuerdo a la ficha técnica de producto e
identifica cada caja o bolsa generada durante el turno con el adhesivo correspondiente al
area en que se fabricd el producto y realiza una inspeccién de este cada hora
registrandolo en el formato de autocontrol al igual que los reportes de productividad
desde que inicia el turno hasta que este finaliza incluyendo las paradas presentadas en la

maquina.

5.1.2. PROCEDIMIENTO PARA EL ALISTAMIENTO MOLDES DE SOPLADO

El procedimiento inicia con el diligenciamiento del formato de solicitud de moldes por

parte del jefe del drea de soplado informando que moldes se deben preparar para la

préxima produccion.

El auxiliar de moldes al verificar esta informacion busca el molde en el almacén, revisa los

racores de enfriamiento y deja el molde en la salida del almacén.

Por otra parte alista la boquilla, el soplador, los cortadores y la contra-estampa si el molde

lo requiere.
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Una vez listos estos elementos el auxiliar lleva el molde y sus herramentales a la maquina
correspondiente donde hace entrega de estos al técnico y se registra en el formato

control de moldes.?®

Cuando se genera un cambio de molde y éste se desmonta el auxiliar debe recogerlo en la
maquina para llevarlo al almacén con la carretilla o el puente grua de ser necesario. Alli se
verifica el estado de las boquillas, sopladores, contra-estampa y cortadores, y se hace el

respectivo mantenimiento.

También se revisa fisicamente el estado de los moldes en cuanto a filo, cuchillas y
columnas, y de encontrar alguna anomalia se debe registrar en el formato de control de

moldes.

Si existen danos en el molde que no pueden corregirse en el almacén se genera un orden

de mantenimiento correctivo y se lleva el molde al taller.

Por ultimo, se ubica el molde en su respectivo lugar en el almacén.

5.2. DIAGRAMACION DE OPERACIONES

5.2.1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO GENERAL DE PRODUCCION

La produccién inicia a partir de la Planificaciéon de la Produccidn, lo mismo que se ve

reflejada en el Programa Diario de Produccién que identifica la fecha, la maquina, el

producto, colores y unidades, la cantidad a producir, ciclo y peso éptimo (deseado), cicloy

peso real, la produccién por dia, los kilogramos utilizados de MP y los dias restantes de

produccién.

26Adaptado de Manual de Procedimientos Soplado; Sistema de Gestion de Calidad, ECSI S.A.S
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El Jefe de Soplado es el responsable de solicitar la materia prima consultando el Programa
Diario de Produccion; la solicitud de materia prima se realiza a través de la Requisicidon de
Materia Prima, la cual identifica: maquina, Materia Prima (mezcla porcentual entre

materia prima virgen y reprocesada), sacos, kilogramos, colorantes y articulos.

El Jefe de Despachos, bajo las especificaciones de la Requisicién procede a entregar los
materiales solicitados; es responsabilidad del Jefe de Soplado asi como del Jefe de

despachos verificar la entrega de los materiales.

Como evidencia de salida de articulos de la bodega de materia prima (entrega y recepcién
de materiales) el Jefe de Soplado y Jefe de Despachos mantienen copias de la Requisicidon
de Materia Prima.A partir de este punto inicia el proceso de pigmentacién donde se
mezcla la resina con los pigmentos, esta mezcla es enviada a las tolvas de las maquinas
para iniciar el proceso de plastificacién en el cual el articulo es moldeado ddndole la forma

final.

Antes de salir, el articulo es revisado por el departamento de control de calidad, y de ahi
el articulo terminado es enviado a la seccion de digitacidon en donde se registra la salida de
producto con destino a las bodegas del almacén de producto terminado o directamente a
la zona de carga para ser entregado al cliente.El proceso de Produccién sera graficado

mediante un diagrama de flujo (Grafico 5).

5.2.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA LINEA DE SOPLADO.

ECSI S.A.S. no tiene un diagrama de operaciones del proceso de soplado, esto dificulta el

correcto entendimiento y desempefio de la operacidon por parte de los operarios

involucrados, quienes en ocasiones no desempefian bien su labor debido a que algunas

actividades no estan previamente establecidas, documentadas o difundidas.
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Grafico 5. DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

.

ELABORA LA PROGRAMACION
DIARIA DE PRODUCCION

PROGRAMA DIARIO

DE PRODUCCION

¥/_\

SOLICITA LA MATERIA PRIMA
PARA SER ENVIADA A
PRODUCCION

REQUISICION DE

MATERIA PRIMA

¥/_\

v

ENVIO DE MATERIA PRIMA A
PRODUCCION DESDE EL ALMACEN
DE MATERIA PRIMA

REQUISICION DE

MATERIA PRIMA

¥/_\

.

VERIFICACION DE LA ENTREGA DE
LA MATERIA PRIMA

APROBAR LA SOLICITUD DE

NO

HACER ORDEN DE
PRODUCCION DEFINITIVA

VERIFICACION DE LA
ENTREGA DE LA MATERIA

PRIMA
PROCESO DE PROCESO DE
INYECCION SOPLADO

CTOR DE CALIDAD

REPORTAR PRODUCTO EN LA
SECCION DE DIGITACION

RODUCTO A
Y/O ALMACEN DE
UCTO TERMINADO

94




La base para analizar y mejorar el proceso productivo es elaborar un diagrama de
operaciones para el proceso de soplado que detalle el nivel de las tareas a realizar y asi
poder asignar correctamente las partes del proceso a los miembros que se involucran en
el proceso. Se debe asegurar de que la realidad coincida con documentacidn existente en

este proceso.

ACTIVIDADES INVOLUCRADAS:

1. Seleccionar Maquina

2. Recibir Programa con orden de produccion.

3. Informa a las areas involucrados en el cambio de molde.
4, Montaje de molde de soplado.

5. Alimentar la maquina con su respectivo material plastico.
6. Cuadre de maquina.

7. Inspeccién de calidad para el arranque de mdaquina y despeje de linea.
8. Soplado de producto (extrusion).

9. Inspeccidn del producto por la operaria.

10. Inspeccidn de producto por analista de calidad.

11. Control diario de proceso por el técnico de linea.

12. Rebabar el producto (opcional).

13. Colocar etiqueta (opcional).

14. Realizar termo-encogido (opcional).

15. Empacar el producto.

16. Identificar el producto (trazabilidad).

17. Inspeccion de calidad del producto terminado.

18. Identificar estado de inspeccion.

19. Entregar el producto al proceso siguiente o a despachos.
20. Tomar los datos de la produccion real.
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21. Realizar los reportes de balance y boletines de produccién.
22. Hacer seguimiento al proceso.
23. Analisis de datos.

24. Acciones correctivas y preventivas.
En este apartado se crea el diagrama de operaciones de la linea de soplado y se puede
observar en el ANEXO 2. En el diagrama se detallan los tiempos que cada actividad dura

durante su ejecucion.

A continuaciéon se muestra el resumen del diagrama de Operaciones:

Tabla 3. Resumen Diagrama de Operaciones de Soplado

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO (hrs)
‘ OPERACION 17 11,06
. INSPECCION 4 0,7

Total: 21 11,76

Fuente: Procedimiento General de Soplado ECSI S.A.S

El proceso de soplado mantiene una extrusién constante durante el dia y solo finaliza una

vez se cumpla la orden de produccion para determinado producto.
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El diagrama contabiliza el proceso desde que la materia prima sale de la bodega de
materia prima y finaliza en la entrega de producto al cliente, al proceso de ‘screen” o al
almacén de producto terminado, teniendo en cuenta el tiempo de alistamiento y puesta a
punto de la maquina que debe ser un proceso estandar. El tiempo de ciclo que tiene la
produccién de cada envase sera analizado en la siguiente seccion en donde se estudiaran
los productos criticos, puesto que este varia segun la orden de produccién que se esté

ejecutando.

5.3. ELECCION DE LA LINEA REPRESENTATIVA.

En la planta principal (Ubicada en la Zona Industrial de Bogota) ECSI SAS se llevan a cabo

procesos de soplado, inyeccién, encartonado y “Screen”, donde se cuenta con 730

trabajadores en promedio y se consumen 352.113 kilos de plastico aproximadamente por

mes. En la ilustracidn 3 se observa el producto facturado en kilogramos.

llustracién 3. Producto facturado en kilogramos

SAS INDICADORES DE MANUFACTURA - JUL. 2012

PRODUCTO FACTURADO EN KILOS

PLANTA FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. PROMEDIO
; (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Ky |
ECS! 342,146 355484| 339250 388,799 329396| 357,603 352,113

Fuente: Analista de Manufactura, ECSI S.A.S

Los procesos de soplado e inyeccidon son de vital importancia para la actividad, por lo
tanto en el ANEXO 3 y el ANEXO 4, se presentan los indicadores de soplado e inyeccién

respectivamente, el histérico entre los meses de febrero a julio de plastico procesado por
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mes para el presente aiio 2012, al igual que el desperdicio de material generado;todo esto
en kilogramos. Con base en los indicadores presentados se realiza un comparativo entre
las dreas de soplado e inyeccién en cuanto al consumo y desperdicio de material generado

en estos seis meses. Se presentan los comparativos a continuacién:

Grafico 6. CONSUMO MATERIA PRIMA
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Fuente: Analista de Manufactura, ECSI S.A.S

Grafico 7. DESPERDICIO DE MATERIAL GENERADO (SCRAP)
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Se observa que el drea de soplado tiene un consumo promedio de material del 75% del
consumo total de planta y una generacién de rebaba cerca del 92%, ademas de tener 135
operarias en maquina y 19 técnicos disponibles en el drea, con el 21% de la ndmina de la

empresa, hace que ésta sea la linea con mayor impacto en la compania.

5.4. DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LINEA DE SOPLADO

La linea de soplado presenta continuas variaciones de peso en los envases fabricados y en
ocasiones también de ciclos (tiempos) de la maquina. Durante los ciclos productivos esto
se debe a los tipos de material utilizados para la fabricacion de los envases, ya que en
ocasiones los porcentajes de las mezclas de material reprocesado y original no son
constantes, haciendo que las maquinas sean sensibles a estos cambios, repercutiendo en

la des-calibracion de los pesos de los envases, al igual que las rebabas generadas.

Por lo tanto los consumos de material para la fabricacidon de un producto no es constante
y se pretende identificar los porcentajes de producto conforme, producto no conforme,
rebaba generada y torta que se producen durante la fabricacién de un producto

especifico.

5.4.1. ELECCION DE LOS PRODUCTOS REPRESENTATIVOS

Dentro de la linea de soplado se escoge un grupo de productos que haran parte del
proyecto, algunos han sido sugeridos por la gerencia de planta y otros por hacer parte de

los clientes representativos para la organizacién.

En el ANEXO 5se presentan los 20 clientes mas importantes para ECSI principal junto con
las cantidades promedio demandadas por ellos, ademds se muestra el diagrama de Pareto

con el fin de visualizar cuales de ellos son los de mayor demanda.
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Los clientes con mayor demanda son: Brinsa (11,61%) y Clorox (11,54%), razén por la cual
la gerencia de planta solicita que se analicen los siguientes productos, ya que tienen un
consumo alto de materia prima y generan un alto grado de desperdicio de material,

ademas de que han presentado varios problemas durante su proceso productivo:

Para Brinsa: Bidon 20 Litros.

Para Clorox: Envase Clorox 3800 cc y Envase Clorox 2000 cc.

Ademas la gerencia de planta solicita el estudio de la Garrafa de Agua Brisa de 5 Litros

(Nacional de Gaseosas), y del Galén Texaco (ChevronPretoleum).

El ANEXO 6, muestra los productos representativos que hardn parte del andlisis.

5.4.2. ANALISISDEL PROCESO PRODUCTIVO

Para identificar las variables que inciden en el proceso de fabricacidn se realiza un andlisis
de las caracteristicas de produccidon de los productos representativos de la linea de
soplado, mediante la creacién de un formato que permite recolectar datos para estudiar
algunas de las variables (tamafio, peso, caracteristicas de calidad) que intervienen

durante la fabricacién.
Este analisis se lleva a cabo para conocer la situacién actual del proceso con respecto a la
eficiencia de las mdquinas en cuanto a material procesado. Para esto se realiza la

medicion de algunos productos para controlarlo y asi posteriormente poder manejarlo.

Estas mediciones permiten a la empresa observar y controlar el proceso teniendo una

vision continua de éste.
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Las medidas son fundamentales para comprender lo que ocurre, corrigiendo las
condiciones que se salen de control, estableciendo prioridades y asi garantizar que se

generen ganancias y no pérdidas.

El analisis se realiza con el fin de conocer el rendimiento de la maquina para la fabricacién
de un producto especifico, constituyendo los porcentajes de consumo de materia prima
gue se convertird en producto éptimo o conforme que recibird el cliente y la rebaba

generada que serd reprocesada posteriormente.

El formato creado se pude observar en la Tabla 4, esta forma permite identificar los
componentes y estandares que hacen parte del producto a analizar. Esto se hace en la

parte superior del formato.

La parte inferior suministra informacion en cuanto a los tiempos de los ciclos, pesos de
envase y desperdicio de material generado en su elaboracién, igualmente permite
cuantificar el consumo de material durante la muestra y obtener el nivel de productividad
por medio de la produccién éptima, produccién no conforme, desperdicio de material

promedio y tortas (acumulacién excesiva no uniforme de material plastico).

Para realizar el andlisis de los 5 productos representativos, se realizaron 10 tomas
aproximadamente, de 20 muestras cada una, con informacion acerca del peso del envase

y el desperdicio de material (scrap) generado por la maquina.

Ademas de la caracterizacién de los productos no conformes, los cuales son los productos
gue presentan algun defecto y no son aprobados por el area de calidad al no cumplir con
los parametros establecidos y la acumulacidn excesiva de material pldstico (Torta) que no

hace parte del envase ni de su desperdicio de material generado.
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Tabla 4. Formato para el Analisis Productivo

ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA LINEA SOPLADO

(35551 s

PRODUCTO CODIGO PESO SISTEMA N2 MOLDES/CAVIDADES cicLo PATRON DE
BIDON 20 L AMARILLO 950 gr SOPLADO 5000021 950 1M-1C-75S 75 ESTIBADO
TIPO DE EMPAQUE CANTIDAD DE EMPAQUE PESO DE EMPAQUE (KG) sy
# (CAJA
2
BOLSA | X | cAIA | | CANASTA 1 Bolsa 0,0809 PATSIXNIVEL
CODIGO TIPO DE EMPAQUE (MAQ) CODIGO TIPO DE EMPAQUE (FINAL) [ UNIDAD DE EMPAQUE (MAQ) | UNIDAD DE EMPAQUE (FINAL) || FiLas xesmiea 4
60620 PEBD 156 X 77 60620 PEBD 156 X 77 2 Filas x 4 Unds = 8 Unds 2 Filas x 4 Unds = 8 Unds PALETIZADO N/A
CAVIDADES
CODIGO MOLDE OPERANDO PESO (F. TECNICA) CICLO (F. TECNICA) | N2 OPERARIOS | CODIGO MAQUINA FECHA
MOLDSOP312 1 950 + 30 78" 1 SOPPAV014 DiA 5 | MES SEPTIEMBREI ako| 2012
CicLO PESOS POR CAVIDAD SCRAP UNDS PRODUCIDAS MUESTRA 4 PAQ x 8 UNDS
HORA MUESTRA TIEMPO CICLO 1 2 3 4 5 6 GRS X cICLO TOTAL UNDS 32
1 15:23 74,00 931,3 765,7
2 15:31 74,00 942,8 725,0 TIEMPO TOTAL MUESTRA (Seg) 3480
3 15:33 74,00 940,7 727,8
a 15:34 74,00 935,6 776,5 TOTALES DE PRODUCCION EN KILOGRAMOS
5 15:37 74,00 949,7 684,9 PRODUCCION OPTIMA 30,23
6 15:39 74,00 954,0 674,3 PRODUCCION NO CONFORME 16,90
7 15:41 74,00 948,2 690,5
s 15:43 74,00 965,8 637,3 SCRAP TOTAL
9 15:45 74,00 940,6 742,9 HORA 16:45
10 15:46 74,00 952,4 691,6 PESO 22,44
1 15:58 74,00 909,8 754,6
12 16:04 74,00 945,2 717,3 TORTA
13 16:07 74,00 947,1 702,7 HORA 00:00
14 16:13 74,00 952,8 686,8 PESO 0,00
15 16:15 74,00 951,5 694,5
16 16:17 74,00 960,8 632,7 CAMBIO DE MOLDE
% 16:17 74,00 945,8 703,1 HORA N/A
18 16:22 74,00 946,8 666,5 DURACION (INTERVALO) N/A
19 16:27 74,00 946,1 634,9
20 16:31 74,00 929,6 713,6 OBSERVACIONES :
PROMEDIOS 74,00 944,83 701,16 15:48 MAQUINA PARADA
PROMEDIO TOTAL 944,83 15:58 REINICIO MAQUINA

PDCCION NO CONFORME: 16,9 KG ( 18 UNDS )

17 UNDS CONTAMINADAS
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El andlisis del resultado del proceso de los Productos Representativos es el siguiente:

1. Bidon Amarillo 20 Litros (Brinsa)

Grafico 8. Consolidado Bidon 20 L

CONSOLIDADO BIDON 20 L
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EHOPTIMA ENO CONFORME i SCRAP HETORTA

Fuente: Reporte Control de Produccion Soplado

En este diagrama se presenta el analisis realizado al producto Bidén Amarillo 20 Litros, el
cual presenta que en promedio y durante su produccién el 52% de la materia prima
utilizada se trasformard en producto que cumplird con las especificaciones establecidas
por el cliente y la empresa, y que el 39% sera material que se tendra que reprocesar, ya
gue hace parte de la rebaba generada, el restante sera el producto no conforme el cual se

caracteriza mas adelante.

Con base en la informacidn recopilada se puede establecer que en la fabricacién del Bidén
Amarillo 20 Litros en promedio la descarga de material por envase es de 1.664 grs, por lo
tanto el envase tendrd cerca del 57% de material y que el 43% se convierte en rebaba y
sera un material a reprocesar, siendo un porcentaje muy alto para la rebaba que genera la

fabricacion de este producto y que no trae beneficios a la productividad de la empresa.
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La composicidn del material utilizado en cuanto a los porcentajes de mezcla de materia
prima no se cumple conforme a los parametros de calidad para la fabricacién de este
envase;esto influye de manera directa en el desempefo de la maquina, ya que al reutilizar

material hace que varie sensiblemente el peso del producto.

2. Clorox 2000 cc (Clorox De Colombia)

Grafico 9. Consolidado Clorox 2000 cc

CONSOLIDADO CLOROX 2000 cc
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Fuente: Reporte Control de Produccion Soplado

Este andlisis también abarca productos del cliente Clorox de Colombia, debido a que es el
segundo con mayor demanda para la empresa. Se analiza el envase Clorox 2000cc., donde
aproximadamente solo el 47% del consumo de material se convierte en producto
conforme, es alarmante esta situacion ya que el 53% del consumo de material debera ser

reprocesado y por lo tanto generara mayores costos en su produccién.
El porcentaje de torta generada es del 2%, esto se puede considerar debido a la

antigliedad de la maquina, ya que presenta inconvenientes de forma continua como la

variacién de peso, rebabas internas y externas, entre otros. En promedio la descarga de
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material por envase es de 95 gr., donde el 65% que equivale a 61.6 gr. es el peso del
envase el cual se encuentra dentro del rango establecido por el cliente que es de 60.4 gr.
con una tolerancia de *2. Por lo tanto no presenta inconvenientes en cuanto a su

especificacion de peso.

3. Clorox/Limpido 3800cc (Clorox De Colombia)

Grafico 10. Consolidado Garrafa 3800 cc

CONSOLIDADO GARRAFA 3800 cc LIMPIDO
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Fuente: Reporte Control de Produccion Soplado

Para el envase Limpido 3800cc. Se obtienen valores de productos conformes cerca al 52%
de la produccién, mientras que el 15% es presentado por los envases no conformes a las

caracteristicas de calidad.

La descarga promedio para este envase es de 157 gr., los cuales se distribuyen en 65%

para el envase y el 35% en la rebaba generada.

El peso del envase es de 101,4 gr. en promedio, manteniéndose dentro del rango

establecido por calidad que es de 98,6 a 102,6 gr.

105



Este envase presenta un porcentaje de 15% de produccidon no conforme, se debe al alto
porcentaje de generacion de rebaba durante el proceso de fabricacién de este producto,

ya que este serd reprocesado y utilizado para nuevos envases.

4. Garrafa Agua Brisa 5 Litros (Panamco)

Grafico 11. Consolidado Garrafa 5L

CONSOLIDADO GARRAFA 5L BRISA
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Fuente: Reporte Control de Produccion Soplado

Presenta un rendimiento de produccién conforme de 58%, estableciéndose como el
segundo mejor entre el grupo de productos analizados, y presenta uno de los indices mas

bajos en generacion de rebaba con un 35%.
La descarga de este envase en promedio es 272 gr., y el 37% pertenece a la rebaba del

envase, manteniendo el peso en 171,5 gr., lo que equivale al 63% de la descarga, y

manteniéndose dentro del peso establecido el cual es de 172 £ 2,5 gr.
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5. Galdn Texaco (Chevron Texaco)

Grafico 12. Consolidado Galon Texaco

CONSOLIDADO GALON TEXACO

0%

EOPTIMA & NO CONFORME SCRAP HETORTA

Fuente: Reporte Control de Produccién Soplado

Este envase fue recomendado por la gerencia de planta para ser analizado puesto que es
muy irregular, ya que es muy sensible al cambio de material, condicidn que hace que el
peso y “scrap” del envase varien; ademds la maquina donde se produce tiene problemas

constantemente.

Sin embargo para el presente analisis, fue el de mejor comportamiento en produccion de
los 5 productos con un rendimiento del 67%, comparado con apenas el 4% de produccién
no conforme, su variacion promedio de desperdicio de material (scrap) es casi la tercera
parte de la produccién total promedio con un 29%.El peso promedio es de 182,01 gry se

encuentra entre su tolerancia establecida de 185 + 5 gramos.

El ciclo promedio para producir un envase es de 26,6 segundos.

107



5.4.3. CARACTERIZACION DE PRODUCTOS NO CONFORMES

El formato del ANEXO 7 se crea debido a la necesidad de identificar las causas de
productos no conformes dentro del proceso de soplado, y asi realizar un analisis de los
problemas que actian de manera permanente;se basa en la frecuencia de aparicion de
estos defectos.La idea de esta actividad es instaurar prioridades y enfocar los esfuerzos
para establecer una mejora.A través de este formato se estableceran diagramas de Pareto
para identificar los defectos criticos, tomar decisiones y ejecutar acciones correctivas y/o
preventivas pertinentes. Uno de los productos presentes en este analisis es Garrafa 5L, al

cual se ha hecho esta caracterizacién y se evidencia a continuacién:

Tabla 5. Caracterizacion de Productos no Conformes

CARACTERIZAGON PRODUCTOS NO CONFORMES

MAQUINA: SOPCHI003 FECHA: 19 DE SEPTIEMBRE DE 2012

PRODUCTO:  GARRAFA 5L AGUA BRISA CODIGO: F252265
CLASFFICACION DE DEFECTOS CLASIFICACION DE DEFECTOS
DEFECTOS CRITICOS |PESO (Kg) DEFECTOS MAYORES PESO (Ke)
ENVASE PERFORADO ] | COLOR DIFERENTE 0
MATERIAL PEGADO 032 POR0SIDAD [
MATERIALES EXTRAROS 0 REZASAINTERNA / DTERNA a3
CONTAMINAGON / GRASA ¥/0 SUGEDAD 19 RAYAS NOTORIAS 1
CUELLO INCLINADO [ OLORES DIRAROS 0
FISURAENLAEBOCA ] OVALAM ENTO 0
PESTARA DEBIL 0 DEFECTOS MEN ORES PESO (Kg)
ENVASE COLAPSADO 0.v RAYAS LEVES
[TRAS PARENC A EN LA COSTURA 0 CONTAM NACION PUNTOS NEGROS 16
ROSCA DEFORMNE 0 DENTIFICACON INCOMPLETA
NESTAS!LIDAD / BASE SOPADA z VPAQUE DETERIORADO

MALA | DENNFICACON

CANTIDAD NO CONFORME (Kz) |PESO (Kg)
DEFECTOS CRITICOS: 2,12
DEFECTOS MAYORES: 13
DEFECTOS MENORES: 168
TOTAL: 51
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A. Biddén Amarillo 20 Litros (Brinsa)

Grafico 13. Caracterizacion Defectos Bidon 20 L
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Se establece que el 9% de la produccién general de este producto se convierte
regularmente en producciéon no conforme, por lo tanto se realizd la caracterizacién de los
diferentes defectos que éste presenta y que hacen que no cumpla con los requisitos

establecidos.

Notamos que cerca del 45% de los defectos son generados por la contaminacion, grasa
y/o suciedad, y un 21% de contaminacidn por puntos negros en el envase; esto suele
suceder debido a las cantidades de material reprocesado que se utilizan en su fabricacién,
y que conforman el 66% de la produccidon no conforme; por lo tanto este defecto tiene
prioridad para ser analizado con las areas de mezclas y soplado para establecer acciones

correctivas.
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Con el 22% encontramos las porosidades en el envase, que suelen presentarse debido a

las temperaturas manejadas en su fabricacién al igual que el tipo de material utilizado.

B. Clorox 2000 cc (Clorox De Colombia)

Grafico 14. Caracterizacion Defectos Clorox 2000 cc
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Para este producto donde el 10% de su fabricacién se convierte en productos no
conformes, se identifica que el 79% es contaminacién en el material, debido al gran
porcentaje de material reprocesado que es utilizado en su fabricacion, ya que mas de la

mitad de los productos fabricados seran reprocesados posteriormente.
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El 17% se debe a transparencias en costuras de cierre y porosidades, causado porque el

molde no se empalma correctamente.

C. Limpido 3800cc (Clorox De Colombia)

Grafico 15. Caracterizacion Defectos limpido 1800 cc
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La Garrafa Limpido 3800cc. Presenta defectos criticos en su fabricacion, ya que el 63% de

la produccién no conforme es debido a las rebabas internas y/o externas, y solo el 17% se
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refiere a la contaminacién del material, por ultimo un 12% y 8% equivalen a

transparencias en las costuras y rayas notorias en el envase respectivamente.

La mayoria de estos defectos se deben a los pardmetros de operacién de la maquina, los

cuales varian y controlan los técnicos del area.

D. Garrafa Agua Brisa 5 Litros (Panamco)

Grafico 16. Caracterizacion Defectos Garrafa 5L
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En promedio la fabricacion de este envase crea un 7% de productos no conformes, por lo

tanto se presenta la caracterizacion de defectos de estos envases.

Los dos primeros defectos equivalen al 83% de contaminacién en el material, lo cual hace
gue este producto sea critico para usar material reprocesado debido a que este envase es

transparente en su color.

E. Galon Texaco (Chevron Texaco)

Grafico 17. Caracterizacion Defectos Galon Texaco
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A pesar de generar solo un 4% de produccién no conforme, el principal problema que

tiene este envase es que presenta rayas notorias en las paredes del envase, y que ha

113



generado retencidn de grandes lotes de produccién e inmediato rechazo por parte del

cliente.

5.4.4. DIAGNOSTICO DE FALLAS/ AJUSTES MAQUINAS.

De las 28 maquinas de soplado, 12 maquinasson de la marca Automa, las cuales presentan
varias especificaciones como la posibilidad de operarlas con cabezales de una o doble

salida, para procesar material plastico de polipropileno (PP) y/o polietileno (PE).

Cuenta con 3 zonas de calentamiento, con un extrusor de diametro de 70 mm, una

capacidad de 85 kilogramos por hora para procesar y fuerza de cierre de 8 toneladas.

Por ser la marca con mayor niumero de madquinas se decide establecer un panorama
general del funcionamiento de éstas, por medio de formatos que permitieron conocer las
fallas o repuestos que hacen que estas mdaquinas presenten un nimero determinado de

paradas o ajustes durante su proceso productivo.

Los formatos se crean con base a informacién suministrada por los técnicos del area por

medio de reportes de las situaciones presentadas diariamente con las maquinas.
Se identifican 30 problemas inicialmente relacionados con la operacion de la maquina y se
dejan abiertas las observaciones a los técnicos para realizar aportes que mejoren la

informacién suministrada por el formato.

La recopilacidon de informacidn se realizé durante el mes de septiembre y se codificaron

las fallas para la presentacidn grafica de los resultados.

Esta codificacion se presenta a continuacion:
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Figura 13. Fallas/Ajustes Maquinas AUTOMA

P1  Fugas De Aceite P16  Soporte Para Varillas
P2 Regulador De Aire 17 Pinzas
P3 Cableado Transportadoras
P4 Valvula Reguladora P18 Freno De Carro
De Aire P19 Mangueras
P5 Esparragos P20 Tornillo De Cafién
P6 Flauta P21 Acrilico Puertas
b7 Resistendas De P22 Display De Tiempos
Cabezal P23 Mordaza
P8 Valvula De P24 Pines De Mordaza
Descompresion P25 Barmil De Extrusora
P9 Pistéon De Soplador P26 Bloques
P10 Moog (Parison) Valvula De
P11 Mandémetro P27 Amortiguacion De
P12 Refrigeracion Cierre
P13 Pirémetros P28 Temporizador
P14 Piston De Corte Transformador De
P15 Regulador De Cierre o = Corte Caliente
Amortiguacion P30 Variador De Velocidad

Se analizaron 6 maquinas en el drea de soplado, las cuales estan codificadas por la
empresa como Automa 005, Automa 006, Automa 007. Automa 008, Automa 026 y
Automa 027.En el ANEXO 8 se ilustra esta herramienta que se crea con el fin de integrar
los procesos de mantenimiento con el drea de produccién, para identificar los factores
criticos y/o problemas puntuales en las maquinas y disminuir tiempos de reaccién en
cuanto a reparacién y asistencia en las maquinas.Los problemas enlistados en este

formato se obtuvieron mediante el analisis de los reportes semanales de fallas de las
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maquinas, los cuales eran generados por los técnicos del drea durante la jornada
laboral.Uno de los propdsitos de esta forma es lograr pronosticar y prevenir fallas en las
maquinas durante el proceso productivo, y suministrar un histérico de cudles de las
maquinas presentan mas problemas y a estas qué clase de metodologia implementar para
ser transmitida al departamento de mantenimiento con el fin de disminuir el tiempo de

respuesta de asistencia.

A continuacién se presenta un ejemplo de formato diligenciado:

Figura 14. Identificacidn Fallas Maquina

FORMATO DE IDENTIFICACION DE FALLAS EN MAQUINAS DE SOPLADO
[ DESDE il T, |
FECHA (PERIODO DE TIEMPO) ‘ DIA l 15 l MES l 10 ‘Aﬁo‘ 2012 ‘ ‘ DIA ‘ 21 ‘ MES ‘ 10 ‘Aﬁol 2012 ‘
MAQUINA: SOPAUT 08 [ probuctors): | | [MoLDE(s) (coDIGO) |
NO VICTOR ACOSTA copIGOs: 1662 TURNOS: 1
CARLOS SAENZ 8571 2
MIGUEL CARDENAS 1674 3
MANTENIMIENTO O REPARACION CAMBIO DE LA PIEZA No
PROBLEMAS DE LA MAQUINA mlml s [vlslo SE REPARG Tl s v sl SE CAMIBIO rien a
Si_[ NO | DIA Si_[ NO [ DIA
v ACRILICO PUERTAS
B BARRIL DE EXTRUSORA x x ™
5 BLOQUES X X M
B CABLEADO
- DISPLAY DE TIEMPOS x
. ESPARRAGOS
B FLAUTA [ = X M
. FRENO DE CARRO
B FUGAS DE ACEITE * X -
0 MANGUERAS
n MANOMETRO -
= MOOG (PARISON) [ x [« X f
= MORDAZA
= PINES DE MORDAZA
= PINZAS TRANSPORTADORAS
. PIROMETROS
5 PISTON DE CORTE
,. PISTON DE SOPLADOR
19 REFRIGERACION
o REGULADOR DE AIRE
21 REGULADOR DE CIERRE O AMORTIGUACIO| [ x [ x| = x
= RESISTENCIAS DE CABEZAL x| x x ™
- SOPORTE PARA VARILLAS
o TEMPORIZADOR
= TORNILLO DE CANON x| = x ™
2 |_TRANSFORMADOR DE CORTE CALIENTE
7 | VALVULA DE AMORTIGUACION DE CIERRE x x
28 VALVULA DE DESCOMPRESION
= VALVULA REGULADORA DE AIRE
0 VARIADOR DE VELOCIDAD
MANTENIMIENTO O REPARACION CAMBIO DE LA PIEZA
PROBLEMAS DEL MOLDE Clwaleml s [v]slo SE REPARG Twalol 5 Tv s o SECAVIBIO TiENE LA
ST [ NO | DIA ST | NG | DIA
: BOQUILLAS
B CONTRA-ESTAMPAS
s CUCHILLAS DE MOLDE —
- CUCHILLAS DE SOPLADOR ——
B REBABADORES
< SOPLADORES
OBSERVACIONES (TECNICO):
ALGUNOS TORNILLOS DE AMARRE QUE SUJETAN LA EXTRUSORA ESTAN EN MAL ESTADO ORIGINANDO VIBRACION Y DIFICULTANDO EL DESPLAZAMIENTO
CAMBIAR TERMOCUPLAS, CALIBRAR PIROMETROS, PONER VISOR DE LA TOLVA
FAVOR CAMBIAR REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA GENERAL
REVISAR EL ESTADO DE LA RESISTENCIA EN LA ZONA 6
EL PARISON SALE ARRUGADO
CALIBRAR VISOR DE RPM DEL TORNILLO
- AGREGUE A CONTINUACION PROBLEMAS QUE NO SE ENCUENTREN EN EL LISTADO
NOT.
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6. CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

6.1. ELABORACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL.

Para establecer las graficas de control para el promedio Xy el rango R, es preferible

apegarse a un procedimiento establecido.

A continuacidn se presentan los pasos de este procedimiento:

A. Seleccionar la caracteristica de calidad.

B. Escoger el subgrupo racional.

C. Reunir los datos.

D. Determinar en forma tentativa la linea central y los limites de control.
E. Establecer la linea central y los limites de control revisados.

F. Alcanzar el objetivo.
A. SELECCIONAR LA CARACTERISTICA DE CALIDAD.

La caracteristica que se escoja para elaborar una grafica Xy R debe ser una caracteristica

de calidad que se pueda medir y expresar en nimeros.

Normalmente se deberan atender las caracteristicas de calidad que afectan al desempefio
de los envases fabricados, que estén dando problemas en términos de produccion y/o

costo.

La caracteristica seleccionada para el siguiente estudio de los envases de los productos

representativos es: PESO.

B. ESCOGER EL SUBGRUPO RACIONAL.
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Los datos que se grafican consisten en grupos de elementos que se Ilaman subgrupos
racionales. Es importante comprender que los datos reunidos en forma aleatoria no
clasifican como racionales. Un subgrupo racional en uno en el que la variacién dentro del
mismo solo se debe a causas fortuitas. Esta variacion dentro de un subgrupo se usa para

determinar los limites de control.

Las muestras del subgrupo serdn realizadas mediante el esquema de INSTANTE EN EL
TIEMPO. En este esquema se seleccionan las muestras de los envases que se obtienen en
un momento en el tiempo, o tan cerca de ese momento en el tiempo como sea posible. La
siguiente muestra de subgrupo seriaparecida, pero de un envase obtenido cierto tiempo

después.

El método de instante en el tiempo se usa con frecuencia ya que suministra la referencia
del tiempo para determinar causas asignables. También permite tener una medida mas
sensible de los cambios en el promedio del proceso. Como las variaciones son cercanas
entre si, la variacién se deberd, con mas probabilidad, a causas fortuitas, por lo que

cumplen los criterios de subgrupo racional.

Los lotes de donde se toman los subgrupos deben ser homogéneos, lo quequiere decir
que los factores que intervienen en la fabricacidn de los envases del lote sean tan
parecidas como sea posible: misma maquina, mismo operario, misma cavidad del molde.
lgualmente, debe ser un lote homogéneo, una cantidad fija de material.
Independientemente de cédmo se definen los lotes, los envases del subgrupo deben

haberse producido, bajo las mismas condiciones.

El subgrupo racional utilizado serd de 4(mediciones o muestras).

C. REUNIR LOS DATOS.
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Para usar las graficas Xy R se recolectan los datos en el siguiente formato:

Tabla 6. Formato para Recoleccién de datos para las Graficas de Control

EESﬁS.A.SA FORMATO INFORMACION CONTROL ESTADISTICO

PRODUCTO:
CARACTERISTICA DE CONTROL:

NUMERO MEDICIONES
DE FECHA | HORA PROMEDIO| RANGO COMENTARIO
SUBGRUPO X1 X2 X3 X4
1
2
3
4
5
6
7
8

2x/ 3R

La caracteristica de calidad es:PESO, en donde al usar un grupo racional de 4 (mediciones
0 muestras), se obtienen 5 subgrupos por dia, durante 5 dias, este proceso de toma de
datos se realizara para cada envase que sera analizado.Se toman las muestras, se calculan
el promedio Xy el rango R del subgrupo y se anotan los resultados en el formato. Entre
otra informacidon que se anota estd la fecha, hora y comentarios acerca del proceso.Es
necesario reunir un minimo de 25 subgrupos de datos. Menos subgrupos no permiten
tener una cantidad suficiente de datos para calcular con exactitud la linea central y los

limites de control, y mas subgrupos demorarian la implantacién de la grafica de control.
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Como primer paso en el analisis de datos,los puntos de datos en orden de produccién, se
grafican mediante la grdfica de corrida para aprender del proceso productivo, y analizar
los datos en la etapa de desarrollo del envase.En el ANEXO 9, se presentan los graficos de

corrida para los 5 productos que hacen parte del andlisis:

I. BIDON 20 LITROS — BRINSA

El promedio del peso para el Bidén 20 litros en las tomas realizadas es de 1056,41 gramos
y se encuentra dentro de los limites de peso establecidos por el departamento de calidad
de ECSI que es de 1050 + 30 gramos. Por su parte el rango promedio de los 25 grupos
racionales es de 16,46 gramos y se encuentran dentro de la tolerancia permitida para la

elaboracion de este bidon.

Il.  ENVASE CLOROX/LIMPIDO3800 cc

El promedio del peso para el Envase Clorox/Limpido 3800 cc en las tomas realizadas es de
101,26 gramos y se encuentra dentro de los limites de peso establecidos por el
departamento de calidad de ECSI que es de 100,6 + 2,0 gramos. Por su parte el rango
promedio de los 25 grupos racionales es de 1,46 gramos y se encuentran dentro de la

tolerancia permitida para la elaboracién de este envase.

. ENVASE CLOROX 2000 cc

El promedio del peso para el Envase Clorox 2000 cc en las tomas realizadas es de 61,62

gramos y se encuentra dentro de los limites de peso establecidos por el departamento de

calidad de ECSI que es de 60,4 *+ 2,0 gramos. Por su parte el rango promedio de los 25

120



grupos racionales es de 4,04 gramos y se encuentran fuera de la tolerancia permitida

superandola en 2,04 gramos para la elaboracién de este envase.

IV.  GARRAFA AGUA BRISA 5 LITROS

El promedio del peso para la garrafa de Agua Brisa de 5 litros en las tomas realizadas es
de 171,50 gramos y se encuentra dentro de los limites de peso establecidos por el
departamento de calidad de ECSI que es de 172,5 £ 2,5 gramos. Por su parte el rango
promedio de los 25 grupos racionales es de 0,94 gramos y se encuentran dentro de la

tolerancia permitida para la elaboracion de esta garrafa.

V.  GALON TEXACO
El promedio del peso para el Galén Texaco es de 185,21 gramos y se encuentra dentro de
los limites de peso establecidos por el departamento de calidad de ECSI que es de 185 + 5

gramos.

Por su parte el rango promedio de los 25 grupos racionales es de 1,29 gramos y se

encuentran dentro de la tolerancia permitida para la elaboracién de esta garrafa.

D. DETERMINAR EN FORMA TENTATIVA LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL

, re v . 27
Las lineas centrales para las graficas Xy R se obtienen con las formulas®”:

27BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Graficas de control para variables. 8. 2
Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 192 p.
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Siendo X= promedio de promedios de subgrupo.
X,= promedio del i-ésimo subgrupo.

g= cantidad de subgrupos.

R= promedio de rangos de subgrupo.

R, =rango del i-ésimo subgrupo.

Los limites tentativos de control para las graficas se establecen en = 3 desviaciones

estandar del valor central, asi:

UCLz = X + 303UCL, = X + 305

LCLy = X — 30%LCLg = X — 305

En donde UCL = limite superior de control.

LCL = limite inferior de control.
04= Desviacion estandar poblacional de los promedios R de subgrupo.

Sk = Desviacidn estandar poblacional del rango.

Los célculos son mas simples usando el producto del rango Rpor un factor A,para

reemplazar las 3 desviaciones estdandar( A,R = 305 ):

La deduccién de 307 =A4,R se basa en la sustitucién deog = o/+/n y en una estimacién de

o = R/d,, donde d, es un factor que depende del tamafio del subgrupo.
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30 3 § 3
30¢ === =R Porloque, A, = —=

En las férmulas para la graficaX. En la gréifica R, se usa el rango R para estimar la

desviacidn estandar del rango og.

La deduccion de la formula simplificada se basa en la sustitucion ded;o = aggry 0 =

R/d,, con lo cual:

(1+ SR - )R

2

Para los limites de control. Por lo tanto, se igualan D, y D3 a los coeficientes de

R.Entonces las férmulas son®®:

UCLy =X + A,RUCLg = D,R

LCLy =X — A,RLCL; = D3R

Donde los factores A,, D3 y D, varian con el tamafio del subgrupo y se determinan en la
Tabla 7. Para la gréafica X, los limites de control superior e inferior son simétricos respecto
la linea central. Teéricamente, los limites de control para una grafica R también deberian

ser simétricos respecto a la linea central.

Pero para que se dé ese caso, con subgrupos de tamafio 6 o menor se necesitaria que el

limite inferior de control tuviera un valor negativo.

28BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Graficas de control para variables. 8. 2
Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 194 p.
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Como no es posible un rango negativo, el limite inferior de control se ubica en 0,

asignando el valor 0 a D3, para subgrupos de 6 o menores.

LIMITESDE CONTROL PARA LOS PRODUCTOS REPRESENTATIVOS:

Los calculos necesarios para obtener los limites de control y linea central tentativos, se
utilizaran los valores de la tabla 7. Los valores de los factores que se utilizan para los

calculos son:

A, =0729 Dy=0 D, =27282

En la Tabla 8, se consolidan los resultados para los limites tentativos de control para los 5
productos representativos.El ANEXO 10muestra las lineas centrales y los limites de control
tentativos para las graficas Xy R, para los 5 productos representativos con los datos

preliminares correspondientes.

E. ESTABLECER LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL REVISADOS.

El siguiente paso es adoptar la mejor estimacion de los valores estandar, con los datos
disponibles. Si en un andlisis de los datos preliminares resulta que hay un buen control, se
podrd considerar entonces que XyRson representativos del proceso, y se convierten en

los valores estandar, XoyR,.
Se puede decir que un buen control es el que no tiene puntos fuera de control, no tiene

corridas largas en alguno de los lados de la linea central, y que no tiene pautas andmalas

de variacion.
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Tabla 7. Factores para calcular lineas centrales y limites de control 3o para la graficaX yR

TABLA DE PROMEDIOS TABLA DE DESVIACIONES ESTANDAR TABLA DE RANGOS

FACTORES PARA LIMITES DE FACTORES PARA FACTORES
FACTORES PARA LIMITES DE CONTROL PARA LINEA FACTORES PARA LIMITES DE CONTROL
CONTROL LINEA CENTRAL
CENTRAL
Al A2 A3 ¢ B3 B4 BS B d2 d3 D1 D2 D3 D4
2,121 | 1,880 | 2,659 0,7979 0 3,267 0 2,606 1,128 | 0,853 0 3,686 0 3,267
1,732 | 1,023 | 1,954 0,8862 0 2,568 0 2,276 1,693 | 0,888 0 4,358 0 2,574
1,500 | 0,729 | 1,628 0,9213 0 2,266 0 2,088 2,059 | 0,880 0 4,698 0 2,282
1,342 | 0,577 | 1,427 0,9400 0 2,089 0 1,964 2,326 | 0,864 0 4,918 0 2,114

Fuente: Control de calidad®

29BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Apéndice. 8. 2 Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 514 p.

125



Tabla 8. Limites de Control Tentativos para los Productos Representativos

SUNATORIA | SUMATORIA PROMEDIODE | PROMEDIODE | LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR
PROMEDIOSDE | RANGOSDE | DECONTROL | DECONTROL | DECONTROL | DECONTROL
PROMEDIOS | RANGOS
SUBGRUPO SUBGRUPO PROMEDIO PROMEDIO RANGO RANGO
_ AP G I LN T - - - . _
PRODUCTOS Z X R | p=2= | Rz |UCLz=X+AR | LClg=X-AR | UCLy=D,R LCLy=D;R
8 8
BIDON 20 LITROS - BRINSA 2641025 | 411,60 1056,41 16,46 1068,41 104441 37,56 0
ENVASE CLOROX/LIMPIDO 3800 cc | 253301 | 36,26 101,32 1,45 102,38 100,26 331 0
ENVASE CLOROX 2000 cc 154048 | 101,00 61,62 4,04 64,57 58,675 9,219 0
GARRAFA AGUA BRISA 5 LITROS 428390 | 29,60 171,36 1,16 172,21 170,51 2,65 0
GALON TEXACO 4630360 | 73,50 185,21 2% 187,35 183,07 6,72 0
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En esta etapa se desecharan los puntos de las graficas Xy R que se encuentren fuera de
control y que tengan causas asignables, analizando primero la grafica Rpara determinar si
es estable, seguido del andlisis de la graficaX; se calculan entonces nuevos valores de

XyRcon los datos que restan, mediante la utilizacién de las siguientes formulas:

__ YR-X,____ SR-R,
Xnuevo = ———— Ryyevo -

gd— 9a g — 9da

Donde X; = Promedios de subgrupos descartados.
ga = Numero de subgrupos descartados.

R, = Rangos de subgrupos descartados.

Para desechar los datos, se desecha el valor que este fuera de control dentro del
subgrupo, entonces, cuando se desecha un valor de X, no se desecha el valor

correspondiente de R, o viceversa.

Estos nuevo valores de XyRse usan para establecer los valores estdndar de X, Rg y 0.

Entonces:

Xo = XnuevoRo = Ruuevo0o = ——

Donde d5es un factor de la tabla 7, para estimar@ga partir deRy. Los valores estandar se

consideran como la mejor estimacién, con los datos disponibles.

Las lineas centrales y los limites de control 30, para las operaciones se obtienen usando

los valores estandar y las siguientes formulas:
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UCLy = Xy + AcyUCLg = D, 0,

LCLy = Xy — AoyLCLy = D40,

DondeA, D; y D, son factores de la tabla 7, para poder obtener los limites de control 30, a

partir de Xoy 6.

Los siguientes andlisis se realizaran con la observacién del ANEXO 9. Ademas en el ANEXO
11, se presentan los formatos con los datos obtenidos para cada uno de los productos
representativos, en donde se encuentran los valores de las mediciones que generaron los

25 subgrupos para cada analisis correspondiente.

En el apartado 6.2, se establece un plan de mejoramiento que permite eliminar los

subgrupos que tienen causas asignables ya que estas pueden ser recurrentes.
> ANALISISDEL BIDON 20 LITROS — BRINSA:

Andlisis grdfica R: El punto fuera de control del subgrupo 17 de la grafica Rtiene una causa
asignable (cambio de material), se descarta de los datos. Los demds puntos indican que el

proceso es estable.

Analisis grdficaX:Los subgrupos fuera de control 4 y 6 tuvieron la misma causa asignable
(contaminacion del material); Los subgrupos fuera de control 11 y 12 tuvieron la misma
causa asignable (Reinicio de maquina por corte del suministro eléctrico); Los subgrupos

fuera de control 17 y 25 tuvieron la misma causa asignable (cambio del material en la

30BESTERFIELD, Dale. Control de Calidad: Administracién de la calidad Total: Graficas de control para variables. 8. 2
Edicién: Editorial PEARSON, 2009. 197 p.
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tolva). Estos seis subgrupos se desechan de los datos por ser parte de variaciones

naturales dentro del proceso de fabricacion del bidén.

Se calcula un nuevo valor de X basado en desechar los valores de X de: 1038,65 - 1037,20
—1081,63 — 1093,50 — 1047,90 - 1037,20, para los subgrupos 4, 6, 11, 12,17 y 25. Los
calculos para un nuevo valor de Rse basaran en desechar el valor de R = 48,80, para el

subgrupo 17.

7 2X— Xq4
nuevo —
g — gd
26410,25 -1038,65 -1037,20-1081,63 -1093,50 - 1047,90 — 1037,20
Xnuevo = 25—6

Xnuevo = 1056,53
YR- Ry
Ruvevo = ———
99— Ya
411,60 — 48,80
Ryuevo = ot 1

Ruevo = 15,12

Para un tamaio de subgrupo igual a 4, los factores son A =1,500,d, = 2,059y D; =0y
D, = 4,698. Entonces los calculos para determinar de X,,Rgyogusando los datos

indicados son:

Xo = Xnueve = 1056,53
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Ro = Ryyevo = 15,12

_Ry_1512
%0 =4, 2059 "

Entonces los limites de control revisadosson:

UCLx = X, + Agy = 1056,53 + (1,500)(7,34) = 1067,54

LCLyx = Xy — Ady = 1056,53 — (1,500)(7,34) = 1045,52
UCLg = D,0, = (4,698)(7,34) = 34,48
LCLg = D10y = (0)(7,34) =0
> ANALISISDE CLOROX/LIMPIDO 3800 cc:

Andlisis grdfica R: Los puntos fuera de control delos subgrupos 21,23 y 24 de la gréfica
Rtienenla misma causa asignable (ajuste mecanico causado por material contaminado), se

descartan de los datos. Los demas puntos indican que el proceso es estable.

Analisis grdficaX: El punto fuera de control del subgrupo 3 tiene una causa asignable (la
maquina tuvo un reinicio en un tramo leve de tiempo por problemas en el suministro
eléctrico); el subgrupo 10 tuvo una causa asignable (ajuste mecanico debido a que se
lubricd la maquina); el subgrupo 13 tuvo lubricéuna causa asignable (cambio de material).
Estos tres subgrupos se desechan de los datos por ser parte de variaciones naturales

dentro del proceso de fabricacion del envase clorox/limpido 3800 cc.
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Se calcula un nuevo valor de X basado en desechar los valores de X de: 103,20 — 99,18 —
103,55, para los subgrupos 3, 10 y 13. Los calculos para un nuevo Rse basaran en
desechar los valores de R = 3,40 para el subgrupo 21, R = 5,70 para el subgrupo 23 y R=
3,40 para el subgrupo 24.

2533,01 - 103,20 — 99,18 -103,55
Xnuevo = 253

Xuevo = 101,23

36,26 — 3,40 — 5,70 — 3,40
Ryuevo = 25 _ 3

Rypuevo = 1,08

Para un tamafo de subgrupo igual a 4, los factores son A =1,500,d, = 2,059y D; =0y
D, = 4,698. Entonces los calculos para determinar de Xg,Royogusando los datos

indicados son:

Xo = Xnuevo = 101,16

Ry = Ruyevo = 1,08

= Ro_ 198 _ 504
~d, 2059

)

Entonces los limites de control revisados son:

UCLx = X, + Ady = 101,16 + (1,500)(0,524) = 101,95
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LCLyz = Xy — Ady = 101,16 — (1,500)(0,524) = 100,37
UCLg = D,0, = (4,698)(0,524) = 2,46

LCLg = D04 = (0)(0,524) = 0

» ANALISISDE CLOROX 2000 cc:

Para el andlisis del Clorox 2000 cc, podemos decir que segun los datos
preliminaresresultan que tienen un buen control, podremos considerar por el momento
que )=(yl_'\' son representativos del proceso y se convierten en los valores estandar, Xg vy
Ry. Sin embargo un buen control es el que no tiene puntos fuera de control, y que no
tiene corridas largas en alguno de los lados de la linea central, y que ademds no tiene
pautas andmalas de variaciéon, circunstancia que no cumple con la presentacién de las
graficas para este envase, por consiguiente serd analizado en el apartado 6.3, para saber

su real estado de control.

Para un tamafo de subgrupo igual a 4, los factores son A =1,500,d, = 2,059y D; =0y
D, = 4,698. Entonces los calculos para determinar de Xg,Royogusando los datos

indicados son:

e
(=]

Il
e

nuevo = 61,62
Ry = Ruyevo = 4,04

Ry 4,04
~d, 2,059

=1,96
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Entonces los limites de control revisados son:

UCLg = Xy + Ady = 61,62 + (1,500)(1,96) = 64,56
LCLg =Xy — Aoy = 61,62 — (1,500)(1,96) = 58,68

UCLg = D,04 = (4,698)(1,96) = 9,21

LCLg = D164 = (0)(1,96) =0

> ANALISIS DE LA GARRAFA DE 5 LITROS:

La garrafa de 5 litros presenta fluctuaciones errdticas y poco naturales para un proceso
estable o controlado, los puntos fuera de control en la grafica X son una muestra clara de
gue existen anomalias en el proceso de fabricacién de la garrafa puesto que no tienen un

patrén consistente.

» ANALISIS DEL GALON TEXACO:

Andlisis grdfica R: Todos los puntos de los 25 subgrupos de la grafica R, se encuentran bajo

control, circunstancia que permite decir que Res igual aR,.

Analisis grdficaX:Los puntos fuera de control de los subgrupos 2 y 3, tienen la misma
causa asignable (cambio de referencia en el pigmento de la materia prima); el subgrupo 9
fuera de control tiene una causa asignable (falla en el tornillo del cafidn); Los puntos fuera
de control de los subgrupos 13, 14 y 15 tienen una causa asignable (boquilla dafiada y
obstruida por variacidon en la composicién del material); Los puntos fuera de control de los

subgrupos 22, 23 y 24 tienen una causa asignable (material contaminado).
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Estos nueve subgrupos se desechan de los datos por ser parte de variaciones dentro del

proceso de fabricacion del galén.

Se calcula un nuevo valor de X basado en desechar los valores de X de: 177,88 - 178,78 —
194 -190,10 - 187,80 — 191,95 - 182,73 — 179,95 — 181,18, para los subgrupos 3, 4, 9, 13,
14, 15, 22, 23 y 24. El valor de R es el mismo puesto que todos los subgrupos estan bajo

control en esta grafica, entonces: R = Ry = Rpyevo

4630,36 — 177,88 — 178,78 -194 - 190,10 - 187,80 - 191,95 -182,73-179,95 - 181,18
Xnuevo =
25-9

Xuevo = 185,37

73,50
Ryuevo = T

Rpyevo = 2,94
Para un tamafo de subgrupo igual a 4, los factores son A =1,500,d, = 2,059y D; =0y

D, = 4,698. Entonces los calculos para determinar de X,,Royogusando los datos

indicados son:

Xo = Xoueve = 185,37

Ry = Ryyevo = 2,94

_Ry_294 .
%0 = 4, T 2059 "
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Entonces los limites de control revisados son:

UCLg = X, + Aoy = 185,37 + (1,500)(1,43) = 187,51
LCLg = X, — Aoy = 185,37 — (1,500)(1,43) = 183,23

UCLg = D,04 = (4,698)(1,43) = 6,72

LCLg = D164 = (0)(1,43) =0

El ANEXO 12, resume la estimacién de los valores estandar, donde aparecen la linea
central y los limites de control revisados para los productos: Bidon, Clorox 3800 cc, Clorox

200 cc y Galén Texaco.

La garrafa de 5 litros se excluye puesto que es un proceso inestable y estd fuera de

control.

F. ALCANZAR EL OBJETIVO.

Las lineas centrales y los limites de control se dibujan a continuacién en las gréficas Xy R,
con el fin de obtener visualmente como se ajustaron los nuevos valores estdndar respecto
a los valores tentativos. En el ANEXO 13, muestra el mejoramiento inicial que se obtuvo al
introducir las graficas para los productos representativos que hacen parte del estudio,
comparando los limites de control, tentativos y revisados. Como complemento a la
introduccion de esta herramienta de control, se necesita la implementacion periddica

mensual de la misma, calculando los valores estdndar, para controlar los cambios futuros.
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Esta reevaluacidn se puede hacer cada 25 subgrupos o mas y los resultados se deben
comparar con los anteriores resultados. Ademas se debe investigar a fondo las causas de

las condiciones fuera de control.

La generacion de ideas por distintas personas que estan involucradas en el proceso

productivo es esencial en el mejoramiento continuo de la calidad.

6.2. MEJORAMIENTO DE LOS PROBLEMAS EN LOS ESTADOS FUERA DE CONTROL.

Una vez implementada la herramienta de las graficas de control, se procede a informar a
los técnicos y operadores de las maquinas en donde se producen los envases, sobre los
resultados de fuera de control; ademas se ponen en un lugar visible las primeras graficas
de control, creando una sefial psicoldgica para que los involucrados en el proceso mejoren
su desempefio.Como la mayoria de los problemas no son causados por la mano de obra,
sino en su mayoria son causados por problemas en las maquinas, se tomaran correctivos
para poder desempefiar bien la produccidon.Antes de volver a utilizar la grafica de control
se mejoraran los problemas encontrados durante el primer periodo de toma de muestras,
los problemas fueron atendidos por el departamento de mantenimiento y técnicos de
turno, dirigidos por el jefe maestro de técnicos, y avalados por la gerencia de planta. La
siguiente tabla,muestra el listado de problemas y sus respectivas mejoras, para los

productos representativos analizados.

Tabla 9. Mejoramiento de los problemas presentados en los limites de control tentativos

PROBLEMA MEJORA

Este bidén presenta un alto|Se disefiaron 2 pasadores para la platina
. porcentaje de rebaba en la|hidraulica del piston del molde con el fin de
Bidén 20 L
produccion de un envase, | evitar que rompa los tornillos Bristol. Se

debido a su tamafio y las |revisaron los pistones hidraulicos del molde y
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caracteristicas del molde, por
ende el material utilizado para

abastecer la maquina contiene

hubo que fabricar la rosca del pistén, ya que
estaba muy desgastada, se montaron los
pistones con la nueva pieza y sus respectivos
pasadores. Se bajo la extrusora para recortar
el scrap (75 gramos de material) y pasar de
aproximadamente de 715 a 640 gramos de

scrap.

un nivel alto de material
reprocesado.

Espesor de pared variable
(delgado y grueso) en las

paredes frontales del envase.

Se redujo el ciclo de la maquina para fabricar

el envase pasando de 76seg a 70seg

Piezas rotas en la maquina

Se cambiaron tornillos Bristol, Platinas vy

pistén hidraulico.

Los filos de corte del molde
estan averiados y ademas el

soplador se encuentra ovalado.

Se bajo el molde y se envid al taller para hacer
insertos de cuchilla y rosca, mientras se

fabrica el nuevo soplador.

El biddn fabricado sale con rayas
en la superficie de las paredes

del envase.

Se bajé boquilla y macho para pulir y levantar
los respectivos planos, y asi fabricar las

nuevas piezas.

Material acumulado en las

guias, provocando que el envase

saliera con la costura abierta.

Mantenimiento y limpieza de casquillos.

Algunas muestras no pasaban la

prueba de impacto.

Se desmontd el molde con el fin de equilibrar
bien su cuerpo, mejorando la costura de la

base del envase.

Algunas  garrafas producidas

tenian mala estabilidad.

Se cambid la vdlvula de descompresion del

producto y el rebabador.

Hay presencia de material en

las guias y en los casquillos

Se limpid y gradud la maquina.

La puntera estaba rayada vy

ovalada repercutiendo  en

posteriores fugas de agua.

Se disefi6 e instalé una nueva puntera para el

envase.

La colada de la manija esta muy

Se revisé el molde y se ajustaron las cuchillas.
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dura para rebabar

Algunos envases salen con
rebaba en el cuello, puesto que
el molde se trababa en el

proceso.

Se bajé el molde para alargar el canal de
colada, ademas se ajustaron las guias en

cuello, manija.

Se desportillo la cuchilla de la

cavidad 3

Se cambiaron las cuchillas de corte de la

cavidad 3.

Escape de material

Se cambiaron las mangueras de soplado para
aumentar la presion de soplado,
disminuyendo el didmetro interno de

manguera.

Fuerte Endurecimiento de la

colada superior del envase.

Se bajé el molde para arreglar los filos de
corte, y para corregir deficiencia en los puntos

de apoyo de cuchilla del molde.

Fuerte Endurecimiento de la

colada inferior del envase.

Se bajo el molde de las cavidades 3 y 4, donde
se ajusto el corte de las bases para levantar
los filos y se taladro el molde para colocarle
una platina que ajustara el molde a la

magquina.

El buje del parison se averid,

dificultando su movilidad.

Se ajusto el buje, y se rectificaron la rosca y

los torpedos, ademas se brilld el cabezal.

El macho esta rasgado.

Se suavizo el buje y el torpedo. Se cambié el

macho.

Hay  variacion de Peso,
provocando que la maquina no
pueda pasar el material ya que

el material esta contaminado.

Se graduaron las temperaturas, pasando de
175 a 185 grados. Se subieron las
revoluciones. Se bajé tiempo de enfriamiento.
Se suben en 10 grados a las zonas de

temperatura: 1, 2, 3y 10 de la maquina.

Tornillo Roto

Se reviso el caion, el tornillo y el cabezal, se
sacaron medidas en el dafio del soplador, se

fabricé y monto un tornillo nuevo

Cuatro de las seis resistencias de

Se revisan y se cambian las resistencias,
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cabezal estan dafiadas | ademas se restructura el ciclo de la maquina a
produciendo que No baje |26 segundos.

material. El ciclo de Ia
maquinaesta 7 segundos por

encima del estandar.

Rotura y Perforacién del cuello | Se le hace retencidn al molde, para evitar su

de la Galén ruptura

Variacion de material
acumulado en la boca del|Se Ajustd la cuchilla de corte de manga.

soplador.

Se cambié de Boquilla y Macho, y se cuadrd la
Envases con defectos
magquina.

Variacion en las paredes del
Montaje de boquilla y macho nuevos.
galén.

Una vez solucionados los problemas que tuvo el proceso productivo, en el primer periodo
donde se construyeron las primeras gréaficas de control, se procede a analizar si hubo
variaciones favorables o no, mediante la construccién de nuevas gréficas de control para
un segundo periodo, con el fin de comparar el impacto de la implementacién de las
graficas de control para controlar el proceso de fabricacidn de envases de los productos

representativos.

Las tomas de los subgrupos, para el primer periodo de estudio fueron realizadas:

- Bidén 20 litros: del 31 de diciembre de 2012 al 4 de enero de 2013.
- Clorox/Limpido 3800 cc: del 8 al 12 de enero de 2013.

- Clorox 2000 cc: del 19 al 23 de enero de 2013.

- Garrafa 5L: del 29 de enero al 2 de febrero de 2013.

- Galdn Texaco: del 5 al 9 de febrero de 2013.
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Las tomas de los subgrupos, para el segundo periodo de estudio, fueron realizadas:

- Bidon 20 litros: del 4 al 8 de febrero de 2013.

- Clorox/Limpido 3800 cc: del 11 al 15 de febrero de 2013.
- Clorox 2000: del 18 al 22 de febrero de 2013.

- Garrafa 5L: del 25 de febrero al 1 de marzo de 2013.

- Galén Texaco: del 4 al 8 de marzo de 2013.

Las mejoras en algunos desempefios de febrero y marzo no se deben en su mayoria, a los
esfuerzos de los operarios, puesto que son las mdaquinas quienes presentaron problemas

en los periodos anteriores.

Se establecieron nuevos limites de control para las gréficas Xy R, y la linea central para la
grafica R, para el mes siguiente a la primera toma, para cada envase. No se cambid la linea

central de la grafica X porque es el valor nominal, luego de haber controlado el proceso.

En el ANEXO 14se observa el mejoramiento de calidad, luego de reajustar el proceso de

fabricacién de los 5 productos representativos.

El biddn 20 litros, tuvo mayor variacion aleatoria con respecto al comportamiento de la
primera toma de subgrupos, el rangotuvo una leve variacién ascendente, los 25 subgrupos
estan dentro de los limites de control. El envase de clorox/limpido 3800 cc, presenta un
comportamiento mas aleatorio y en su grafica de rango tiene ahora una leve tendencia

ascendente.

El envase clorox 2000 cc, tuvo una variacién similar a la primera toma, aunque un poco

mas centrado, ademas la variacion del rango también se redujo.
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El Galon Texaco obtuvo una variacidn ciclica, pero también tuvo una reduccién en la
variacion del rango. En cuanto a la Garrafa de 5 litros, se produjo de nuevo un estado
fuera de control.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES FUERA DE CONTROL

Una vez implementadas nuevas graficas de control mejorando los problemas presentados
durante la primera toma, para los 5 productos representativos, es momento de encontrar
las causas asignables responsables de estas condiciones, mediante el analisis de los
patrones fuera de control para las nuevas graficas Xy R.Aun cuando los puntos estén
dentro de los limites 30, se puede considerar que un proceso estd fuera de control,

mediante la presencia de corridas no naturales en la variacién del proceso.

Para el siguiente analisis,las gréficas de control se dividen en 6 bandas de 1 desviacién
estandar. El siguiente analisis requiere de la observacién del ANEXO 15, en donde se
presentan las respectivas graficas para cada uno de los productos representativos. La
siguiente ilustracion permite observar la forma en que las 6 regiones son nombradas, con

el fin de ver qué tipo de corridas no naturales pueden presentarse.

llustracién 4. Identificacion de las 6 regiones de 1o para el analisis de las Corridas no

Naturales.

1 R S —
A
e

B o —

X .
P
Pkttt —_—

| o A O —— —mmmm—m—
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Las corridas con variaciones no naturales en el proceso se analizan a partir de la

observacién de la grafica X,.

Biddn de 20 litros:presenta un tipo de corrida no natural, esta es que presenta dos de tres

puntos consecutivos en la zona A, en los puntos de los subgrupos 19, 20y 21.

Envase clorox/limpido 3800 cc: presenta un tipo de corrida no natural, esta es que

presenta dos de tres puntos consecutivos en la zona A, en los puntos 15, 16y 17.

Envase clorox 2000 cc: presenta un tipo de corrida no natural, esta es que presenta dos de

tres puntos consecutivos en la zona A, en los puntos 6, 7 y 8.

Galdn Texaco: al igual que los anteriores presenta un tipo de corrida no natural, esta es
gue presenta dos de tres puntos consecutivos en la zona A, pero en este caso particular se
presenta en 5 oportunidades; en los puntos 2,3y 4; 7,8y 9; 11,12y 13; 14, 15y 16; y 18,

19y 20, mediante un comportamiento ciclico.

Los procesos estan fuera de control, y se debe encontrar la causa asignable responsable
de esta condicién, para ello se analizan que tipo de patrones fuera de control que

presentan los envases para las graficasXy R, estos pueden ser:

Cambio o salto de nivel.
Tendencia o cambio gradual de nivel.

Ciclos recurrentes.

P w N

Dos poblaciones o mezcla.
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Para el Bidon de 20 litros:Presenta un leve cambio de nivel de la grafica X. Puede deberse
a fallas menores de una parte de la maquina. Esta situacidon que se repite constantemente
puesto que el soplador esta defectuoso. . Ademas, la grafica R, también presenta un leve
cambio continuo de nivel, situacién que es positiva puesto que el material que llega a la
maquina es mas homogéneo en su composicion, en cuanto a la mezcla de material virgen

y material reprocesado.

Para el Envase clorox/limpido 3800 cc: Presenta una tendencia o cambio gradual de nivel
leve, en la gréfica X, que esta sucediendo en direccién decreciente.Esta situacion se debe
a que la maquina requiere de constante graduacion de las temperaturas que necesita para
trabajar. Ademas, la grafica R,presenta un cambio gradual de nivel en direccién creciente,
circunstancia que es positiva debido a que hubo mas control en la homogeneidad del

material que llega a la maquina.

Para el Envase clorox 2000 cc:Presenta en leve cambio de nivel de la grafica X. Puede
deberse a fallas menores de una parte de la maquina. Esta situacidn se debe a que el canal

de colada que fue arreglado ya que anteriormente presentaba fugas de material.

Para el Galon Texaco:Presenta puntos de subgrupos altos y bajos en forma ondulatoria y
casi periddica en la grafica X, convirtiéndose en un ciclo. Esta situacion se debe a que el
material que llega a la maquina no cumple completamente con las especificaciones
Optimas para trabajar, ademds que la es muy sensible a los efectos recurrentes de
temperatura y humedad (arranque de maquina en bajas temperaturas ambiente). Esta

maquina tiene constantes problemas mecanicos y de lubricacion.
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Para laGarrafa 5 litros: Este envase esta totalmente fuera de control, a pesar de que se le
hicieron mejoras significativas, persiste su estado. En el apartado 9.3, se plantean mejoras

para solucionar los problemas que afectan sensiblemente la fabricacion de la garrafa.

6.3. CAPACIDAD DEL PROCESO.

La verdadera capacidad del proceso de fabricacién de los productos representativos
puede mejorarse notablemente siguiendo con la implementacién de las gréficas de

control hasta que estas alcancen un mejoramiento éptimo de calidad.

Para las graficas Xy R, el proceso de mejoramiento de la calidad comenzé en enero para
los productos: Bidén 20 litros, Clorox/Limpido 3800 cc, Clorox 2000 cc; y en febrero

comenzé para los productos: Garrafa 5L y Galon Texaco.

A continuacidn se determinara la capacidad del proceso para los procesos de fabricaciéon

de los 5 productos representativos, mediante los métodos de rango y desviacion estandar.

1. El primer paso es calcular los rangos para los 25 subgrupos, y sumarlos.
2. El segundo paso es calcular la desviacidon estandar muestral para los 25 subgrupos, se

utiliza la siguiente formula:

Ny, X2 — (SP. X))’
nn—1)

Este proceso se realiza para los 5 productos representativos. El ANEXO 16, muestra el

calculo de los rangos y desviaciones estandar para los subgrupos de las graficas de control
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finales, informacion utilizada para la construccion de las graficas de control del segundo

periodo de toma de muestras.

3. Se calculan ahora los estimados de la desviacidon estandar poblacional, para los dos

métodos: rango y desviacidn estdndar, mediante las siguientes formulas:

: 5
O-O_d_z ' Y, O-O_a

Donde d,= 2,059
C,=0,9213

Valores obtenidos de la tabla 7, para un n=4.
4. Finalmente hallar la capacidad del proceso para los dos métodos, que es igual a 6a;.

El ANEXO 17, resume la estimacion de los valores de capacidad de proceso, mediante los
métodos de rango y desviacidon estandar, para: el bidén 20 litros, el envase de
clorox/limpido 3800 cc, el envase clorox 2000 cc, el Galon Texaco y también se incluye la
garrafa de 5 litros.Los resultados obtenidos muestran similitud en los dos métodos, pero
al tratarse de distribuciones normales, y que son promedios de subgrupos de datos, es
mas exacto el valor obtenido del método de desviacidon estandar, puesto que los
promedios de los subgrupos se agrupan mucho mas cerca del centro que los valores
individuales. Cuando se promedian los valores, se minimiza el efecto de un valor extremo
porque es pequefa la probabilidad de tener valores extremadamente altos o

extremadamente bajos en un subgrupo, como puede ocurrir en el método del rango.

INDICE DE CAPACIDAD
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La relacidn entre la tolerancia y la capacidad del proceso origina el indice de capacidad.
Para el calculo de dicho indice se tendrd en cuenta el valor que proviene del método de
desviacidn estdndar ya que es un valor mas exacto, acorde con la distribucién normal para

los datos de promedios de subgrupo. Se calcula de la siguiente manera:

USL - LSL

C =
p
60-0

La siguiente tabla resume los indices de capacidad del proceso para los 5 productos

representativos.

Tabla 10. indices de Capacidad del Proceso

PROMEDIO
DE | ewion e | meemonoe | esviacon | pmoceso, | . INDICEDE
¢ CAPACIDAD DEL
PRODUCTOS PROMEDIOS |~ \rroL | conTrOL ESTANDAR DESVIACION oROCESD. C
DE PROMEDIO | PROMEDIO ESTANDAR e
SUBGRUPO
BIDON 20 LITROS — BRINSA 1056,97 | 106161 1052,32 3,27 19,63 0,47
ENVASE CLOROX/LIMPIDO 3800 cc | 101,09 101,90 100,28 0,62 3,74 0,43
ENVASE CLOROX 2000 cc 61,27 63,66 58,88 1,84 11,07 0,43
GARRAFA AGUA BRISA 5 LITROS 171,68 172,78 170,57 0,76 4,57 0,48
GALON TEXACO 185,55 186,96 184,14 0,96 5,75 0,49

Después del mejoramiento de calidad, los resultados obtenidos para los 5 productos
arroja valores menores que uno (c, < 1), esto significa que la capacidad del proceso es
mayor que la tolerancia (60 > USL - LSL), circunstancia que significa una situacion
indeseable. Aun cuando se formaron patrones naturales de variacion, se confirma la
produccién de envases no conformes, que aumentan la existencia de material

reprocesado, ya que varios envases no cumplen con las especificaciones por diversos

146



motivos.Deben revisarse las tolerancias, y si es posible aumentarlas, y debe ser
complementada con estudios de confiabilidad, para definir si es posible o no aumentarlas.
Otra solucion es cambiar la dispersion del proceso, mediante la reduccidn apreciable de la
desviacidénestandar mediante un control mds detallado del material que se utiliza para la
produccién, o la adquisicion de nuevas maquinas que controlen la produccién

automaticamente, o unasmdquinas completamente reparadas.
6.4. DESEMPENO DEL PROCESO DEL VALOR OBJETIVO

Para medir el desempefio en términos del valor nominal u objetivo se utiliza el Cyy, que se

define como:

_ Min {(USL - X)o (X —LSL)}

“pk 30

Los valores necesarios para realizar este calculo, estdn presentes en la tabla 10. En donde

se utilizan los valores de X obtenidos a partir de la implementacién de las mejoras.
El calculo de los valores de cpy, para los productos representativos analizados, se
observan en el ANEXO 18.El desempenio del valor objetivo, se compara a continuacidn con

el indice de capacidad del proceso:

Tabla 11. Comparacién: ¢,y Cpi
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PRODUCTOS Cp Cpk

BIDON 20 LITROS — BRINSA 0,47 0,47
ENVASE CLOROX/LIMPIDO 3800 cc 0,43 0,43
ENVASE CLOROX 2000 cc 0,43 0,43
GALON TEXACO 0,48 0,48
GARRAFA AGUA BRISA 5 LITROS 0,49 0,48

El cpidelos cuatro primeros productos: el bidon 20 litros, el envase de clorox/limpido
3800 cc, el envase clorox 2000 cc, el Galén Texaco, es igual al Cp) indicando que los
procesos estan centrados (¢, = Cpk), puesto que el valor de ¢, siempre es menor o igual
acp. Sin embargo un valor de ¢, < 1, indica que el proceso obtiene envases que no estan
fabricados conforme a las especificaciones, igual como se dijo en el analisis de c,. Para la
garrafa de 5 litros, podria ajustarse el centro ya que el ¢, < ¢p, sin embargo como los
otros cuatro envases el valor de c¢,,es menor que uno, y con anterioridad se sabe que este

envase esta fuera de control.

La circunstancia que necesita ser analizada detalladamente mientras se siguen
implementando las graficas de control, es hacer mantenimiento continuo a las maquinas y

ejercer mayor control en el suministro de material que se les abastece.
El proceso de implementacién de las graficas de control queda a cargo del director de los

técnicos, el sefior Humberto Salgado, Se realizara mensualmente en donde la metodologia

que se utilizara se presenta en el ANEXO 19.
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La medicidn se realiza en el area de soplado hasta alcanzar un estado de control estable
de los productos representativos, ademas de aumentar la eficiencia en el mantenimiento

preventivo y correctivo de las maquinas de soplado de una cavidad.

7. PROCESO DE MONTAIJE DE MOLDES.

Para una empresa productora de envases plasticos como ECSI S.A.S, es vital el proceso de
montaje de moldes, ya sea para la seccion de soplado o para la secciéon de Inyeccién, dos

de los procesos mas importantes dentro de la planta de produccion.

Continuamente el montaje de moldes tiene problemas criticos en cuanto a los tiempos de
montaje, circunstancia debida a que en la empresa aun no se tiene estandarizado el
montaje y que su almacén presenta varios problemas de espacio y clasificacion de los

mismos.

En elCapitulo 4 de este documento, en donde se hace un diagndstico inicial del almacén
de moldes,se observa su actual estado en cuanto a orden y limpieza, situaciéon que influye

directamente en el proceso.

Los moldes para plasticos se construyen de diversas maneras, en funcion de la forma de la
pieza que se quiere obtener; por lo general son moldes partidos, si la pieza es de

revolucidn y simétrica, lo mas comun es que sea de macho (nucleo) y hembra (matriz), de
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lo contrario tendra multiples partes que se ensamblan para el cierre y llenado del molde y

se abren para el desmolde de la pieza.

El moldeo por soplado es un proceso discontinuo de produccion de recipientes y articulos
huecos, en donde una resina termoplastica es fundida, transformada en una preforma
hueca y llevada a un molde final en donde, por la introduccidn de aire a presién en su

interior, se expande hasta tomar la forma del molde.

Finalmente es enfriada y expulsada como un articulo terminado.

llustracion 5. Molde de una cavidad.

7.1. ESTUDIO DE TIEMPOS PARA EL PROCESO DE MONTAIJE DE MOLDES

EnECSI S.A.S, no se ha realizado un estudio de tiempos que permita determinar, cual es el
tiempo real del proceso de montaje de moldes, dificultando directamente en el
desempeiio productivo y obstaculizando en muchas ocasiones la programacién de la

produccidn, originando problemas con los clientes.

150



En este apartado se realizé un estudio de tiempos (ANEXO 20), que pueda determinar los
tiempos tipo que intervienen en el montaje de moldes de una cavidad para la seccién de

soplado.

Se elabora el estudio de tiempos para moldes de una cavidad puesto que todos los
productos representativos que se estudiaron para la implementacién de graficos de
control, tienen esa caracteristica.En comun acuerdo con el director de los técnicos, el
gerente de planta, los técnicos mas experimentados y los operarios encargados del
almacén de moldes, se hace el listado de las actividades que deben hacer parte del

proceso de montaje de moldes.

También se tiene en cuenta para la elaboracidn de este listado la informacion que existe
en la empresa, que aparece en el Instructivo para el Alistamiento de Moldes, informacion
gue se resume en el ANEXO 21.

A. TAMANO DE LA MUESTRA

Al tratarse de un proceso que histéricamente dura entre 6 y 12 horas, la gerencia de
planta autoriza que la muestra sea de 5 tomas (ciclos), ya que es un trabajo que necesita
la mejor precisidn posible, pero demanda de tiempo y concentracién.

B. DIVISION DE LOS CICLOS EN ELEMENTOS

La tabla 12, muestra el listado de elementos, que son consecuencia de la concesién previa

de las partes involucradas y sera utilizado para la toma de tiempos:

Son en total 21 elementos que haran parte del proceso de toma de tiempos, para un total

de 5 tomas (ciclos).
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Los tiempos fueron tomados con cronometro, y se registraron en el formato del ANEXO

20-1.

Luego se asigna a cada uno (toma) la valoracién correspondiente, con el fin de obtener el
tiempo normalizado, informacién que se consolida en el ANEXO 20-2, segun el ritmo de
trabajo de los operarios a cargo de cada labor, también fueron asignados los suplementos
por necesidades personales y condiciones fisicas, obteniendo informacién que permite

calcular el tiempo asignado (ANEXO 20-3).

Tabla 12. Elementos para el proceso de montaje de moldes

ELEMENTO ACTIVIDAD
1 Desconectar Sistema de Refrigeracion (molde y soplador)
2 Desconectar Bomba Hidraulica
3 Colocar cadena a molde saliente (lazo)
4 Aflojar Platinas de sujecion (tornillos)
5 Bajar el molde (con puente grua)
6 Sopletear Ductos
7 Entregar Molde y Recibir molde de nueva referencia
8 Subir Molde a Maquina
9 Sujetar Molde a Maquina
10 Conectar Sistema de Enfriamiento
11 Conectar Bomba Hidraulica
12 Conectar sistema Electrico de Cabezal
13 Cuadrar Extrusora
14 Cuadrar Sopladores
15 Cuadrar Rebabadores
16 Cuadrar Pinzas
17 Cuadrar Banda
18 Montaje de Cabezal
19 Montaje de Boquillay Macho (dado)
20 Montaje de Contra-estampa
21 Montaje de Cortadores

El tiempo asignado total es de: 449,74 minutos, o 4,496 horas.
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Asumiendo un porcentaje de suplemento por contingencia de 5% sobre la jornada de
trabajo y no sobre el tiempo asignado, se procede a calcular el tiempo tipo para el

montaje de un molde, asi:

4,496

Tiempo TipO = m

Tiempo Tipo = 4,732 horas por molde

De esta manera un molde de una cavidad, para la seccidn de soplado, debe montarse en
4,732 horas (283,958 minutos), estandarizando este proceso de tanta trascendencia en el
proceso de fabricacion de envases plasticos., mediante la divulgacién y adecuacion en el
manual de funciones de los cargos que efectdan la labor y complementandolo con la
generacién de un instructivo de montaje de moldes, circunstancia que fue presentada al
departamento de aseguramiento y gestidn de la calidad, como solicitud formal, y que esta

pendiente de aprobacion.
7.2. ALMACEN DE MOLDES.

El proceso de soplado e inyeccion depende directamente de los moldes, y de cémo estos
son preparados para ser enviados a produccidn segun la orden de produccién requerida.
ECSI S.A.S, tiene actualmente un problema en el almacenaje de los moldes, puesto que
existe desaseo y desorden dentro del mismo, y el espacio no es bien aprovechado para
llevar a cabo todas las labores de preparacién que se requieren, antes de que el molde

salga a la planta de produccidn.
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El almacén se encuentra obstruido por maquinas, herramientas, probadores de presion,
piezas de maquinaria en uso y descontinuada, bandas transportadoras averiadas, y varios
objetos que no pertenecen al drea. Ademas los herramentales, repuestos y varias partes
de los moldes no estdn clasificados ni ordenados. Los moldes no estan clasificados
adecuadamente, y tampoco se respeta la ubicacidn que deberian tener, una vez que

salgan o entren al almacén.

Antes de implementar la técnica, se capacitara al personal involucrado: el almacenista de
soplado, el almacenista de inyeccion, el director de los técnicos, el gerente de planta y los
técnicos. La capacitacion se realizé el dia 15 de Febrero de 2013, en una sesion de hora y
media en el salén de capacitacion de la empresa.

El ANEXO 22, muestra la presentacidn de la respectiva capacitacién y lista de asistencia de
los participantes. Antes de implementar la técnica 5 S’s, se realiza una lista de chequeo,
los resultados y la gréfica radar, aparecen en el ANEXO 23, en donde se ve que existen
grandes problemas en cuanto a estandarizacidn, puesto que no se han generado hasta el

momento ninguna clase de oportunidades de mejora.

Ademas en cuanto a la clasificacion, existen muchos elementos que carecen de controles
visuales o senalizaciones, impidiendo el adecuado inventario de los elementos presentes
en el almacén de moldes.

7.3. IMPLEMENTACION DE LA TECNICA5 S’s

Una vez identificado el problema que existe dentro del almacén de moldes, y después de
la capacitacidon respectiva sobre el tema, se procede a realizar la implementacién de la

técnica o filosofia 5S.

7.3.1. CLASIFICAR (SELECCIONAR):
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El propdsito de la clasificacion es el de retirar de los puestos de trabajo todos los

elementos que no son necesarios para las operaciones del mismo.

Para esta S debemos realizar un estudio minucioso junto a los operarios para clasificar los
elementos necesarios y los innecesarios, ya que muchos de ellos no se volveran a utilizar
nunca o solo serdn necesarios en un futuro lejano, como: herramientas inservibles, piezas
de mdquinas obsoletas, herramentales rotos o inservibles, recipientes vacios y rotos,
tarimas, basura, tablas,maquinas probadoras de presién, entre muchos otros que no se
requieren en el proceso.

7.3.2. ORDENAR:

Esta etapa de la implementaciodn, al igual que las demas, es muy importante; debido a que
con ella podremos organizar el espacio dentro del area de produccién y permitir que
todos los elementos necesarios sean faciles de encontrar, ubicar y utilizar.Para obtener el
mayor beneficio en esta etapa debe trabajarse de manera conjunta con la clasificaciéon de
los elementos necesarios del area, ya que si se realiza la organizacién de todos los moldes
y sus herramentales correspondientes, hara que los elementos que realmente sean
necesarios sean asequibles en el momento de ejecutar una orden de produccidon. Ademas
se identificaran las zonas de soplado, inyeccién y descargue, que facilite y conserve el

orden.

7.3.3. LIMPIAR:

La siguiente S se trata de realizar la limpieza general del lugar, hay que promocionar

mucho esta actividad debido a que la mayoria la toma como una simple limpieza del polvo

sobre los moldes y estantes y este paso va mucho mas alld que eso. Esta S se la tiene que

asociar a la inspeccion, ya que se trata de revisar todo como se encuentra, para poder
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evitar dafios de los equipos y moldes, manteniéndolos en excelente estado, para evitar
problemas en la producciéon, pudiendo tener un mantenimiento preventivo en vez de un
mantenimiento correctivo. La forma adecuada es delegar responsabilidades de aseo a los
almacenistas, para que inspecciones y mantengan la respectiva limpieza, para ello deben

diligenciar el formato de aseo existente en la empresa.

7.3.4. ESTANDARIZARY MANTENER:

Continuando con la implementacion de la filosofia 55 entramos a las acciones de
estandarizaciéon y mantenimiento, las que permiten que la clasificacion, orden y limpieza
se mantenga en el tiempo dentro del lugar de trabajo y contindan hasta que formen parte

del diario vivir en el almacén de moldes.

Estandarizar: La estandarizacion nos permite mantener los logros alcanzados con la
aplicacion de las tres primeras "S". Si no existe un proceso para conservar los logros, es
posible que el almacén de moldes nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se
pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones. Se deben realizar acciones de

autocontrol permanente.

Mantener:Mantener nos sirve para convertir en habito el empleo y utilizacion de los
métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Podremos
obtener los beneficios alcanzados con las cuatro "S" anteriores por largo tiempo si se logra
crear un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos. Las cuatro "S"
anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se mantiene la

disciplina.

En esta etapa de la metodologia, se concluyd en usar una técnica con la que los operarios
asi como la gerencia se encuentren familiarizados, que es el uso de politicas de trabajo,
gue sirven para hacer conciencia en el trabajador de cémo debe realizar su trabajo e

inculcan en mantener estas politicas como parte de la cultura de la empresa. Las politicas

156



estaran encaminadas a preservar la metodologia implementada en el area de produccion.
Esta politica debe ser complemento a las BPM (buenas practicas de manufactura), politica

que ECSI, inculca a sus trabajadores constantemente.

7.4. REDISTRIBUCION DEL ALMACEN DE MOLDES.

Como complemento de la capacitacién de las 5 S’s, se propone a la gerencia de planta la
redistribucion del almacén de moldes, cambiando la organizacién actual del espacio, para
obtener una mejor organizacidon, ademas de adquirir un puente grda que permita una
adecuada manipulacién de los moldes, ademas de adquirir un mesén con las medidas
necesarias para que los procesos de limpieza y adecuacion de moldes puedan llevarse a
cabo sin ocasionar accidentes a los almacenistas.Para la organizaciéon del almacén se

aplicaron los siguientes principios de almacenamiento:

» Principio de Rotacion: Los moldes se distribuyeron en posiciones fijas, este orden se
obtuvo después del analisis histérico de la frecuencia de utilizacién (rotacién) de los
moldes del afio 2012. El almacén tiene 1317 moldes entre soplado e inyeccidn, y segun
su frecuencia de utilizacién se dividieron en 8 intervalos con el fin de darles una
ubicacién mas cerca de la salida del almacén.

» Principio de Afinidad:los herramentales (machos y boquillas), los repuestos de partes y
las herramientas para montaje se posicionaron al lado de cada molde, con el fin de
hacer mas eficiente el proceso de alistamiento para montaje de molde.

» Principio de Ubicacion: Los moldes propiedad de los clientes se ubican todos juntos y
con posiciones fijas para controlar de manera eficiente el estado de los mismos, y

tenerlos disponibles para cuando el cliente los necesite.
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El ANEXO 24, muestra la situacion actual del almacén de moldes mediante la visualizacién
de un registro fotografico, y el ANEXO 25, muestra el plano actual del almacén de
moldes.Primero se procede a clasificar los moldes, de tal forma que se identifiquen los
que pertenecen a la seccién de soplado, a la seccidon de inyeccion, los que son propiedad
exclusiva de los clientes y los que estan obsoletos.Los moldes de la seccion de soplado, se
marcan de color azul, los de la seccidn de inyeccidon con blanco, los moldes de propiedad
de los clientes con rojo, y los que quedan sin marca son los obsoletos. Después de
clasificarlos la gerencia de planta le da diferentes destinos fuera de la planta de
produccién a los moldes obsoletos.El siguiente paso es reorganizar el almacén y obtener
nuevos espacios que mejores notablemente la distribucién, y generen un flujo mas
coherente con el desempeiio de alistamiento y traslado de moldes.

El ANEXO 26, muestra el nuevo plano del almacén de moldes e identifica las zonas donde
se posicionaran los moldes de acuerdo con el principio de rotacién donde los moldes con
mayor frecuencia de utilizacidn se ubican mas cerca de la salida del almacén, reduciendo
distancias en la operacidn. Se da espacio para poner un mesén en medio de las zonas de
soplado e inyeccidn, y se proporciona un espacio para adecuar un cuarto pequefio para

realizar el arenado de los moldes.

Ademas, se proporciona al lugar un puente grua que facilite la movilizacién de los moldes.
Se evidencia el cambio final del almacén en el ANEXO 27, donde se clasificaron vy
ordenaron los moldes, herramentales, repuestos y utileria, respetando la identificacion

correspondiente en los estantes.

7.5. SITUACION DEL PROCESO LUEGO DE LA IMPLEMENTACION DE 5S’s

Luego de la implementacién de la estrategia de 5 S’s, y de la redistribucion del almacén de

moldes, se realizara la medicion de cdmo se encuentran las 5 S’s dentro del area y como

estas impactaron el ambiente laboral.
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7.5.1. DIAGNOSTICO DEL AREA DE TRABAJO:

Este diagndstico es una manera de realizar una inspeccién general de cdmo se encuentran
todas las técnicas y como estan afectando al clima laboral del almacén de moldes luego

de haber hecho la redistribucion y de haber implementado la técnica 5 S’s.

OBSERVACION DIRECTA: Después de tener concluida la implementacién de todas las S’s
(clasificacidn, orden, limpieza, estandarizacién y mantenimiento) se realizé nuevamente la
verificacion de cdmo se encontraba la metodologia dentro del almacén de moldes por

medio del formato de evaluacién y grafica radar, que aparece en el ANEXO 28.
Los resultados finales se tabulan a continuacién, notando un incremento considerable de
la metodologia implementada, incrementdndose en las 5 S’s, sobre todo en lo referente a

clasificacién y estandarizacién, ya que se eliminaron articulos innecesarios, incrementando

la nocién de orden y limpieza del almacén de moldes.

Grafico 18. GRAFICO FINAL DE LA IMPLEMENTACION 5 S’S
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La implementacion de la herramienta 5 S’s, produjo una notable mejora en cuanto al
orden y mantenimiento del lugar, después de realizar las mejoras en el almacén de
moldes. Los operarios se preocupan por tener y mantener en dptimas condiciones tanto el
lugar, como los objetos dentro de él. La cultura y ambiente laboral cambio

satisfactoriamente.

8. INDICADORES DE DESEMPENO DEL AREA DE SOPLADO.

Para complementar la vision organizacional, se elaboran los indicadores de desempefio
mediante un sistema de ponderacion.Se definieron las estrategias y objetivos del
departamento de produccidn, para el area de soplado, con el fin de seleccionar los

indicadores que se van a analizar en este apartado.
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Mediante los siguientes pasos se seleccionaran los indicadores:

A. Identificacién de los objetivos del area de Soplado.
B. Elaboracion de la lista preliminar de los posibles indicadores.

C. Identificar los indicadores que mediran los objetivos.

Se hizo una reunién que incluye: la gerencia de planta, el jefe de soplado, el director de los
técnicos, y el jefe de mantenimiento, en donde se definieron los principales indicadores,
que tienen mayor impacto en los objetivos estratégicos de la planta de produccién y que

representen una ayuda para la toma de decisiones en el area de soplado.

8.1. INDICADORES DEL PROCESO

Para administrar la estrategia de la implementacidon se elabora un siguiente formato

mediante una matriz de indicadores, este formato se observa en el ANEXO 29.

8.2. FICHA TECNICA DE INDICADORES

La elaboracién de indicadores mide los objetivos, con el fin de evaluar su respectivo
cumplimiento. Es necesario realizar una ficha técnica de los indicadores del proceso de
soplado, en donde se evaluaran: la eficiencia, el tiempo de ejecucién del proceso de
soplado por cada orden de produccion, la calidad delos envases producidos, la
productividad, entre otras. Cada indicador tendra su ficha respectiva que se asigna a los
diferentes objetivos estratégicos propuestos de mejoramiento de calidad. La elaboracién

se realiza mediante los siguientes pasos:

A. Definir el objetivo a medir.

B. Aclarar el resultado esperado.
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C. Conceptualizar que necesita asegurar con el objetivo que se propone.
D. Formular el indicador clave de desempefio (KPI).

E. Indicar un responsable del proceso.

F. Definir el plazo de cumplimiento.

Definir los limites de cumplimiento (semaforo).

T o

Definir la frecuencia de medicion.

Definir la visualizacion de los datos (gréficos).

8.2.1. INDICADOR 1: EFICIENCIA DE MAQUINARIAS (EM)

La eficiencia de maquinaria es el indicador que analiza a la eficiencia en tiempo disponible,
eficiencia de produccion y eficiencia de calidad de manera global versus la produccidon
real. Las reducciones de la eficiencia de los equipos tienen diversas causas, no todas

relacionadas con el mantenimiento en sentido estricto.

Pueden ser causadas por defectos de operacidn, disefio y otros factores.

El Objetivo principal de este indicador es el de reducir las pérdidas por tiempos perdidos

por paradas de maquina.

8.2.2. INDICADOR 2: REDUCCION DE SCRAP
El “Scrap” son desechos, rebabas, mal formaciones que se generan producto de las

operaciones de produccién.

Hay costos asociados por defectos que se descubren antes de que el producto llegue a

manos del cliente. Son costos que desaparecen si el producto no presenta ningln defecto

antes de ser enviado al cliente.

162



Lo que se pretende con este indicador es reducir los costos por “scrap” y de esta manera

obtener una produccidon mas éptima.

8.2.3. INDICADOR 3: DISMINUCION DEL TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

En la determinacién del tiempo para el procedimiento de cambios de moldes, se deben
realizar algunas actividades de preparacién como: tener todas las partes listas y en buen

estado, para evitar contratiempos en el proceso de montaje.

El objetivo es reducir el tiempo al minimo por cambio de molde y de esta manera ser

eficientes en la produccion diaria.

Por ello debe medirse, con el apoyo del estudio de tiempos realizado para el montaje de

molde, que estandarice de manera definitiva y prioritaria este proceso.

8.2.4. INDICADOR 4: CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE PLANIFICACION

Su objetivo es disminuir el volumen de existencia, a partir de lanzar o cerrar la orden de
compra o fabricacion en el momento adecuado segun los resultados del Programa
Produccidn, evitando obstrucciones o sobresaltos en la puesta en marcha de los procesos
productivos del drea de soplado, y generando una cultura comercial que sea respetada

por los clientes y por la empresa.

8.2.5. INDICADOR 5: SATISFACCION DEL CLIENTE

El objetivo de este indicador es aumentar la satisfaccion del cliente ya sea con el
desempeiio de la empresa, o con el precio y la calidad del producto la comparacién con la
competencia y la fidelidad declarada en cuanto a su disposicion de cambiar o no de otro

producto con caracteristicas similares.
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El ANEXO 30, Muestra las fichas realizadas para los 5 indicadores.

Actualmente ECSI, se encuentra en reforma y actualizacion de su software de informacion
y almacenamiento de datos, provenientes de la digitaciéon de los reportes de

productividad, y otros formatos que alimentan las bases de datos.

La intencién de llevar el control de estos indicadores es que se complemente la
informacién que se prepara semanalmente que son los reportes de rendimiento por
maquina, para las secciones de soplado e inyeccidn, de tal forma que se empiece a
generar un histérico en el area de produccién ya que actualmente, la base de datos la

maneja el drea de costos.

Con la integracion de estos indicadores, el proceso de soplado puede controlarse de una

manera mas detallada, para reducir los problemas que actualmente enfrenta.

9. PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PROCESO DE SOPLADO

A continuacién se estandariza la utilizaciéon de las maquinas en el proceso de elaboracidn
de envases plasticos, mediante el seguimiento de lineamientos planteados en esta parte,

para el drea de soplado.

9.1. PROCESO DE SOPLADO
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En el moldeo por extrusidén o soplado de parison, se utiliza un transportador de tornillo
helicoidal. El polimero es transportado desde la tolva, a través de la camara de
calentamiento, hasta la boca de descarga, en una corriente continua. A partir de granulos
sélidos, el polimero emerge de la matriz de extrusién en un estado blando. Como la
abertura de la boca de la matriz tiene la forma del producto que se desea obtener, el

proceso es continuo. Posteriormente se corta en la medida adecuada.

9.2. PROCEDIMIENTO DE OPERACION

El Jefe de soplado, entrega al supervisor de turno la orden de trabajo de soplado, esto lo
hace segun la programacion semanal de lo se producird en la planta. El Supervisor de
turno traslada esta informacion al operador de la maquina sopladora para que prepare su
maquina, segun el procedimiento establecido, verifica los datos de la orden de trabajo de
soplado y si tiene alguna consulta se la hace al supervisor de turno respecto a la misma,

hasta dejar clara la orden. El proceso esta diagramado en el ANEXO 2.

El operador de la extrusora verifica la formulacién exacta seglin la orden de soplado
contra las férmulas de cuantificacion de la mezcla de materia prima y procede a indicarle

al auxiliar de Mezclas, para que empiece a llenar la tolva con el material necesario.

Una vez llena latolva le informa al operador para que arranque la maquina. Se dirige al
panelprincipal y presiona el botén de arranque y verifica que el motor generador
estégirando. Se posiciona en la parte superior del dado para recibir la burbuja o lapelicula

ya extruida.

Se acerca al panel de control y enciende el motor superior que se encuentra enla torre

gue domina los rodillos superiores de extrusion, éstos son los que determinan el grosor de
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la pelicula de plastico,relacionando velocidad de extrusion de la pelicula con la velocidad

de giro.

Almismo tiempo le da arranque a todos los rodillos del sistema de embobinado.

Tabla 13. Comparacion proceso Actual y Proceso Propuesto

COMPARACION PROCESO DE SOPLADO

TIEMPO TIEMPO
No. ACTIVIDADES DIFERENCIA
ACTUAL (PROPUESTO
Cuantificacion de
materia 0,33 0,15 0,18
1 primay reproceso
H .
?m?gen|zaC|on y 0,66 03 036
2 revision de la mezcla
Llenado y revisidn de
0,33 0,2 0,13
3 tolvas
Desmontaje y revisién
de 0,58 0,4 0,18
4 la bobina
5 Transporte de la bobina 0,08 0,04 0,04
AHORRO TOTAL DE TIEMPO 0,89hrs o
53 minutos

CAMBIOS REALIZADOS PARA LA MEJORA EN EL TIEMPO:

1. La cuantificacién de la materia prima y el reproceso ya debe venircalculada desde que
se hace el despacho en bodega.
2. Al realizar la homogenizacién de la mezcla de la materia prima varevisando de una vez

que haya quedado bien mezclado antes de llenarla tolva (tareas simultaneas).
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3. Al ingresar la mezcla a la tolva de una vez va revisando que cubra todo elespacio en ella
para evitar desperdicios.
4. La nueva ubicacion de las maquinas termo-formadoras ahorra tiempo enla distancia de

transporte.

9.3. MEJORAS DE PRODUCCION

La cuantificacidn de la materia prima y el reproceso ya debe venir calculada desde que se
hace el despacho en bodega, y realizada por la seccion de mezclas (molino) en donde se
realiza la respectiva combinacion entre material virgen y material reprocesado.Al realizar
la homogenizacion de la mezcla de la materia prima va revisando de una vez que haya
quedado bien mezclado antes de llenar la tolva (tareas simultaneas).Al ingresar la mezcla
a la tolva de una vez va revisando que cubra todo el espacio en ella para evitar

desperdicios.

9.3.1. PREPARACION Y ARRANQUE DE LAMAQUINASOPLADORA

Antes de encender la maquina sopladora, el operario se asegurara que lamateria prima
este ingresada correctamente en la tolva mezcladora y que lascantidades de materia
virgen y material reprocesado sean las correctas.Seguidamente, el operador de soplado,
acciona el interruptor principal de lamaquina manualmente, luego se dirige hacia el panel
de operacidon del mismo yestablece la temperatura de cada una de las secciones del
tornillo fundidor quevarian entre 2302 a 2602 grados centigrados distribuidas en 15 zonas
dediferentes temperaturas, luego ajusta el calibre de la lamina en el cabezal quecontiene

el dado de extrusion.

El Técnico procede a encender cada uno de los ventiladores del tornillofundidor y verifica

gue estén operando, asi también enciende el ventilador delcabezal o dado y verifica el
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funcionamiento del mismo. Espera durante 45minutos que los pirdmetros le den aviso
para proceder a operar la maquina.Mientras estd esperando el tiempo de calentamiento,
el operador y el auxiliarverifican la limpieza del dado o molde de extrusion, asi como el
control continuode todos los parametros de la mdaquina.El ANEXO 31, presenta el

diagrama para la preparacion y arranque de maquina.

9.3.2. CUANTIFICACION DE LA MEZCLA DE MATERIA PRIMA

El ANEXO 32, es un formato que se genera con el fin de clasificar las resinas utilizadas para
el proceso y que se adjuntan a la los formatos (papeles) requeridos por cada maquina para
realizar el proceso de fabricacidon segun la orden de produccién. También se adjunta un
formulario de mezclas,que corrobore la informacion sobre la mezcla proveniente de la

seccion de molido y mezclas.

9.3.3. AJUSTES Y CAMBIO DE LOS MOLDES DE EXTRUSION

El operador de la maquina junto con su auxiliar como primer paso en esteprocedimiento
procede a la extraccién de los platos del ring de aire, la matriz yel dado que son las partes
importantes de la maquina sopladora de la siguientemanera: quitan las mangueras del
ventilador, retiran los cables que sujetan elring de aire a la base de la estructura de la
extrusora, quitan los tornillos de laparte inferior del ring y lo dejan en el piso, proceden a
aflojar la parte superiordel ring de aire desenroscandola y luego la quitan, con este paso
tienen quetener cuidado, ya que el material es muy delicado porque es de aluminio.De
aqui en adelante tienen que tener cuidado y ponerse guantes de asbestoporque tienen
gue aflojar los tornillos de la base de la matriz que son delcentrado del dado y quitar la
tuerca y la roldana que sujeta el dado con elmufién roscado del centro del cabezal, tienen

gue poner la temperatura a 180grados Celsius en el termorregulador de la ultima zona de
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la extrusora y esperarcomo minimo 30 minutos para derretir el plastico que atrapa el

dado dentro dela matriz.

Limpian el dado con una espdtula de bronce y le pasan gaskerosén para quitar todo el
plastico adherido, quitan los tornillos que sujetan lamatriz del dado y desconectan los
cables conductores de corriente que estdnconectados a las resistencias de la matriz del
dado junto con la termocupla, lacual debe ser retirada.Colocan las argollas a la matriz del
dado y le introducen un tubo a través deéstas, proceden a levantar el tubo para extraer la
matriz, junto con su auxiliar deextrusion colocan la matriz en el piso y quitan las argollas
para limpiar la basede la matriz con una espatula de bronce y luego con gas kerosén.Como
segundo paso en este procedimiento después de la limpieza de estaspiezas se procede a la
colocacién del dado y platos en el ring de aire de lasiguiente manera: colocan las dos
argollas en la matriz del dado que va acambiar y le introducen un tubo y la levantan para
colocarla en la base delcabezal con mucho cuidado de no topar la matriz con el cabezal o
el perno parano dafiarla. Quitan las argollas a la matriz y le colocan los tornillos a la

matrizbien apretados.

Luego colocan las argollas al dado e introducen a través de ellas un tubo paralevantar éste
con el dado y lo colocan de forma que entre en el perno roscadodel centro del cabezal,
bajandolo poco a poco para que no se lastime el dado,ponen los tornillos que sujetan el
dado a la base del cabezal y los aprietan.Colocan la roldana y la tuerca nuevamente en el
perno roscado del centro delcabezal para luego conectar los cables de corriente en las

resistencias de lamatriz y la termocupla.

CONCLUSIONES

Con un sistema de control de calidad, la empresa mejora la calidad del producto, yayuda
reducir el costo de produccidn, el reproceso, la pérdida de tiempo, y se logra una mayor

confiabilidad por parte de los clientes.Después de haber propuesto y probado el sistema
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de control de calidad, se comprobd que su aplicacion reduce la elaboracién de productos
defectuosos que generan pérdida para la empresa; a la vez, que el nivel de calidad que se
tenia era bajo, debido a que no se contaba con un control de calidad en ninguno de los

departamentos.

La diagramacion del proceso de elaboracién de envases plasticos en el drea de soplado,
permitio al personal involucrado reconocer los tiempos de ejecucion de las tareas, ademas
de identificar los posibles peligros o dificultades que presentaba el proceso, logrando un
Optimo desempefio productivo y disminuyendo los tiempos perdidos e ineficientes en la

ejecucion de las érdenes de produccion.

El analisis estadistico de proceso, logro determinar los valores promedio de los productos
representativos, e identificd que el material suministrado a las maquinas es un punto de
inflexidon en el proceso de soplado, ya que afecta el desempeiio de muchas maquinas, y
las propiedades fisicas de los envases. Ademas se identific6 que la produccion de la
garrafa de 5 litros, no crea envases homogéneos ya que la maquina es muy sensible a
cambios en la composiciéon o referencia del material y variacién de temperatura. Los
demads productos representativos presentan fuentes no naturales de variaciéon debido a

las razones anteriormente descritas.

El estudio de tiempos para el proceso de cambio de moldes, logré determinar cuanto
debe durar esa labor, y produjo un compromiso de parte de los encargados de la
ejecucioén, logrando que el proceso sea mas eficaz y permitiendo identificar problemas
actuales en cuanto a mantenimiento y estado de herramientas y repuestos utilizados.
Ademas de una reduccion del tiempo perdido en promedio de 3,5 horas para las maquinas

de soplado de una cavidad.
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e Laimplementacion de la estrategia de 5 S’s, arrojo mejoras favorables en todos los items,
donde: clasificacién aumento 60%, estandarizacion aumento 45%, orden y limpieza 20% y
la disciplina aumento en un 15%, evidenciando el cambio en la cultura organizacional y

operativa de los empleados.

e Los indicadores de desempeiio, motivaron a las secciones y jefaturas correspondientes a
interesarse por el tema, repercutiendo en el aumento de la productividad en el drea de
soplado en un 5,5% en los ultimos dos meses, y creando una cultura de mejoramiento y

preocupacion por disminuir las falencias en la produccién.

RECOMENDACIONES

= Los niveles administrativos, en especial la alta gerencia debe ofrecer un apoyo absoluto a

cualquier plan de mejora para sus areas productivas, ya que para toda empresa es muy
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significativo su participaciéon continua en cualquier plan de desarrollo empresarial y

productivo

Se recomienda realizar seguimiento a las estrategias y acciones de mejora implementadas,
para garantizar el mejoramiento del proceso productivo. Realizar reuniones
constantemente durante los primeros meses de la implementacion del programa, lo cual
es necesario para evaluar la efectividad del mismo, asi como la aceptacién y correcciones
gue sean necesarias realizarle, previo a un estudio, debido al crecimiento de la empresa o

cambio en algun proceso de fabricacion.

Es indispensable que los procedimientos sean comunicados y explicadosa los trabajadores
gue operan las maquinas;esto se puede realizar conuna capacitaciéon que debe de ser

impartida por el supervisor de turno asu grupo de trabajo.

Implementar el sistema de control de calidad para las demds areas de la empresa:
Inyeccién, Screen, encartonado, despachos, disefio, y mezclas, con el fin de hacer de

todos los procesos mas eficientes.

Diagramar las operaciones de inyeccién, “screen” y encartonado, permitiendo que todos
los empleados de la empresa conozcan y tengan en cuenta la duracidn de sus tareas, con

el fin de cumplir adecuadamente con las 6rdenes de produccion de cada area.

Se debe tener cuidado al fabricar los productos, ya que los tipos de material que se
utilizan (polietileno y polipropileno)son diferentes entre si, y si en algin momento se
llegaran a mezclar, provocarian contaminacién, lo que daria como resultado un producto

defectuoso.
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Realizar el analisis estadistico de proceso, para todos los productos del area de soplado,
determinando los verdaderos estdndares en cuanto a las especificaciones de los productos
y permitiendo hacer cambios futuros en las especificaciones, tolerancias de los envases y
reforma de moldes de produccién. A su vez realizar estos analisis para las demads areas de

produccién.
Realizar continuas capacitaciones y evaluaciones con relacién a la metodologia 5S y otras
técnicas de manufactura esbelta; no solo al area de trabajo sino a todos los posibles

encargados de la produccién incluyendo a las gerencias medias y altas, para asi mantener

una mejora continua y poder en el futuro obtener una certificacidn de calidad.
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ANEXOS



ANEXO A. ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA

2SS sas.

ORGANIGRAMA GENERAL
PLANTA PRINCIPAL

|— Jefe de Disefio*
Disefiador

l— Coordinador Técnico*

| Jefe de Taller*

Supervisor
Mecanico
Matriceros
Ajustador
Auxiliares

Jefe de Mantenimiento*

I— Planeador

Electromecanico
Electricistas
Mecéanicos
Mensajero
Auxiliar

Jefe Control de Calidad*
Auxiliar
Analistas

Preparado por:

Director Aseguramiento de Calidad
Septiembre del 2.011

Asistente de Gerencia Técnica

[ emsoen ]
—

_ Jefe Planeacién y Programaciéon*

Jefe de Mezclas y Molinos*
Mezcladores
Molineros
Alimentadores

Jefe de Impresion
Técnico
Operarios (Screen)

Jefe de Encartonado
Auxiliar
Operarios de
Encartonado y empaque

Jefe de Inyeccién
Técnico de Inyeccién
Operario de inyecciéon
Ordenador

Jefe de Soplado
Técnico de Soplado
Operario de Soplado
Ordenador

Supervisores de Produccion

1
Director Recursos Humanos*| Director Aseguramiento
de Calidad*
Secretaria
Analistas de Recursos Humanos Analista
Secretaria FECSI Aseguramiento de
Recepcionista Calidad*
Aseo y cafeteria
_Celadores Metrélogo*

—— Auditor**

Jefe de Contabilidad **
Asistente de Contabilidad
Auxiliares

Analista de Facturacion**

Jefe de Almacén*
Secretaria
Auxiliares de Almacén
Analista de Costos y Presupuesto**
Analista de Cartera**
Tesorero**
Coordinador de Compras*
Secretaria

Mensajero

—— Jefe de Despachos*

Conductor

Controlador de Despachos
Auxiliar administrativo
Auxiliar de Despachos

COPIA CONTROLTADA

Secretaria

|_Coordinador
de Pedidos*

Representantes Comerciales

*El cargo tiene la responsabilidad por

las dos plantas.

** Cargos no auditables dentro del SGC

Aprobado por:

Gerente Administrativo y Financiero

Septiembre del 2011
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ANEXO B. MAPA DE PROCESOS DE ECSI

ELSTEI

EHPRESA GOLOMBIANA DE SOPLADD £ v

MAPA DE PROCESOS DEL SISTEMA DE GESTION CALIDAD

Comunicacién

<= =
con el cliente
Estrategia

) ) Retroalimentacion
Direccionamiento Sistemas de Gestio del Cliente
fs ial (Metrologia,
erencia Microbiologiay
estion del Sistema

Gestion L
- Planeaciony Despacho
comercial y 'y
Ventas Programacion de producto
de la produccién

Terminado
Gestion de Produccion
Pedidos -
Recepcion .
- Facturacion
Almacény *
L. entrega MP
Planeacion
de la Calidad
de producto

Requisita

Compra de Materiales
P Suministrados Cartera (*)
MP e insumos :
por clientes

Gestion de Mantenimiento Mantenimiento Control de
Recursos y Taller de de maquinaria Calidad
Humanos moldes a

Gestion Admon,
Financieray
Costos

*)

(*) Procesos No auditables en el SGC

Fecha actualizacién: 25 Agosto 2011
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ANEXO C. PRODUCTOS DE MAYOR FABRICACION

CLIENTE PRODUCTO IMAGEN
BRINSA BIDON 20 LITROS '-
CLOROX CLOROX 2000 CC
ALPINA YOX 100 GR @f
EW
SIKA CUNETE AMARILLO 20 —
KG | =
COLANTA TAMPICO 286 |
m
UNILEVER CRESOPINOL 3000 E
CHEVRON PETROLEUM| CGALON CHEVRON
TEXACO
[ ]

DUQUESA

BIDON 20 LITROS

RECKITT BENCKINSER

ENVASE GALON
VANISH

MEALS

ENVASE LIMPIDO 3900

ccC
JOHNSON & TALCO 200
JOHNSON E
ARRAFA 5 LITR
COCA-COLA e > 0s
BRISA
ALGARRA KUMIS 1000 cc

178




ANEXO D. CODIFICACION MAQUINAS DE SOPLADO E INYECCION

MAQUINAS SOPLADO

SOPAUTO0O4 SOPBLOO22
SOPAUTOOS5 SOPBLOO23
SOPAUTOO6 SOPCHIOO1

SOPAUTOO7 SOPCHIOO2

SOPAUTOOS8 SOPCHIOO3

SOPAUTO12 SOPCHIO18

SOPAUTO16 SOPKAUOO3
SOPAUTO26 SOPKAUO24
SOPAUTO27 SOPKAUO25
SOPAUTO028 SOPKAUO30
SOPAUTO29 SOPKAUO31
SOPAUTO57 SOPMAGOO5
SOPBEKO10 SOPPAKO20
SOPBEKO12 SOPPAVO14
SOPBEKO13

MAQUINAS INYECCION

INYASIOO4

INYASIO10

INYASIO14

INYASIO17

INYASIO18

INYASIO19

INYASIO21

INYASIO22

INYASIO25

INYASIO32

INYNISO23

INYNISO24
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ANEXO E. SOPLADO DE PARISON

PROCESO DE SOPLADO PARISON

EXTRUSION DE LA
PREFORMA

LILILIE =

INTRODUCCION DE LA
PREFORMA EN EL MOLDE
DE SOPLADO

INTRODUCCION DEL AIRE
MEDIANTE EL PERNO DE
SOPLADO

ENFRIAMIENTO DE LA
PIEZA EN EL INTERIOR DEL
MOLDE

. |
DESMOLDEO HH|
| S
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ANEXO 1. PRESENTACION DE CAPACITACION: DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

DIAGRAMA DE

DEFINICION:

Es una herramienta eficaz utilizada
en Acciones de Mejoramiento vy
Control de Calidad que permite de
una forma sencilla, agrupar vy
visualizar las razones que han de
estar en el origen de un problema o
resultando que se pretenda mejorar.

La elaboracidn de estos diagramas se
hace, habitualmente, en GRUPOS DE
TRABAJO en donde todos los
integrantes participaran del proceso
de analisis.
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Tras identificar claramente el
problema o efecto a estudiar (fallos,
averias, tiempos de ejecucion
demasiado largos...), se va
componiendo una lista de las
distintas causas que hayan podido
producir tal efecto, empezando por
un nivel mas general y enfocando
con mas y mas detalle las sub-
causas.

El diagrama causa - efecto
representa graficamente las causas
de un suceso.




\VIétodo
Material Mstada

Mao de obra

PROBLEMA

Maquina
Meio
Medida Ambiente

El procedimiento a seguir para elaborar un diagrama causa-efecto se puede
sistematizar de la siguiente manera:

PROBLEMAS

CARACTERISTICA SITUACIONES
DE CALIDAD

SUCESOS
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tienen una influencia directa en el problema a soluclonar (musas primtrlas)

MAQUINAS
Y EQUIPOS
METODO

DE TRABAJO MEDICION

CAUSAS

) MATERIAS
PERSONAS PRIMAS

¢Las personas conocen su Trabajo?
¢ Los operarios estan entrenados?

¢Los operadores han demostrado tener habilidad para el
trabajo que realizan?

¢Se espera que cualquier trabajador desempefie su labor de
manera eficiente?

¢La gente esta motivada?
¢Conoce la importancia de su trabajo por la
calidad?
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METODOS

* ¢las responsabilidades y procedimientos de trabajo
estan definidos de manera clara o dependen de
cada persona?

¢Cuando el procedimiento estandar no se puede
llevar a cabo existe un procedimiento alternativo?

¢Estan definidas las operaciones que constituyen
los procedimientos?

IVIALUINAS U EQUIFUD

¢Las maquinas han demostrado ser capaces de dar la calidad
que se requiere?

¢ Existen diferencias entre maquinas?

¢Hay cambios de herramienta periédicamente?
¢Los criterios para ajustar las maquinas son claros?
¢Existen programas de mantenimiento preventivo?
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MATERIAL

¢Se conoce como influye la variabilidad del material sobre el
problema?

¢Ha habido algun cambio reciente en los materiales?
¢Cual es la influencia de los multiples proveedores?

¢Se sabe si hay diferencias significativas y como influyen?

MEDICIONES

¢ Se dispone de las mediciones requeridas para detectar o
prevenir el problema?

¢Estan definidas las caracteristicas que son medidas?
¢Han sido medidas suficientes piezas?

¢Se tiene evidencia de que el instrumento de medicion es
capaz de repetir la medida con la precisién requerida?

¢Los métodos y criterios usados por los operarios para tomar
las mediciones son adecuados?
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MEDIO AMBIENTE

» (¢Existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de
condiciones del medio ambiente?

* ¢latemperatura ambiental influye en las operaciones?

caracteristica de calidad planteada, A partir de ella disefiar la “espina de pescado”,
esto es, una linea horizontal en la que confluyen varias ramas incorporando las
causas apuntadas como primarias.

= | CARACTERISTICA DE
o CALIDAD
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der - anm(mmm incluirlas en el diagrama 3
ldemlﬂcan las causas mas gnnenlos en la contribucién al efecto. Cualquier Idoa de
los miembros del grupo podra ser asociada a alguna de dichas causas.

CARACTERISTICA DU
CAUDAD

MEDIO | | MANO DE MATERIAS TG
AMBIENTE | OBRA PRIMAS e TSl

Arodsccion | SM's

|dentificar las causas SECUNDARIAS que afectan ‘causas Primarias.
» Posteriormente incluirlas paralelamente a la linea pnnccpal vy que apunten hacia la
causa principal correspondiente.

METODO
DE TRABAIO

MAD AS |
MAQUINAS - L . 'S CARACTERISTICA DE
Y EQUIPOS ; it ©, g T T CALIDAD

SUPERWVISION

INSPECCION

5 titodo Utlizado para
N‘"}l?\C‘ DE MA ’ RIAS empresas con ineas de
y PRIMAS rodsccion  SM's

ECSISAS.
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» incluiflas parslelameme a Ia lmeas de las causas pdmams v que apunten hacla las
lineas de las causas secundarias.

[ mETOD

DE TRABAJ MEDICION

MAQUINAS S ] B CARACTERISTICA DE
Y EQUIPOS > 2 4 CALIDAD

SUPERVISION

Cerrar Oederees
de Produccion
INSPECCION

Lsbores no
tstandarireden
Nesccion
Outensda
s 1 | . | fddtodo Utlizado para
MANO D MATERIAS s ol
OBRA PRIMAS prodsccion : SM's

Para cada causa raiz "leer" el diagrama en direccién al efecto analizado, asegurdndose
de que cada cadena causal tiene sentido logico y operativo.

Este analisis asegura que la ordenacion es correcta y también puede ayudar a identificar
factores causales intermedios u aquellos que fueron omitidos.

ECSISAS. S
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Finalmente debemos comprobar, en una vision de conjunto del Diagrama la existencia
de ramas principales que:

- Tienen menos de 3 causas.
- Tienen, apreciablemente, mas o menos causas que las demas,
- Tienen menos niveles de causas subsidiarias que las demas.

La existencia de alguna de estas circunstancias no significa un defecto en el
diagrama pero sugiere una comprobacion a fondo del proceso.

v

El resultado de |a utilizacion de esta herramienta es un diagrama ordenado de
posibles causas (teorias) que contribuyen a un efecto.

ECSISAS. S
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PERSONAL MATERIALES

MANEJO DEL
HORNO

CAPACIDAD

CONOCIMIENTO

ENTENDIMIENTO
RECETA

ANTIGUEDAD
MALAS
CONDICIONES
COCINA
DESORDENA
FALLA HORNO
ESPACIO
REDUCIDO VALVULA
TEMPERATURA
ERRADA

AMBIENTE

METOD
DE
TRABAJO

RECIPIENTE
INADECUADO

MATERIA PRIMA

VARIEDAD DE
INGREDIENTES

TERMOSTATO
ROTO

MANTENIMIENTO

MEDICION
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PRECALENTAMIENTO
HORNO

MANEJO HORNO

PREPARACION

MEZCLA NO
HOMOGENEA

TORTA SE
QUEMAEN EL
HORNO

INSTRUMENTOS

CONFIABILIDAD

OBSERVACIONES




ANEXO 2. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA LINEA DE SOPLADO

Solicitar la ficha de Maquina.

77Gf ,
gl )l SAS DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION
PROCESO: |SOPLADO (EXTRUSION) RESUMEN DE ACTIVIDADES ELABORADO POR: [GERMAN DAVID LOPEZ
FECHA: 16 de Enero de 2013 TOTAL OPERACIONES: 17 INICIO: BODEGA DE MATERIA PRIMA
DESPACH REEN
METODO: [PROPUESTO TOTAL INSPECCIONES: 4 FIN: SPACHOS, SC 0
ALMACEN
0.42 hrs Programar Magquina de Soplado.
0.08 hrs Recibir el programa de produccién
0.13 hrs ‘ Imprimir la orden de produccién
Informar al Almacén de moldes sobre el
0.08 hrs .
nuevo pedido
0.08 hrs Informar al Técnico de maquina el
cambio de molde
0.2 hrs ‘
®
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DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION

PROCESO: [SOPLADO (EXTRUSION) RESUMEN DE ACTIVIDADES ELABORADO POR: |GERMAN DAVID LOPEZ
FECHA: 16 de Enero de 2013 TOTAL OPERACIONES: 17 INICIO: BODEGA DE MATERIA PRIMA
DESPACH EEN
METODO: |PROPUESTO TOTAL INSPECCIONES: 4 FIN: SPACHOS, SCR °
ALMACEN
0.42 hrs Erntn.egar los molc'ies y herramentales al
técnico de maquina
6.4 hrs Hacer el montaje de molde a la maquina
sopladora
Realizar los ajustes para el arranque de
1.5 hrs L.
maquina.
Cuantificar Materia Prima Virgeny
0.33 hrs Reprocesada
0.25 hrs

Homogenizacion de la Mezcla
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‘_.r" I|'_ 1 fq‘

| 1 r /| ,
(99 ) SAS DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION
PROCESO: |SOPLADO (EXTRUSION) RESUMEN DE ACTIVIDADES ELABORADO POR:|GERMAN DAVID LOPEZ
FECHA: 16 de Enero de 2013 TOTAL OPERACIONES: 17 INICIO: BODEGA DE MATERIA PRIMA
METODO: |PROPUESTO TOTAL INSPECCIONES: 4 FIN: DESPACHOS, SCREEN O
ALMACEN
0.17 hrs Revision de la Mezcla
0.25 hrs Llenado detolvas
0.08 hrs Revision de Tolvas
0.25 hrs Comezar la Extrusion de la Maquina
0.2 hrs Inspeccionar y Rebabar (si lo requiere) el

producto
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f_"j'.'j [l SAS DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION
PROCESO: |SOPLADO (EXTRUSION) RESUMEN DE ACTIVIDADES ELABORADO POR: |GERMAN DAVID LOPEZ
FECHA: 16 de Enero de 2013 TOTAL OPERACIONES: 17 INICIO: BODEGA DE MATERIA PRIMA
METODO: |PROPUESTO TOTAL INSPECCIONES: 4 FIN: DESPACHOS, SCREEN O
ALMACEN
Empacar, Colocar Etiqueta (si lo
0.05 hrs . s
requiere) al Producto Periodicamente
Controlar una vez por turno los
0.25 hrs porty
parametros de la maquina
0.17 hrs Hacer reportes de Productividad
Reportar el material producido en el
0.25 hrs sistema BPCS
Entregar el material identificado al area
0.2 hrs

de despachos, screen o almacen.
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ANEXO 3. INDICADORES LINEA DE SOPLADO

PRODUCCION PLANTAECSI - SCPLADO

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. WL
KILOS PROCESADOS | 248.141| 253,470 236,454 276.665| 250,000 253272
PROMEDIOKG/DIA | 11622 11,86 11,088] 11,007 10869 11,845
DIAS UTILIZACION 21.35 22.66 22.02 24.03 2301 21.38
9% UTILZACION 74.79 75.20 82.28 81.97 80.07 72.60
SOPLADO KILOS/MES
IN48,000
270,000
5 253272
288,000
240,000 248141
228,000
reEn MAR, ABR. MAY. JUN, JUL.
SCRAP Y DESPERDICIO - SOPLADOECSI
FEB | MAR | ABR | mavy. [ Jun | Jw
TOTAL DESPERDICIO ( kg) 0 0 0 0 0 0
TOTAL SCRAP (kg) 155,013 157,074 163618| 177,178 135,177| 150516
05 SCRAP YNO CONFORME 3845 3826 3895 39.04 3826 37.34
% NO CONFORME -SOPLADOECSI
o 3196
a0 ,,3.,’.78
N
x
M -
25
N
FiB. MAR. ARR. MAY. JUN. JUL
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ANEXO 4. INDICADORES LINEA DE INYECCION

PRODUCCION PLANTA ECSI - INYECCION

FER MAR AER. MAY JU4. JUL.
BT PROMCE BATHIE 81,135 08,704 78,483 87,120 83,7493 84,132
FROMEDED EC-/DIA 20821 3,406 20383 3.074 3183 3,113
DIAS UTILIZACTON 2177 28.98 2631 2834 2603 27.03
4 UTILIZACTON 05183 o473 G408 01 56 gp.12 g0.a3
INYECCTION KILOSMES
105, oDy
100,000 psjm
95,000 -
e 87120 5 703
E BZ, 000 . i gt =
2 50,000
51195 z 84132
75,000 79455
70,000
65.000
FEE. MAR AEFR. MAY. JUN. JTL.
SCRAP Y DE SPERDICIO -INYE CCION E CSI
FEE. MAR AEBE. MAY. JUN JUL.
TOTAL DESFERDICIO (kg) 0 0 0 0 0 0
TOTAL SCRAP (kz) 13.100| 11,817 16608 14983 1571 1503
U SCRAP Y NO CONFORME 13.91| 1069 1747 1467 1553 1519
% NOCONFORME- INVECCIONECS
040
o 2037
o | 028
ais w
¥ il
1=
- T——— T §T]
0.12 .13
s
v 0.03 ¥
FEE. MAR. AER. MAY. JION. JUL.
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ANEXO 5. LISTA DE CLIENTES REPRESENTATIVOS Y DIAGRAMA DE PARETO

5-1. LISTA DE CLIENTES REPRESENTATIVOS ECSI PRINCIPAL

RANGO NOMBRE DEL CLIENTE KILOS %

1 BRINSASA. 50,275
) CLOROX DE COLOMBIA 38,906
j NESTLE DE COL. - BUGA 45,796
4 ALPINA S.A - FACA 13,762
; COOPERATIVA COLANTA 30,983
6 SIKA COLOMBLA 20,897
] COLOMBINAS 4. 20,685
g PINTURAS TITO PABON 21780

9 NESTLE VENEZUELA u4 nn
10 COLGATE PALMOLIVE 25,000
1l ALPINA S A - SOPO 17,001
12 INDNAL. DE GASEOSAS 16,962
13 NESTLE DE COLOMBIA 16,111
14 C14 MAN. DE PAN COMAPAN 13,699
15 CASA LUKER 13,499
16 CHEVRON PETROLELM 12,399
17 DUQUESASA. 12,188
18 PROCESADORA DE LECHES 10,829
19 RECKITT BENCKISER 9 644
i ALMACENES EXITO - BOGOTA 0 4g0
SUB TOTAL 510,385

1 OTROS CLIENTES 01463 27
TOTAL 702,048
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5-2. DIAGRAMA DE PARETO DE LOS CLIENTES REPRESENTATIVOS DE ECSI

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

ELECCION DE LOS PRODUCTOS REPRESENTATIVOS

B Seriesl @@= FRECUENCIA ACUMULADA

100%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
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ANEXO 6. PRODUCTOS REPRESENTATIVOS

=¥

BIDON 20 LITROS BRINSA sLanoveavon
GARRAFA CLOROX/ CLOROX )
LIMPIDO 3800 cc |jfipide
GARRAFA AGUA NACIONAL DE
BRISA 5 LITROS GASEOSAS/
PANAMCO
ENVA
SE CLOROX CLOROX
2000 cc
GALON TEXACO CHEVRON
PRETOLEUM
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ANEXO 7. CARACTERIZACION DE PRODUCTOS NO CONFORMES

EVPRESA COLONBIANA DE SOPLADO E INYECEION

CARACTERIZACION PRODUCTOS NO CONFORMES

MAQUINA: FECHA: HORA:
PRODUCTO: C0DIGO:
CLASIFICACION DE DEFECTOS CLASIFICACION DE DEFECTOS
DEFECTOS CRITICOS PESO (Kg) DEFECTOS MAYORES PESO (Kg)
ENVASE PERFORADO COLOR DIFERENTE
MATERIAL PEGADO POROSIDAD
MATERIALES EXTRANOS REBABA INTERNA / EXTERNA
CONTAMINACION / GRASA Y/0 SUCIEDAD RAYAS NOTORIAS
CUELLO INCLINADO OLORES EXTRAROS
FISURAEN LA BOCA OVALAMIENTO
PESTARA DEBIL DEFECTOS MENORES PESO (Kg)
ENVASE COLAPSADO RAYAS LEVES
TRASPARENCIA EN LA COSTURA CONTAMINACION PUNTOS NEGROS
ROSCA DEFORME IDENTIFICACION INCOMPLETA

INESTABILIDAD / BASE SOPLADA

EMPAQUE DETERIORADO

CANTIDAD NO CONFORME (Kg)

MALA IDENTIFICACION

DEFECTOS CRITICOS:

DEFECTOS MAYORES:

DEFECTOS MENORES:




ANEXO 8. FORMATODE IDENTIFICACION FALLAS MAQUINA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE FALLAS EN MAQUINAS DE SOPLADO

[ DESDE | HASTA |

FECHA (PERIODO DE TIEMPO) ‘ DIA ‘ ‘ MES ‘ |Aﬂ0‘ 2012 ‘ ‘ DIA ‘ | MES ‘ ‘ANO‘ 2012 ‘
MAQUINA: | probuctofs): | | IMoLDE(s) (coDIGO)] |
NOMBRES: CODIGOS: TURNOS:

MANTENIMIENTO O REPARACION CAMBIO DE LA PIEZA o
PROBLEMAS DE LA MAQUINA Limimlslvlslo SE REPARO Limimlslvlslo SE CAMBIO TI:II:EZ;A
Sl [NO | DIA sI_[NO | DIA
. ACRILICO PUERTAS
2 BARRIL DE EXTRUSORA
B BLOQUES
. CABLEADO
s DISPLAY DE TIEMPOS
. ESPARRAGOS
; FLAUTA
. FRENO DE CARRO
s FUGAS DE ACEITE
0 MANGUERAS
u MANOMETRO
u MOOG (PARISON)
= MORDAZA
o PINES DE MORDAZA
" PINZAS TRANSPORTADORAS
1 PIROMETROS
v PISTON DE CORTE
B PISTON DE SOPLADOR
19 REFRIGERACION
B REGULADOR DE AIRE
1 REGULADOR DE CIERRE O AMORTIGUACIO
= RESISTENCIAS DE CABEZAL
n SOPORTE PARA VARILLAS
B TEMPORIZADOR
2 TORNILLO DE CANON
2 | TRANSFORMADOR DE CORTE CALIENTE
27 | VALVULA DE AMORTIGUACION DE CIERRE
B VALVULA DE DESCOMPRESION
B VALVULA REGULADORA DE AIRE
B VARIADOR DE VELOCIDAD
MANTENIMIENTO O REPARACION CAMBIO DE LA PIEZA NO
PROBLEMAS DEL MOLDE L |mA[Mi| 3 v |s |p | _SEREPARO Llmalmi| s | v|s|p]| SECAMBIO | TR
ST [ NO | DIA SI_[ NO | DIA

. BOQUILLAS
: CONTRA-ESTAMPAS
s CUCHILLAS DE MOLDE
. CUCHILLAS DE SOPLADOR
s REBABADORES
. SOPLADORES

OBSERVACIONES (TECNICO):

+ AGREGUE A CONTINUACION PROBLEMAS QUE NO SE ENCUENTREN EN EL LISTADO.

NOTAS:

ANEXO 9. GRAFICOS DE CORRIDA
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9-1. Corrida Biddn 20 Litros

Promedio X (barra), grs

Rango R, grs

1100,00

1090,00

1080,00

1070,00

1060,00

1050,00

1040,00

1030,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Grafica de Corrida: Bidon 20 litros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

9-2. Corrida Clorox/Limpido 3800 cc
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Promedio X (barra), grs

Rango R, grs

104,00

103,00

102,00

101,00

100,00

99,00

98,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Grafica de Corrida: Garrafa Clorox/Limpido 3800 cc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

9-3. Corrida Clorox 2000 cc
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Promedio X (barra), grs

Rango R, grs

65,00

64,00

63,00

62,00

61,00

60,00

59,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

Grafica de Corrida: Envase Clorox 2000 cc

1 23 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo

9-4. Corrida Garrafa Agua Brisa 5 litros
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Promedio X (barra), grs

Rango R, grs

177,00
176,00
175,00
174,00
173,00
172,00
171,00
170,00
169,00

168,00

4,00
3,75
3,50
3,25
3,00
2,75
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Grafica de Corrida: Garrafa Agua Brisa 5 Litros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

9-5. Corrida Galon Texaco
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Promedio X (barra), grs

Rango R, grs

195,00
193,00
191,00
189,00
187,00
185,00
183,00
181,00
179,00
177,00

175,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

1

1

Grafica de Corrida: Galon Texaco

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo
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ANEXO 10. LINEAS CENTRALES Y LIMITES TENTATIVOS PARA LAS GRAFICAS Xy R

Promedio, Gramos

Rango, Gramos

1100 GRAFICO PROMEDIO BIDON

1090

1080

1070 A

w N\AN AL VAN NA A TE
o VNN ALNA LV A
VAV N \

-4
1040
1030
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo
GRAFICO RANGO BIDON
55
50
45
40
35

o w

30 —@—RANGO
25 LIR
20 LC
pa A — SR
15 \‘_——O
10

17 18 19 20 24 25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 21 22 23

Numero de Subgrupo
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

104

103

102

101

100

99

98

=

0

-1

GRAFICO PROMEDIO CLOROX/LIMPIDO 3800 cc

A

AN
— TN AN Al

A NN
\/ v

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Numero de Subgrupo
GRAFICO RANGO CLOROX/LIMPIDO 3800 cc
a
A\
‘\/A A - A\
\/./‘_‘ \_‘_\/\/\/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Numero de Subgrupo

25

——PROMEDIO
LIX
LC

—LSX

——RANGO
LIR
LC
—LSR
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

65

64

63

62

61

60

59

58

-1

GRAFICO PROMEDIO CLOROX 2000 cc

A ! S

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de Subgrupo
GRAFICO RANGO CLOROX 2000 cc
N /\'//\'\./\ »
4 N—o"
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

——PROMEDIO
LIX
LC

—LSX

——RANGO
LIR
LC
—LSR
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

177
176
175
174
173
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170
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

195
193
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183
181
179
177
175
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w
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ANEXO 11. FORMATOS PARA CARTAS DE CONTROL DE LOS PRODUCTOS REPRESENTATIVOS.

DATOS SOBRE LOS PESOS PARA BIDON 20 LITROS

MEDICIONES
NUMERO DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO COMENTARIO
SUBGRUPO X
X1 X2 X3 X4
1 31/12/2012 10:45:00 a. m. 1075,10 1071,20 1070,30 1071,20 1071,95 4,80
2 31/12/2012 10:55:00 a. m. 1048,40 1051,60 1046,10 1049,00 1048,78 5,50
3 31/12/2012 11:15:00 a. m. 1051,70 1053,80 1075,80 1068,80 1062,53 24,10
4 31/12/2012 1:30:00 a. m. 1033,10 1035,70 1028,50 1057,30 1038,65 4,60 MATERIAL CONTAMINADO
5 31/12/2012 2:00:00 a. m. 1070,00 1076,70 1063,90 1068,00 1069,65 12,80
6 01/01/2013 10:40:00 a. m. 1034,70 1039,10 1034,90 1040,10 1037,20 5,40 MATERIAL CONTAMINADO
7 01/01/2013 11:00:00 a. m. 1045,70 1048,20 1045,80 1058,10 1049,45 12,40
8 01/01/2013 11:20:00 a. m. 1061,20 1064,10 1073,10 1053,50 1062,98 19,60
9 01/01/2013 11:40:00 a. m. 1036,40 1051,10 1044,80 1039,10 1042,85 14,70
10 01/01/2013 12:00:00 p. m. 1058,90 1043,30 1044,10 1053,50 1049,95 15,60
11 02/01/2013 10:30:00 a. m. 1080,80 1066,40 1097,10 1082,20 1081,63 30,70 REINICIO MAQ CORTE SUM ELECTRICO
12 02/01/2013 10:50:00 a. m. 1078,00 1092,10 1108,80 1095,10 1093,50 30,80 REINICIO MAQ CORTE SUM ELECTRICO
13 02/01/2013 11:10:00 a. m. 1041,10 1068,40 1037,90 1038,50 1046,48 30,50
14 02/01/2013 11:30:00 a. m. 1021,70 1043,70 1045,60 1035,70 1036,68 23,90
15 02/01/2013 11:50:00 p. m. 1060,20 1066,20 1061,80 1056,90 1061,28 9,30
16 03/01/2013 10:43:00 a. m. 1068,40 1063,60 1070,10 1065,30 1066,85 6,50
17 03/01/2013 10:53:00 a. m. 1023,50 1024,00 1071,80 1072,30 1047,90 48,80 CAMBIO DE MATERIAL
18 03/01/2013 11:13:00 a. m. 1050,10 1067,50 1075,20 1072,20 1066,25 25,10
19 03/01/2013 11:33:00 a. m. 1075,10 1071,20 1070,30 1071,20 1071,95 4,80
20 03/01/2013 11:53:00 a. m. 1048,40 1051,60 1046,10 1049,00 1048,78 5,50
21 04/01/2013 10:10:00 a. m. 1051,70 1053,80 1075,80 1068,80 1062,53 24,10
22 04/01/2013 10:30:00 a. m. 1036,40 1051,10 1044,80 1039,10 1042,85 14,70
23 04/01/2013 10:50:00 a. m. 1045,70 1048,20 1045,80 1058,10 1049,45 12,40
24 04/01/2013 11:10:00 a. m. 1061,20 1064,10 1073,10 1053,50 1062,98 19,60
25 04/01/2013 12:30:00 p. m. 1034,70 1039,10 1034,90 1040,10 1037,20 5,40 CAMBIO DE MATERIAL
SUMA 3x /3R | 26410,25 411,60
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA CLOROX 3800 cc

MEDICIONES
NUMERO DE PROMEDIO
SUBGRUPO FECHA HORA x RANGO COMENTARIO
X1 X2 X3 X4
1 08/01/2013 12:10:00 p. m. 102,20 102,10 101,70 | 101,10 101,78 1,10
2 08/01/2013 12:30:00 p. m. 101,70 102,30 101,80 | 101,50 101,83 0,80
3 08/01/2013 12:50:00 p. m. 102,80 104,20 102,60 | 103,20 103,20 1,60 REINICIO MAQ CORTE SUM ELECTRICO
4 08/01/2013 1:10:00 p. m. 102,10 102,20 102,00 | 101,90 102,05 0,30
5 08/01/2013 1:30:00 p. m. 102,70 101,80 101,80 | 102,00 102,08 0,90
6 09/01/2013 12:50:00 p. m. 101,60 102,30 101,00 | 101,60 101,63 1,30
7 09/01/2013 1:10:00 p. m. 99,90 101,20 99,90 101,20 100,55 1,30
8 09/01/2013 1:30:00 p. m. 98,10 100,10 100,00 | 100,70 99,73 2,60
9 09/01/2013 1:50:00 p. m. 101,60 100,30 101,40 | 100,90 101,05 1,30
10 09/01/2013 2:10:00 p. m. 98,50 99,70 100,00 98,50 99,18 1,50 AJUSTE MECANICO (LUBRICACION)
11 10/01/2013 12:55:00 p. m. 100,10 101,10 101,10 | 102,00 101,08 0,90
12 10/01/2013 1:15:00 p. m. 100,90 101,50 101,80 | 102,60 101,70 1,70
13 10/01/2013 1:35:00 p. m. 103,70 103,70 102,90 | 103,90 103,55 1,00 CAMBIO DE MATERIAL
14 10/01/2013 1:55:00 p. m. 100,80 101,80 101,60 | 101,00 101,30 1,00
15 10/01/2013 2:15:00 p. m. 99,20 99,80 100,20 99,90 99,78 1,00
16 11/01/2013 9:25:00 a. m. 101,80 101,50 101,70 | 101,60 101,65 0,30
17 11/01/2013 9:45:00 a. m. 101,20 101,00 101,20 | 100,60 101,00 0,60
18 11/01/2013 10:05:00 a. m. 101,30 101,10 101,10 | 101,30 101,20 0,20
19 11/01/2013 10:25:00 a. m. 100,40 100,00 100,30 99,80 100,13 0,60
20 11/01/2013 10:45:00 a. m. 101,70 101,50 101,70 | 101,70 101,65 0,20
21 12/01/2013 9:45:00 a. m. 103,70 100,30 102,00 | 101,60 101,90 3,40 AJUSTE MECANICO (CONTAMINACION)
2 12/01/2013 10:05:00 a. m. 101,30 99,70 99,50 100,70 100,30 1,30
23 12/01/2013 10:25:00 a. m. 98,40 99,10 104,10 | 101,40 100,75 5,70 AJUSTE MECANICO (CONTAMINACION)
24 12/01/2013 10:45:00 a. m. 99,10 101,80 102,50 | 101,50 101,23 3,40 AJUSTE MECANICO (CONTAMINACION)
25 12/01/2013 11:05:00 a. m. 101,40 101,60 102,10 | 100,00 101,28 2,10
SUMA >x/3R | 2531,53 36,60
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA ENVASE CLOROX 2000 cc

NUMERO MEDICIONES
DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO COMENTARIO
SUBGRUPO X1 x2 X3 X4 X
1 19/01/2013 [ 10:40:00a.m.| 63,40 64,90 59,60 63,10 62,75 5,30
2 19/01/2013 [ 10:50:00a. m.[ 62,90 63,80 64,70 63,80 63,80 1,80
3 19/01/2013 [11:10:00a.m.[ 64,30 63,10 63,50 63,30 63,55 1,20
4 19/01/2013  [11:30:00a. m.| 63,10 64,10 63,10 65,90 64,05 2,80
5 19/01/2013 [ 11:50:00a.m.[ 63,80 62,80 63,20 63,40 63,30 1,00
6 20/01/2013 | 10:40:00 a. m.| 59,10 62,90 58,80 61,40 60,55 4,10
7 20/01/2013 | 11:00:00a.m.| 62,80 62,70 58,60 61,50 61,40 4,20
8 20/01/2013 | 11:20:00a.m.| 53,70 63,00 58,70 61,60 59,25 4,30
9 20/01/2013 | 11:40:00 a. m.| 59,50 64,70 58,70 63,30 61,55 6,00
10 20/01/2013 | 12:00:00 p. m.| 58,60 63,10 58,70 61,50 60,48 4,50
1 21/01/2013 | 10:32:00a.m.| 59,30 63,00 59,00 61,50 60,70 4,00
12 21/01/2013 | 10:52:00a. m.| 59,70 63,10 58,90 62,40 61,03 4,20
13 21/01/2013 | 11:12:00a.m.| 59,10 63,40 59,20 62,20 60,98 4,30
14 21/01/2013 | 11:32:00a.m.| 59,30 64,00 58,80 66,50 62,15 5,20
15 21/01/2013 | 11:52:00 p. m.| 59,70 63,20 58,90 63,80 61,40 3,50
16 22/01/2013 | 10:43:00a.m.| 60,00 63,40 58,70 63,50 61,40 4,70
17 22/01/2013 | 10:53:00a.m.| 59,90 63,00 58,70 63,40 61,25 4,30
18 22/01/2013 | 11:13:00a.m.| 59,50 63,00 58,40 63,90 61,20 4,60
19 22/01/2013 | 11:33:00a.m.| 59,40 64,50 59,10 63,20 61,55 5,40
20 22/01/2013 | 11:53:00a. m.| 59,50 64,60 60,00 62,70 61,70 5,10
21 23/01/2013 | 11:10:00a.m.| 61,70 63,10 58,80 63,30 61,73 4,50
2 23/01/2013 | 11:30:00a.m.| 59,30 64,00 59,30 63,00 61,40 4,70
23 23/01/2013 | 11:50:00 a.m.| 59,00 62,30 59,10 64,60 61,25 3,30
2 23/01/2013 | 12:10:00a.m.| 58,80 62,30 59,10 63,40 60,90 3,50
25 23/01/2013 | 12:30:00 p. m.| 59,50 63,10 58,60 63,50 61,18 4,50
SUMA 3x /3R 1540,48 101,00
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA GARRAFA 5 LITROS

NUMERO MEDICIONES PROMEDIO
FECHA HORA RANGO COMENTARIO

DE X1 X2 X3 X4 X

1 29/01/2013 9:25:00 3. m. 171,0 1714 171,8 172,8 171,75 1,80
2 29/01/2013 10:25:00 a. m. 171,6 172,0 171,3 171,7 171,65 0,70
3 29/01/2013 11:25:00 2. m. 171,8 171,6 172,4 170,7 171,63 1,70
4 29/01/2013 12:25:00 p. m. 171,6 171,0 171,0 172,0 171,40 1,00
5 29/01/2013 1:25:00 p. m. 171,7 171,7 170,7 170,6 171,18 1,10
6 30/01/2013 2:25:00 p. m. 171,2 170,1 170,1 170,1 170,38 1,10
7 30/01/2013 9:35:00 a. m. 173,4 176,2 176,7 177,1 175,85 3,70
8 30/01/2013 | 10:35:00 a. m. 171,0 170,8 170,6 169,8 170,55 1,20
9 30/01/2013 11:35:00 3. m. 170,5 170,1 169,3 170,5 170,10 1,20
10 30/01/2013 12:35:00 p. m. 176,9 176,1 174,9 175,1 175,75 2,00
11 31/01/2013 1:35:00 p. m. 170,5 171,1 170,4 170,3 170,58 0,80
12 31/01/2013 8:10:00 a. m. 170,4 170,0 170,4 169,8 170,15 0,60
13 31/01/2013 9:10:00 a. m. 174,6 174,6 173,8 173,8 174,20 0,80
14 31/01/2013 10:10:00 3. m. 170,3 170,2 169,9 170,3 170,18 0,40
15 31/01/2013 11:10:00 3. m. 170,3 169,4 169,8 168,8 169,58 1,50
16 01/02/2013 12:10:00 p. m. 173,8 174,3 172,8 173,3 173,55 1,50
17 01/02/2013 6:50:00 a. m. 169,6 169,4 169,8 170,2 169,75 0,80
18 01/02/2013 7:50:00 a. m. 168,8 169,2 168,8 169,0 168,95 0,40
19 01/02/2013 8:50:00 3. m. 173,2 172,9 172,5 171,6 172,55 1,60
20 01/02/2013 9:50:00 3. m. 170,0 169,3 168,7 168,8 169,20 1,20
21 02/02/2013 10:50:00 a. m. 170,0 169,9 170,7 170,8 170,35 0,90
22 02/02/2013 11:50:00 a. m. 171,4 171,5 171,5 172,3 171,68 0,90
23 02/02/2013 12:50:00 p. m. 170,6 170,3 170,0 169,8 170,18 0,80
24 02/02/2013 1:50:00 p. m. 172,4 172,9 172,5 172,8 172,65 0,50
25 02/02/2013 2:50:00 p. m. 169,4 169,6 170,8 170,8 170,15 1,40

SUMA 5x/3s | 428390 | 29,60
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA GALON TEXACO

NUMERO DE MEDICIONES PROMEDIO
SUBGRUPO FECHA HORA . RANGO COMENTARIO
X1 X2 X3 X4
1 05/02/2013 | 1:10:00 p. m. | 188,70 187,40 186,50 185,70 187,08 3,00
2 05/02/2013 | 2:10:00 p. m. | 178,70 177,50 176,50 178,80 177,88 2,30
3 05/02/2013 | 3:10:00 p. m. | 179,60 176,70 179,90 178,90 178,78 3,20 CAMBIO DE PIGMENTO
4 05/02/2013 | 4:10:00 p. m. | 186,90 188,30 186,60 187,70 187,38 1,70 CAMBIO DE PIGMENTO
5 05/02/2013 | 5:10:00 p. m. | 184,70 187,20 185,40 181,80 184,78 5,40
6 06/02/2013 | 11:12:00a. m.| 183,80 181,30 185,00 183,40 183,38 3,70
7 06/02/2013 | 12:12:00 p. m.| 186,10 186,80 186,50 186,10 186,38 0,70
8 06/02/2013 | 1:12:00 p. m. | 183,00 183,60 184,20 186,80 184,40 3,80
9 06/02/2013 | 2:12:00 p. m. | 196,00 194,20 191,30 194,50 194,00 4,70 FALLA EN EL TORNILLO DE CANON
10 06/02/2013 | 3:12:00 p. m. | 184,20 188,30 184,00 186,80 185,83 4,30
11 07/02/2013 | 10:30:00 a. m.| 182,80 182,90 183,30 182,90 182,98 0,50
12 07/02/2013 | 11:30:00 a. m.| 185,10 185,40 185,40 185,50 185,35 0,40
13 07/02/2013 | 2:00:00 p. m. | 191,10 188,90 190,90 189,50 190,10 2,20 MANTENIMIENTO BOQUILLA
14 07/02/2013 | 3:00:00 p. m. | 188,50 188,00 185,70 189,00 187,80 3,30 MANTENIMIENTO BOQUILLA
15 07/02/2013 | 4:00:00 p. m. | 188,90 194,50 193,20 191,20 191,95 5,60 MANTENIMIENTO BOQUILLA
16 08/02/2013 | 5:00:00 p. m. | 183,10 180,20 180,90 182,00 181,55 2,90
17 08/02/2013 | 3:00:00 p. m. | 187,60 185,90 184,20 185,60 185,83 3,40
18 08/02/2013 | 4:00:00 p. m. | 187,90 187,90 188,40 187,50 187,93 0,90
19 08/02/2013 | 5:00:00 p. m. | 186,10 185,20 187,30 190,40 187,25 5,20
20 08/02/2013 | 6:00:00 p. m. | 184,40 186,60 186,80 185,70 185,88 2,40
21 09/02/2013 | 10:30:00 a. m.| 187,30 184,10 186,40 185,00 185,70 3,20
22 09/02/2013 | 11:30:00a. m.| 182,60 181,70 183,50 183,10 182,73 1,80 MATERIAL CONTAMINADO
23 09/02/2013 | 12:30:00 p. m.| 180,70 178,90 180,30 179,90 179,95 1,80 MATERIAL CONTAMINADO
24 09/02/2013 | 9:35:00a.m. | 180,70 181,70 183,10 179,20 181,18 3,90 MATERIAL CONTAMINADO
25 09/02/2013 | 10:35:00a. m.| 182,60 183,70 185,80 185,20 184,33 3,20
SUMA Sx/3R | 463033 73,50
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ANEXO 12. LINEA CENTRAL Y LIMITES DE CONTROL REVISADOS.

NUEVO | NUEVA | PROMEDIODE | PROMEDIODE | LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR
NUEYO" ) ppoweio | oesviacion | pRomEDIOSDE | RaNGOSDE | RevisaDo peviapo | ESUPERIOR  LMITENFERIOR
PROVEDID | o ravcos | EsTaNDAR | suBGRUPO | suBGReo | ProwEbio | prowedio | oo RANco | REVSDORANGD
— D)0 N I L — _
PRODUCTOS X, Ru 0y |f=—— R=—g UCl;=X,t Aoy | [lL;=X 4o, | UCla=Dy0q | LCLy=D,o,
o
BIDON 20 LITROS - BRINSA 105653 | 1512 134 1056,41 16,46 1067,54 1045,52 34,48 0
ENVASE CLOROX/LIMPIDO 3800cc | 101,16 1,08 0,52 101,261 1,46 101,95 100,37 2,46 0
ENVASE CLOROX 2000 cc 61,62 4,04 1,96 61,62 4,04 64,56 58,68 921 0
GALON TEXACO 185,37 2,94 143 185,21 2,94 187,515 183,23 6,72 0
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ANEXO 13. LIMITES DE CONTROL, TENTATIVOS Y REVISADOS

13-1. Biddn 20 litros.
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13-3. Clorox 2000cc.
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ANEXO 14. LIMITES DE CONTROL OBTENIDOS DESPUES DE LA MEJORA

14-1. Bidon 20 litros.
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14-3. Clorox 2000cc.
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ANEXO 15. GRAFICAS DE CONTROL PARA EL ANALISIS DE LAS CONDICIONES FUERA DE
CONTROL

GRAFICO PROMEDIO BIDON

1061,612

1060,063 Py

1058,514

1056,966 ®

Promedio, Gramos

1055,417

1053,869 ®

1052,320
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

GRAFICO RANGO BIDON
13,400

11,167
8,933
6,700 PY ° | 4
S
[ ] @ V
4,467 ® v
)

2,233

Rango, Gramos
)
]
]
®
Q
_—
|—
_—
/
—_—
\.

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo
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101,898

101,628

101,358

01,088

00,819

Prqmedio, Gramos

100,549

100,279

2,535

2,113

1,690

1,268

Rango, Gramos

0,845

0,423

0,000

GRAFICO PROMEDIO CLOROX/LIMPIDO 3800 cc

\

A |
V\u |

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

GRAFICO RANGO CLOROX/LIMPIDO 3800 cc

a

; A \\/ \// \\/\\/
V/

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo
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GRAFICO PROMEDIO CLOROX 2000 cc

63,66

62,86

62,06 ! o

mos
| &

© ° o9
(961'27

0,47 o o ©

Promedio,

59,68

58,88
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo

GRAFICO RANGO CLOROX 2000 cc

747

6,23 °

4,98

1,25

[
[
[V

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de Subgrupo
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

175,72
175,35
174,98
174,62
174,25
173,88
17351
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Promedio, Gramos

Rango, Gramos

186,95

186,48

186,01

185,54

185,07
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1,47
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0,00
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ANEXO 16. CALCULO DE LOS RANGOS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA LOS SUBGRUPOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

DATOS SOBRE LOS PESOS PARA BIDON 20 LITROS

MEDICIONES DESVIACION
NUMERO DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO ESTANDAR
SUBGRUPO X MUESTRAL
X1 X2 X3 X4 s
1 04/02/2013 10:10:00 a. m. 1054,20 1055,50 1050,30 1056,80 1054,20 6,50 2,81
2 04/02/2013 10:40:00 a. m. 1059,92 1054,23 1058,18 1058,50 1057,71 5,69 2,44
3 04/02/2013 11:10:00 a. m. 1054,70 1055,80 1060,80 1058,80 1057,53 6,10 2,79
4 04/02/2013 11:40:00 a. m. 1056,10 1052,87 1050,85 1057,30 1054,28 5,25 2,95
5 04/02/2013 12:10:00 p. m. 1056,00 1051,45 1053,90 1055,36 1054,18 4,55 2,02
6 05/02/2013 10:30:00 a. m. 1060,70 1053,10 1060,90 1054,18 1057,22 7,60 4,16
7 05/02/2013 11:00:00 a. m. 1055,70 1058,20 1055,80 1062,23 1057,98 6,53 3,06
8 05/02/2013 11:30:00 a. m. 1061,20 1059,10 1060,10 1058,50 1059,73 2,70 1,18
9 05/02/2013 12:00:00 p. m. 1056,40 1054,36 1055,31 1052,38 1054,61 4,02 1,71
10 05/02/2013 12:30:00 p. m. 1063,90 1059,30 1057,10 1061,50 1060,45 6,80 2,92
11 06/02/2013 10:30:00 a. m. 1057,56 1050,45 1057,56 1049,23 1053,70 8,33 4,48
12 06/02/2013 10:50:00 a. m. 1053,65 1056,68 1056,27 1049,12 1053,93 7,15 3,48
13 06/02/2013 11:10:00 a. m. 1059,84 1061,40 1061,48 1056,25 1059,74 5,15 2,45
14 06/02/2013 11:30:00 a. m. 1062,66 1058,70 1060,60 1055,70 1059,42 6,96 2,96
15 06/02/2013 11:50:00 p. m. 1060,20 1056,20 1060,86 1052,86 1057,53 8,00 3,73
16 07/02/2013 10:43:00 a. m. 1055,40 1050,60 1056,23 1054,54 1054,19 5,63 2,49
17 07/02/2013 10:53:00 a. m. 1055,50 1054,00 1057,80 1050,30 1054,40 7,50 3,15
18 07/02/2013 11:13:00 a. m. 1052,10 1060,56 1055,20 1060,42 1057,07 8,32 4,15
19 07/02/2013 11:33:00 a. m. 1059,16 1061,86 1058,11 1062,20 1060,33 4,09 2,01
20 07/02/2013 11:53:00 a. m. 1059,40 1052,45 1058,10 1051,00 1055,24 8,40 4,13
21 08/02/2013 10:10:00 a. m. 1061,70 1058,00 1062,80 1061,80 1061,08 4,80 2,11
22 08/02/2013 10:30:00 a. m. 1058,78 1051,10 1051,80 1059,76 1055,36 8,66 4,54
23 08/02/2013 10:50:00 a. m. 1059,70 1056,20 1050,10 1055,10 1055,28 9,60 3,97
24 08/02/2013 11:10:00 a. m. 1060,00 1060,10 1061,10 1058,50 1059,93 2,60 1,07
25 08/02/2013 12:30:00 p. m. 1056,70 1060,10 1054,50 1065,10 1059,10 8,40 4,62
SUMA sx/3R | 26424,17 159,33 75,37
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA GARRAFA 5 LITROS

NUMERO MEDICIONES DESVIACION
DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO ESTANDAR
SUBGRUPO X1 X2 X3 X4 X MUE:TRAL
1 29/01/2013 9:25:00 a. m. 172,58 173,65 174,66 175,12 174,00 2,54 1,13
2 29/01/2013 10:25:00 a. m. 172,32 174,56 171,30 171,70 172,47 3,26 1,46
3 29/01/2013 11:25:00 a. m. 171,80 171,60 172,40 170,70 171,63 1,70 0,70
4 29/01/2013 12:25:00 p. m. 176,60 173,65 176,86 173,54 175,16 3,32 1,81
5 29/01/2013 1:25:00 p. m. 171,70 171,70 170,70 170,60 171,18 1,10 0,61
6 30/01/2013 2:25:00 p. m. 171,20 170,19 170,17 170,13 170,42 1,07 0,52
7 30/01/2013 9:35:00 a. m. 172,40 173,38 173,56 174,19 173,38 1,79 0,74
8 30/01/2013 10:35:00 a. m. 175,09 174,67 175,21 174,63 174,90 0,58 0,29
9 30/01/2013 11:35:00 a. m. 172,56 172,69 171,45 173,91 172,65 2,46 1,01
10 30/01/2013 12:35:00 p. m. 172,84 172,63 170,77 171,26 171,88 2,07 1,02
11 31/01/2013 1:35:00 p. m. 174,65 174,16 175,98 176,10 175,22 1,82 0,97
12 31/01/2013 8:10:00 a. m. 170,46 170,00 170,41 169,86 170,18 0,60 0,30
13 31/01/2013 9:10:00 a. m. 170,36 170,45 169,97 169,73 170,13 0,72 0,34
14 31/01/2013 10:10:00 a. m. 174,32 173,95 173,65 175,39 174,33 1,74 0,76
15 31/01/2013 11:10:00 a. m. 170,30 169,51 169,94 168,80 169,64 1,50 0,65
16 01/02/2013 12:10:00 p. m. 173,80 174,19 172,66 173,30 173,49 1,53 0,66
17 01/02/2013 6:50:00 a. m. 169,58 169,35 169,80 170,20 169,73 0,85 0,36
18 01/02/2013 7:50:00 a. m. 168,65 169,29 168,76 169,12 168,96 0,64 0,30
19 01/02/2013 8:50:00 a. m. 173,20 172,90 172,50 171,60 172,55 1,60 0,70
20 01/02/2013 9:50:00 a. m. 170,67 169,30 168,96 168,77 169,43 1,90 0,86
21 02/02/2013 10:50:00 a. m. 170,05 169,94 170,61 170,79 170,35 0,85 0,42
22 02/02/2013 11:50:00 a. m. 171,40 171,50 171,50 172,30 171,68 0,90 0,42
23 02/02/2013 12:50:00 p. m. 170,60 170,30 170,00 169,80 170,18 0,80 0,35
24 02/02/2013 1:50:00 p. m. 168,56 168,69 168,07 167,92 168,31 0,77 0,37
25 02/02/2013 2:50:00 p. m. 169,23 169,54 170,63 170,94 170,09 1,71 0,83
SUMA Sx/3s 4291,91 37,82 17,55
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA ENVASE CLOROX 2000 cc

NUMERO MEDICIONES DESVIACION
DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO ESTANDAR
SUBGRUPO X1 X2 X3 x4 X MUE:TRAL
1 18/02/2013 10:40:00 a. m. 62,85 64,90 60,12 62,22 62,52 4,78 1,97
2 18/02/2013 10:50:00 a. m. 61,73 61,64 63,74 62,18 62,32 2,01 0,97
3 18/02/2013 11:10:00 a. m. 60,56 59,90 59,60 59,87 59,98 0,96 0,41
4 18/02/2013 11:30:00 a. m. 59,31 58,36 59,67 60,46 59,45 2,10 0,87
5 18/02/2013 11:50:00 a. m. 60,13 60,56 59,89 60,94 60,38 1,05 0,46
6 19/02/2013 10:40:00 a. m. 59,10 62,90 58,80 61,40 60,55 4,10 1,95
7 19/02/2013 11:00:00 a. m. 59,56 59,09 58,94 59,99 59,40 1,05 0,48
8 19/02/2013 11:20:00 a. m. 53,70 63,00 58,70 61,60 59,25 4,30 4,11
9 19/02/2013 11:40:00 a. m. 60,07 60,51 59,67 59,95 60,05 0,84 0,35
10 19/02/2013 12:00:00 p. m. 58,60 63,10 58,70 61,50 60,48 4,50 2,21
11 20/02/2013 10:32:00 a. m. 59,89 61,49 59,37 61,26 60,50 2,12 1,03
12 20/02/2013 10:52:00 a. m. 61,68 62,29 61,81 62,55 62,08 0,87 0,41
13 20/02/2013 11:12:00 a. m. 61,54 62,37 60,64 60,87 61,36 1,73 0,78
14 20/02/2013 11:32:00 a. m. 63,22 64,56 63,79 62,09 63,42 2,47 1,04
15 20/02/2013 11:52:00 p. m. 60,97 63,56 60,57 63,80 62,23 3,23 1,69
16 21/02/2013 10:43:00 a. m. 61,11 64,57 61,59 64,53 62,95 3,46 1,86
17 21/02/2013 10:53:00 a. m. 60,29 61,86 60,56 61,37 61,02 1,57 0,72
18 21/02/2013 11:13:00 a. m. 60,43 64,66 59,98 64,34 62,35 4,68 2,49
19 21/02/2013 11:33:00 a. m. 58,40 65,50 58,56 64,72 61,80 7,10 3,84
20 21/02/2013 11:53:00 a. m. 59,50 64,60 60,00 62,70 61,70 5,10 2,39
21 22/02/2013 11:10:00 a. m. 60,54 62,87 60,47 64,07 61,99 3,60 1,78
22 22/02/2013 11:30:00 a. m. 58,66 63,87 59,09 63,61 61,31 5,21 2,82
23 22/02/2013 11:50:00 a. m. 59,54 62,26 59,94 63,63 61,34 4,09 1,94
24 22/02/2013 12:10:00 a. m. 59,80 64,22 59,57 63,54 61,78 4,65 2,44
25 22/02/2013 12:30:00 p. m. 58,33 64,41 58,71 64,63 61,52 6,30 3,47
SUMA Sx/3R | 153172 81,87 42,48
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA CLOROX 3800 cc

MEDICIONES DESVIACION
NUMERO DE FECHA HORA PROMEDIO RANGO ESTANDAR
SUBGRUPO x MUESTRAL
X1 X2 X3 X4 .

1 11/02/2013 12:10:00 p. m. 101,20 101,50 101,80 102,10 101,65 0,90 0,39

2 11/02/2013 12:30:00 p. m. 101,70 101,20 101,80 100,50 101,30 0,70 0,59

3 11/02/2013 12:50:00 p. m. 101,10 101,43 100,24 101,73 101,13 1,19 0,64

a4 11/02/2013 1:10:00 p. m. 101,10 102,20 102,00 101,90 101,80 1,10 0,48

5 11/02/2013 1:30:00 p. m. 100,70 100,80 100,80 101,00 100,83 0,10 0,13

6 12/02/2013 12:50:00 p. m. 101,60 102,30 101,00 101,60 101,63 1,30 0,53

7 12/02/2013 1:10:00 p. m. 101,21 101,47 100,38 100,18 100,81 0,26 0,63

8 12/02/2013 1:30:00 p. m. 101,54 101,10 100,11 100,70 100,86 1,43 0,61

9 12/02/2013 1:50:00 p. m. 101,60 100,30 101,40 100,90 101,05 1,30 0,58

10 12/02/2013 2:10:00 p. m. 101,40 100,60 100,50 101,70 101,05 1,20 0,59

1 13/02/2013 12:55:00 p. m. 99,88 100,19 100,57 101,00 100,41 1,12 0,48

12 13/02/2013 1:15:00 p. m. 100,90 101,50 101,80 102,60 101,70 1,70 0,71

13 13/02/2013 1:35:00 p. m. 100,60 101,00 101,20 101,67 101,12 0,40 0,44

14 13/02/2013 1:55:00 p. m. 100,20 101,20 101,00 100,85 100,81 1,00 0,43

15 13/02/2013 2:15:00 p. m. 101,50 100,23 100,20 99,90 100,46 1,60 0,71

16 14/02/2013 9:25:00 a. m. 101,84 100,53 101,75 100,64 101,19 1,31 0,70

17 14/02/2013 9:45:00 a. m. 100,35 100,65 100,33 99,89 100,31 0,46 0,31

18 14/02/2013 10:05:00 a. m. 101,67 101,10 100,56 101,30 101,16 1,11 0,46

19 14/02/2013 10:25:00 a. m. 101,84 101,20 100,30 99,80 100,79 2,04 0,91

20 14/02/2013 10:45:00 a. m. 102,50 101,50 101,70 101,70 101,85 1,00 0,44

21 15/02/2013 9:45:00 a. m. 101,20 100,30 101,45 100,60 100,89 0,90 0,53

22 15/02/2013 10:05:00 a. m. 101,30 99,70 100,10 100,70 100,45 1,60 0,70

23 15/02/2013 10:25:00 a. m. 101,40 100,10 102,10 101,89 101,37 0,70 0,90

24 15/02/2013 10:45:00 a. m. 100,60 101,62 101,85 101,33 101,35 1,25 0,54

25 15/02/2013 11:05:00 a. m. 101,40 101,60 102,10 100,00 101,28 2,10 0,90

SUMA 3x /3R 2527,22 27,77 14,35
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DATOS SOBRE LOS PESOS PARA GALON TEXACO

MEDICIONES DESVIACION
NUMERO DE FECHA HORA PROMEDIO ESTANDAR RANGO
SUBGRUPO X MUESTRAL
X1 X2 X3 Xa .
1 04/03/2013 | 1:10:00 p. m. 185,23 184,56 185,60 185,64 185,26 0,50 1,08
2 04/03/2013 | 2:10:00 p. m. 187,86 186,31 185,50 184,12 185,95 1,56 3,74
3 04/03/2013 | 3:10:00 p. m. 185,60 185,70 186,90 187,90 186,53 1,09 2,30
4 04/03/2013 | 4:10:00 p. m. 185,90 185,30 187,60 187,70 186,63 1,21 2,40
5 04/03/2013 | 5:10:00 p. m. 186,70 187,20 185,40 183,80 185,78 1,52 3,40
6 05/03/2013 | 11:12:00 a. m. 184,80 185,30 185,00 186,40 185,38 0,71 1,60
7 05/03/2013 | 12:12:00 p. m. 184,90 184,73 184,23 184,76 184,66 0,29 0,67
8 05/03/2013 | 1:12:00 p. m. 184,76 184,99 183,45 183,98 184,30 0,71 1,54
9 05/03/2013 | 2:12:00 p. m. 184,32 185,60 184,08 183,55 184,39 0,87 2,05
10 05/03/2013 | 3:12:00 p. m. 184,26 188,30 184,15 186,80 185,88 2,03 4,15
11 06/03/2013 | 10:30:00 a. m. 187,08 187,54 184,30 187,50 186,61 1,55 3,24
12 06/03/2013 | 11:30:00 a. m. 186,10 186,40 187,43 187,58 186,88 0,74 1,48
13 06/03/2013 | 2:00:00 p. m. 186,30 187,29 186,90 184,50 186,25 1,23 2,79
14 06/03/2013 | 3:00:00 p. m. 185,50 184,47 183,70 185,09 184,69 0,78 1,80
15 06/03/2013 | 4:00:00 p. m. 183,65 185,61 184,32 184,54 184,53 0,81 1,96
16 07/03/2013 | 5:00:00 p. m. 183,10 184,92 185,23 184,79 184,51 0,96 2,13
17 07/03/2013 | 3:00:00 p. m. 186,60 184,90 184,20 184,60 185,08 1,06 2,40
18 07/03/2013 | 4:00:00 p. m. 186,19 186,36 186,24 186,35 186,29 0,08 0,17
19 07/03/2013 | 5:00:00 p. m. 186,10 185,20 188,30 187,40 186,75 1,37 3,10
20 07/03/2013 | 6:00:00 p. m. 187,40 186,60 187,32 186,12 186,86 0,61 1,28
21 08/03/2013 | 10:30:00 a. m. 186,54 186,35 186,40 186,04 186,33 0,21 0,50
22 08/03/2013 | 11:30:00 a. m. 185,40 185,65 184,50 184,21 184,94 0,69 1,44
23 08/03/2013 | 12:30:00 p. m. 184,70 184,56 184,30 185,90 184,87 0,71 1,60
24 08/03/2013 | 9:35:00 a. m. 184,46 184,64 184,22 184,20 184,38 0,21 0,44
25 08/03/2013 | 10:35:00 a. m. 184,60 184,70 185,80 185,20 185,08 0,55 1,20
SUMA 3x /3R 4638,74 22,07 48,46
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ANEXO 17. VALORES DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO, PARA LOS 5 PRODUCTOS REPRESENTATIIVOS.

SUMATORIA |  DESVIACION DESVIACION ES'?:;\S::I[?:LA CAPACIDAD DEL
SUMATORIA [ RANGO | DESVIACION ESTANDAR ESTANDAR DE LA POBLACION CAPACIDAD DEL PROCESO,
DE RANGOS | PROMEDIO | ESTANDAR MUESTRAL POBLACION, DESVIAC Ol\; PROCESO, RANGO |  DESVIACION
MUESTRAL PROMEDIO RANGO ESTANDAR
ESTANDAR
_ YR ) E g . E — § = -
—— DRE=2 ) [ 522 | G=r | G— | 60, (R) | 66,(3)
g g d, 4
BIDON 20 LITROS - BRINSA 159,33 6,37 75,37 3,01 3,10 3,27 18,57 19,63
ENVASE CLOROX/LIMPIDO 3800 cc | 27,77 1,11 14,35 0,57 0,54 0,62 3,24 3,74
ENVASE CLOROX 2000 cc 81,87 3,27 42,48 1,70 1,59 1,84 9,54 11,07
GARRAFA AGUA BRISA 5 LITROS 37,82 1,51 17,55 0,70 0,73 0,76 4,41 4,57
GALON TEXACO 48,46 1,94 22,07 0,88 0,94 0,96 5,65 575
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ANEXO 18. CALCULOS DE LOS VALORES DE Cpk, PARA LOS PRODUCTOS
REPRESENTATIVOS

» Cpi, BIDON 20 LITROS.
Min {(1061,61- 1056.97) 0 (1056,97 — 1052,32)}

Cpict = 3(3.27)

Min {(4.64) o (4.65)} 4.64
Cpier = 9,81 ==gg1 - 07

= Cpp CLOROX/LIMPIDO 3800 cc.
Min {({101,90- 101.09) o (101,09 — 100,28)}

3(0.62)

Cppz =

_ Min{(0.81) 0 (0.81)) _ 0.81
Cpiez = 1,86 = 1.86

=0.43

# Cp, CLOROX 2000 cc.
_ Min{(63.66 - 61.27) 0 (61.27 — 58,88)}
Fpia = 3(1.84)

_ Min{(2.39) 0 (2.39)} _ 2,39
Cpiea = 5,52 T 552

=0.43

# Cpy, GALON TEXACO.
_ Min {(186,96 - 185,55) o (185,55 — 184,14)}
Fpies = 3(0,96)

_ Min{(141) 0 (1.41)) _ 141
Cpiea = 2.88 = 2.88

=0.48

} Cplu GARRAFA 5 LITROS.
_ Min {(172.78 - 171,68) 0 (171,68 — 170,57))
Cpks = 3(0,76)

_ Min {[l,lﬂ} o [1,11}} _ 1.10
Cpies = 2,28 = 228

=0.48
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ANEXO 19. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE GRAFICOS DE CONTROL

Humberto Salgado

Mensual

25

A,=0729 D,=0 D,=2282

UCLg = D4R

LCLg = D;R

Lineas centrales para las graficas X y R

limites de control.

Mejorar los problemas presentados en los limites de control tentativos

Desechara los puntos de las graficas X y R que se encuentren fuera de control y que tengan causas asignables

Xd:Pror‘nedios de subgrupos descartados E X — X_d B E R — Rd
94 =Numero de subgrupos descartados Xnueva = rueve —
R,= Rangos de subgrupos descartados g— 94 g— Ya
A=1,500 D=0 — = —_ _ Ry
d, = 2,059 D,= 14,698 Xl] = me:m Rl] - Rmvn Oy = dy
UCL; =X, + Ao UCL,=D,o
. . X 0 0 R 250
Limites de control revisados s

Publicar las graficas de control y generar informe para la reunion mensual de produccidn
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ANEXO 20. ESTUDIO DE TIEMPOS PARA EL PROCESO DE MONTAJE DE MOLDES

20-1. FORMATO REGISTRO PREMUESTRAS (PARA CADA CICLO)

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO
@ES SAS MONTAJE DE MOLDES DE UNA CAVIDAD

EMPAESA COLOMBIANA DE SOPLADO £ INVECCION

Premuestras proceso Soplado

Numero Molde: Ciclo:
Producto: hora Inicial:
Fecha: Hora Final:

Tecnico lider: Almacenista:

ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (MINUTOS)

OCIRIN|O(UN[HR|WIN| R
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20-2. TIEMPO NORMALIZADO PROMEDIO Y SUPLEMENTOS

CICLO 1
VALORACION| _ "EMPO UL Lie)
ELEMENTO (%) OBSERVADO I\ ormALIZADO
(MINUTOS)
1 97 13 12,61
2 100 0,55 0,55
3 97 10,8 10,48
2 o8 20 19,60
5 100 5 >,00
- o8 20 19,60
7 o8 30 29,40
s 9% 15 14,40
5 o8 10 9,80
10 98 15 14,70
11 100 0,75 0,75
5 on 30 28,20
13 100 0,25 0,25
” o8 45 44,10
= o8 20 19,60
e % 15 14,85
17 100 15 15,00
= o8 40 39,20
5 o8 30 29,40
20 100 15 15,00
21 57 30 29,10
CICLO 2
VALORACION | _ 'EMPO TIEMPO
ELEMENTO o OBSERVADO |\ srmALIZADO
(%) (MINUTOS)
1 o8 9 8,82
2 100 0,25 0,25
3 o8 15 14,70
7 o8 20 19,60
5 100 10 10,00
6 100 16 16,00
7 o8 15 14,70
s % 10 9,60
5 o8 20 19,60
0 % 14 13,44
1 97 0,1 0,10
> % 20 19,20
13 o8 0,25 0,25
” 100 35 35,00
15 o8 30 29,40
16 99 20 19,80
17 97 10 9,70
s o8 40 39,20
o o5 20 19,00
20 100 20 20,00
o 97 20 19,40
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CICLO 3 CICLO 4
TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO VALO(F;SC'ON OBSERVADO NOI;rl:;ZALT;DO ELEMENTO VALO(';:;CION OBSERVADO | o;:x:;no
(MINUTOS) (MINUTOS)
1 100 12 12,00 1 95 11 10,45
2 97 0,25 0,24 2 97 0,15 0,15
3 100 10 10,00 3 100 3 3,00
4 97 10 9,70 4 100 5 5,00
5 99 15 14,85 5 99 10 9,90
6 95 10 9,50 6 95 12 11,40
7 95 15 14,25 7 95 20 19,00
8 95 15 14,25 8 100 10,8 10,80
9 99 15 14,85 9 95 10 9,50
10 95 20 19,00 10 9% 19 18,24
11 100 0,25 0,25 11 97 0,15 0,15
12 100 20 20,00 12 100 15 15,00
13 98 0,5 0,49 13 98 2,5 2,45
14 95 30 28,50 14 95 15 14,25
15 98 30 29,40 15 98 10 9,80
16 99 30 29,70 16 100 10 10,00
17 100 25 25,00 17 95 10 9,50
18 8 120 117,60 18 97 40 38,80
19 95 120 114,00 19 98 15 14,70
20 95 60 57,00 20 98 10 9,80
21 % 30 28,20 21 95 15 14,25
CICLO 5
TIEMPO
eLemenTo |VALORACION OBSERVADO TIEMPO
(%) (MINUTOS) NORMALIZADO

1 98 10 9,8

2 98 0,35 0,3

3 98 10 9,8

4 95 25 23,8

5 100 15 15,0

6 100 10 10,0

7 95 45 42,8

8 95 15 14,3

9 95 20 19,0

10 9 13 12,5

11 100 0,25 0,3

12 100 25 25,0

13 100 0,15 0,2

14 95 35 33,3

15 98 30 29,4

16 100 20 20,0

17 100 15 15,0

18 98 45 44,1

19 100 40 40,0

20 95 20 19,0

21 95 25 23,8
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TIEMPO
NOMALIZADO
PROMEDIO
(MINUTOS)

10,74

0,31
9,60
15,53

10,95

13,30

24,02

12,66

14,55

15,57

0,30
21,48

0,72
31,02

23,52

18,87

14,84
55,78
43,42

24,16

22,94

ELEMENTO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

SUPLEMENTOS CORRESPONDIENTES

TOTAL

11
11
17
11
21

15
11
21

17
11
11
11
19
23
15
11
17
21

21

21

15

olail

VINOLONOW

oainy

NOIDVYLNIONOD

SVII434SONLY
SINOIJIANOD

NOIDVNIANTI

dVINISNIA
Vzy3and

TVINYONY
vinisod

3ld 3d

S3LNVISNOD

ELEMENTO|

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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20-3. TIEMPOS ASIGNADOS

TIEMPO

SUPLEMENTOS
ELEMENTO | NOMALIZADO | o o NECESIDADES | TIEMPO ASIGNADO
PROMEDIO PERSONALES (%)
(MINUTOS)

1 10,74 11 11,92
2 0,31 11 0,34
3 9,60 17 11,23
4 15,53 11 17,24
5 10,95 21 13,25
6 13,30 15 15,30
7 24,02 11 26,66
8 12,66 21 15,32
9 14,55 17 17,02
10 15,57 11 17,28
11 0,30 11 0,33
12 21,48 11 23,84
13 0,72 19 0,85
14 31,02 23 38,15
15 23,52 15 27,05
16 18,87 11 20,95
17 14,84 17 17,36
18 55,78 21 67,49
19 43,42 21 52,54
20 24,16 21 29,23
21 22,94 15 26,38

TOTAL 449,74
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ANEXO 21. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DEL INSTRUCTIVO DE ALISTAMIENTO DE

MOLDES

INSTRUCTIVO PARA EL ALISTAMIENTO DE MOLDES

No ACTIVIDAD DETALLES
1 Registrar el formato Solicitud de  |# Previamente se escriben los moldes que deben alistarse para la proxima
Moldes: F02:09-002i produccion.(Jefe de Soplado)
¢ Buscar el molde en la estanteria.
) Alistar el molde para entregara | Revisar los Racores de enfriamiento.
produccidn. * Bajar el molde de la estanteria con el gato hidraulico y colocarlo a la
salida.
* Alistar la boquilla del molde.
* Alistar el soplador verificando que se encuentre completo. Colocar racores
3 Alistar los herramentales para  [al soplador si el molde es de tapa rosca, cuando el molde es de tapa a
entregar a produccion presion no requiere racores para la refrigeracion.
» Alistar contra estampa si el molde lo requiere.
o Alistar cortadores.
o £l auxiliar de almacén de moldes debe llevar a la maquina el molde y los
herramentales con ayuda de la carretilla manual o del puente grda si se
Entregar el molde y los ,
4 h l duccis requiere.
erramentales a produccion. g . , " .
P » Diligenciar el formato F02:09-002i. Debe firmar el auxiliar de almacén de
moldes y el que recibe el molde en maquina.
¢ Durante el dia el auxiliar de almacén de moldes se desplaza a la maquina
y recoge los moldes con la carretilla manual o del puente grda segun el
5 Recibir el molde de produccion.  |peso.
¢ Durante la noche el técnico de maquina baja el molde y lo deja al lado de
la maquina para que sea recogido en la mafiana.
* £l auxiliar de moldes debe revisar fisicamente el estado del molde (filo,
) hill lumnas) y revisar el formato F02:09-002i.si al ncuentr
6 Revisar el estado del molde. cuchillas y columnas) y revisar el formato F02:09-002i.si algo se encuentra

en mal estado.
o Firmar la recepcion del molde.
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Revisar los herramentales (boquilla,
soplador, contraestampa,
cortadores) y limpiarlos.

¢ Si se encuentra alguno en mal estado se debe generar una orden de
trabajo por parte del jefe de soplado para mantenimiento en el taller de
moldes.

Brillar Boquillas:

- Montar la boquilla en la copa del torno.

- Abrir la copa con una cruceta para introducir la boquilla, ajustar la boquilla
en la copa.

- Prender el tono a 1000 RPM.

- Proteger la bancada (poner cartdn o plastico) evitando que caigan
particulas metalicas que puedan desgastar el carro del torno.

- Lijar la boquilla entre 15 y 20 min (dependiendo del tamafio) con una lija
240.

Cambiar Cuchillas:

- Verificar si se requieren nuevas cuchillas (desgaste del filo)

- Si se requiere el cambio hay que verificar si hay cuchillas en el stock del
almacén, si no las hay se debe hacer una orden de trabajo para el taller de
moldes solicitando que se produzca una.

Abrir el Molde, efectuar actividades
de ajuste, limpieza para almacenary
quede listo para préxima
produccion.

¢ Abrir el molde y revisar los filos, columnas y las cuchillas del molde.

¢ Soplar el refrigerador del molde para evitar corrosion.

¢ Si el molde lo requiere se debe:

-Arenar: Se realiza cuando el interior del molde se desgasta perdiendo su
rugosidad. Llevar el molde al taller de moldes, introducirlo en la cabina,
cerrar la cabina, acercarse de tal manera que pueda introducir los brazos en
los guantes de seguridad y ver claramente por la ventana de la cabina. Con
la manguera interna arenar a presion el interior del molde (tiempo de
duracion entre 10 y 20 min segun el tamafio)

-Revisar las columnas, si se encuentran desgastadas se debe generar una
orden de trabajo en sistema EAN dirigida al taller de moldes donde se
solicite la fabricacién.

Solicitar mantenimiento correctivo.
(solo aplica si hay dafios en el
molde que no pueden corregirse en
el almacén.)

¢ Generar una orden de trabajo en el sistema EAN dirigida al taller de
moldes donde se solicite mantenimiento correctivo.

¢ Entregar el molde acompafiado de la orden de trabajo impresa al taller de
moldes.

¢ Después de realizado el mantenimiento correctivo se debe devolver el
molde, el auxiliar lo revisa que se encuentre en buen estado y se guarda.

10

Guardar el molde en su respectiva
ubicacion.

¢ Ubicar el molde en el lugar que corresponde.
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ANEXO 22. IMPLEMENTACION DE LAS 5S’s

22-1. PRESENTACION DE LAS 5 S'’s

ACTIVIDAD DE MEJORAMIENTO

COMO IMPLEMENTAR LAS 5 S’s

ECSi

EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO E INYECCION

|
COMENZAR

-

7
¢ QUE SON LAS 5 S’s.?

Es una herramienta de calidad que permite
implementar y establecer estandares para
tener areas y espacios de trabajo en orden
y realizar eficazmente las actividades.
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¢ CUAL ES EL OBJETIVO
PRINCIPAL DE LAS 5 S’s.?

Desarrollar un ambiente de trabajo
agradable y eficiente, en un clima de
seguridad, orden, limpieza y constancia
gue permita el correcto desempefio

.
EE@W S.AS ’ ol eli>f »
'

LAS5S’s

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar Concienciar
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H |
SEIRI > SELECCIONAR

SEITON ——— ORGANIZAR
SEISO > LIMPIAR

SEIKETSU == ESTANDARIZAR
SHITSUKE == DISCIPLINA

BENEFICIOS DIRECTOS -

Seguridad: @\
» Menor indice de Accidentes. a
» Reduccion drastica de ausentismo.

Calidad:
» Satisfaccion de los Clientes.
» Velocidad de respuesta y mejora.

Eficiencia: ’
» Productividad. {
» Energia positiva.

Eliminacién de Desperdicios:
» Satisfaccion de los Clientes.
> Velocidad de respuesta y mejora.

L)
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DEFINICIONES

SELECCIONAR ORGANIZAR LIMPIAR

ESTANDARIZAR DISCIPLINA
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H |
SEIRI = SELECCIONAR

SIGNIFICADO:

Eliminar del drea de trabajo todos los elementos innecesarios que no se requieren
para realizar nuestra labor

EL SEIRI-CLASIFICACION, CONSISTE EN:

v’ Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

v’ Clasificar lo necesario de lo Innecesario para el trabajo rutinario.
Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

v Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y
frecuencia de utilizacién con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

v" Eliminar informacién innecesaria y que nos pueda conducir a errores de
interpretacion o de actuacion.

AN

SEIRI = SELECCIONAR

Mantener solo lo necesario
* Revisar el area de trabajo.
* Separar lo que sirve de lo que no sirve.

e Definir un lugar donde poner temporalmente lo que no se necesita, pero le
puede servir a alguien.

* Decidir que se hara con las cosas.

Una vez CLASIFICADO lo necesario, se selecciona por frecuencia de uso:

JUNTO | CADA HORA |

CERCA - | VARIAS VECESALDIA |
Si su USO es:

EN EL AREA | UNA VEZ POR SEMANA |

| UNAVEZAL MES
EESIPN II

‘EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLA
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B
SEITON - ORGANIZAR

SIGNIFICADO:

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad.

La ORGANIZACION permite

v Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina, para facilitar su acceso y retorno al lugar.

v’ Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

v" Mejorar la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de
riesgo potencial.

v’ Elaseoy la limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

v Se libera espacio.

G5 sas

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO € INVECCION

SEITON = ORGANIZAR

“UN LUGAR PARA CADA COSA'Y CADA COSA EN SU LUGAR”

* Colocar o distribuir las cosas en el lugar que les corresponde,
mantener esa ubicacién con una adecuada disposicién, para
gue estén listas en el momento que se soliciten.

® | ORDENAR

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO £ INYECCION
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SEISO - LIMPIAR

SIGNIFICADO:

Eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de mi lugar de trabajo.

La limpieza implica no Unicamente mantener los equipos dentro de un ambiente agradable
permanentemente, implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que realicemos un
trabajo creativo de identificacién de las fuentes de suciedad y contaminacion para tomar
acciones de raiz para su eliminacion, de lo contrario serd imposible mantener limpio y en
buen estado el drea de trabajo.

Para aplicar LA LIMPIEZA se debe>

v Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

v’ Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo.

305 50 e 3\ , . oDAr

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO € INVECCION

SEISO - LIMPIAR

Un sitio desordenado; es un lugar inseguro que puede provocar un accidente y
llegar a afectar la calidad del producto.

El éxito en la limpieza de una empresa depende de la actitud de su
personal.

Las tres etapas de la LIMPIEZA:

v' AREA INDIVIDUAL.
v' AREAS COMUNES.
v' AREAS DIFICILES..

[EESIY

'EMPAESA COLOWBIANA DE SOPLADO € INYECCION
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15
SEIKETSU - ESTANDARIZAR

SIGNIFICADO:

Es la metodologia que nos permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacién de las primeras tres “S”. Si
no existe un proceso para conservar los logros, es
posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a
tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza
alcanzada con nuestras acciones.

El ESTANDARIZAR pretende:
v Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras “S”.
v'El empleo de los esténdares se debe revisar periédicamente.

v'.Las normas de limpieza, lubricacidn y aprietes son la base del mantenimiento auténomo.

La empresa debe definir los estindares de colores generales para la empresa como el color de las paredes, equipos, herramientas, etc.

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO € INVECCION

TSt VO . Aner

B |
SHITSUKE - AUTO-DISCIPLINA

Significa convertir en habito el empleo y utilizacién de los métodos
establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de .
trabajo.

Si se estimula que cada uno de nosotros como empleados aplique
esta técnica en cada una de las actividades diarias, es muy seguro
que en la practica la autodisciplina no tendria ninguna dificultad.

La AUTO-DISCIPLINA implica:
v El respeto de las normas y estandares establecidas para conservar el sitio de
trabajo implacable.
v’ Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacién.

v Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

3550 s

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO € INYEGGION
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BENEFICIOSDE 5S’s
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CONCLUSIONES

LA CREACION DE UN ENTORNO PRODUCTIVO ES:

v Tarea de todos.
v'Es requisito para procesos competitivos.

v'Reduce la adiccidn a la urgencia.

APLICAR LAS 5’S A PROFUNDIDAD REQUIERE:

v'De un gran Esfuerzo Consciente.

v'Genera un cambio Cultural.

-DEBE SER UNO DE LOS PRIMEROS PASOS Y MAXIMA PRIORIDAD PARA EL MEJORAMIENTO
CONTINUO

EESi

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO € INVECCION

ECSI con

MEJORAMIENTO
CONTINUO

i GRACIAS !

EESI

'EMPRESA COLOMBIANA DE SOPLADO £ INYECCION
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22-2. LISTA DE ASISTENCIA DE CAPACITACION 5S’s
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ANEXO 23. LISTA DE CHEQUEO Y GRAFICA RADAR ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE

LAS5S's

23-1 LISTA INICIAL DE CHEQUEO 5 S's

INSPECCION INICIALDE5 S's
Evaluador: German Lopez
HOJA CONTROL 5 S's - ECSIS.A.S |PUNTAIE| 30
Fecha: Enero de 2013

5S's| # ARTICULO CHEQUEADO DESCRIPCION PT
1 |Materiales o partes Materiales o partes en exceso de inventario 1

S 2 |Maquinariay Equipos Existencia Innecesaria al rededor? 0
g 3 [Herramientas y/o Utileria Existencia Innecesaria al rededor? 1
% 4 |Control Visual Existencia o no, de control visual? 1
é 5 |Estandares Escritos Tiene establecido los estandares para 5S's? 0
SUBTOTAL| 3

6 |[Indicadores de Lugar Existen areas de almacenaje marcadas? 2

7 |Indicadores de Articulos Demarcacion de los articulos, lugares? 2

E 8 |Indicadores de Cantidad Estan identificados maximos y minimos? 1
g 9 |Vias de Acceso Estan identificadas las lineas de acceso? 2
10 |Herramientas y/o Utileria Poseen un lugar claramente identificado? 1
SUBTOTAL| 8

11 [Pisos Estan los pisos libres de basura, o suciedad? 2

< 12 |Moldes Estan los moldes libres de objetos o suciedad? 2
S |13 Limpieza e Inspeccién Realiza inspeccion de moldes y herramental? 2
% 14 |Responsabilidad de limpieza Existe personal responsible de lalimpieza? 1
“l1s Habito de Limpieza Limpia pisos, estantes, moldes y herramentales? 2
SUBTOTAL| 9

% 16 |Notas de Mejoramiento Genera notas de mejoramiento regularmente? 1
g 17 |ideas de Mejoramiento Se han implementado oportunidades de mejora? 0
’é‘ 18 |Procedimietos Claves Usa procedimientos escritos, claros y actualizados? 1
E 19 [Plan de Mejoramiento Tiene plan futuro de mejora para el almacen? 0
fzj. 20 |Las primeras 3S's Estan las primeras 3 S's mantenidas? 0
& SUBTOTAL| 2
21 |Entrenamiento Son conocidos los procedimientos estandares? 2

< | 22 |Herramientasy Partes Son almacenados correctamente? 1
E 23 |Control de Stock Ha iniciado un control de Stock? 0
9 24 |Procedimientos Estan al dia regularmente revisados? 2
a 25 |Descripcion del Cargo Estan al dia regularmente revisados? 3
SUBTOTAL| 8

0= MUY MAL 1= MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4= MUY BUENO
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23-2. GRAFICA DE LA INSPECCION INICIAL ANTES DE IMPLEMENTAR LAS 5 S’s

INSPECCION INICIALDE 5 S's

CLASIFICACION
100%

90%
80%
70%
60%
50%

40%

DISCIPLINA e ORDEN
20% 15% .
40% ro 40%
0%
10%
45%
ESTANDARIZACION LIMPIEZA
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ANEXO 24. SITUACION ACTUAL DEL AMACEN DE MOLDES

PASILLOS Y CORREDORES DEL ALMACEN
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ESTANTES DE MOLDES Y HERRAMENTALES

ZONAS DE DESCARGUE DE LOS MOLDES
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ANEXO 25. PLANO ACTUAL DEL AMACEN DE MOLDES

PLANO ACTUAL ALMACEN DE MOLDES

< 5.9m . | B 58m |
* >
5 'y
I SRR |
o T  0.62m Z5
A ry
0.8 m
£
Bl e e e —— — —
i £ i E
E = o INYECCION | «
@ it L ! —
ol — S S |
-
2 o
[ »| 3 =
v 1.9m ¥ 3 3
B i .:::I ..................................... M rrtetireeiiiaiiiiiiiiiiesiy
¥
_v L e FREREEE R b
2 e N
6.10 m 6.9 m
E
g =Ml e - ——— - | n
w I —~
o SOPLADO |
! |
;o 0.68 m ‘ ﬂ ﬂ o
X L= w
[ s | = ==
SOPLADO
ENTRADA Y SALIDA

257




ANEXO 26. PLANO PROPUESTO DEL AMACEN DE MOLDES

PLANO PROPUESTO ALMACEN DE MOLDES
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ANEXO 27. IMPLEMENTACION DE LA MEJORA DEL AMACEN DE MOLDES

27-1.REGISTROS FOTOGRAFICOS
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PUENTE GRUA Y ZONA DE DESCARGUE
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27-2. INTERVALOS E HISTORICO DE USO DE MOLDES

HISTORICO DE USO 2012
R o
(DIAS) MOLDES
1 16-52 56
2 275-312 37
3 127 - 163 30
4 53-89 24
5 90- 126 17
6 164 - 200 13
7 201- 237 10
8 238-274 6

Frecuencia de Utilizacion

250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

HISTORICO DE LA FRECUENCIA DE UTILIZACION DE LOS MOLDES EN EL ALMACEN

100,00%

Numero de Intervalos

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
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ANEXO 28. LISTA DE CHEQUEO Y GRAFICA RADAR DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE
LAS5S's

28-1 LISTA FINAL DE CHEQUEO 5 S’s

INSPECCION FINAL DE5 S's
, Evaluador: German Lopez
HOJA CONTROLS S's - ECSIS.A.S |PUNTAIE| 62
Fecha: Febrero de 2013

5S's| # ARTICULO CHEQUEADO DESCRIPCION PT
1 [Materiales o partes Materiales o partes en exceso de inventario 3

S 2 |Maquinariay Equipos Existencia Innecesaria al rededor? 3
g 3 |Herramientas y/o Utileria Existencia Innecesaria al rededor? 4
[ 4 |[Control Visual Existencia o no, de control visual? 3
g 5 |Estandares Escritos Tiene establecido los estandares para 5S's? 2
° SUBTOTAL| 15
6 |Indicadores de Lugar Existen dreas de almacenaje marcadas? 3

7 |Indicadores de Articulos Demarcacion de los articulos, lugares? 2

E 8 |Indicadores de Cantidad Estan identificados maximos y minimos? 2
g 9 |Vias de Acceso Estan identificadas las lineas de acceso? 2
10 |Herramientas y/o Utileria Poseen un lugar claramente identificado? 3
SUBTOTAL| 12

11 (Pisos Estan los pisos libres de basura, o suciedad? 3

< 12 |Moldes Estan los moldes libres de objetos o suciedad? 2
E 13 |Limpieza e Inspeccién Realiza inspeccion de moldesy herramental? 3
% 14 |Responsabilidad de limpieza Existe personal responsible de lalimpieza? 2
= | 15 [Habito de Limpieza Limpia pisos, estantes, moldes y herramentales? 3
SUBTOTAL| 13

g 16 |Notas de Mejoramiento Genera notas de mejoramiento regularmente? 2
g 17 |ldeas de Mejoramiento Se han implementado oportunidades de mejora? 1
E 18 |Procedimietos Claves Usa procedimientos escritos, claros y actualizados? 2
g 19 |Plan de Mejoramiento Tiene plan futuro de mejora para el almacen? 3
'<z£ 20 |Las primeras 3S's Estdn las primeras 3 S's mantenidas? 3
] SUBTOTAL| 11
21 |Entrenamiento Son conocidos los procedimientos estandares? 2

« | 22 |Herramientas y Partes Son almacenados correctamente? 3
E 23 |Control de Stock Ha iniciado un control de Stock? 0
g 24 |Procedimientos Estan al dia regularmente revisados? 3
8 | 25 |Descripcion del Cargo Estan al dia regularmente revisados? 3
SUBTOTAL| 11

0= MUY MAL 1= MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4= MUY BUENO
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28-2. GRAFICA DE LA INSPECCION DESPUES DE IMPLEMENTAR LAS 5 S’s

INSPECCION FINALDE5 S's

CLASIFICACION
100%

90%
80% 75%

DISCIPLINA

55% 6p%

65%

ESTANDARIZACION LIMPIEZA

ORDEN
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ANEXO 29. MATRIZ DE INDICADORES

OBIJETIVO . .
ESTRATEGICO INDICADOR RESPONSIBLE | LINEA BASE |SEMAFORO
<50%
Alcanzar eficiencia en el % de Eficiencia de Maquinas = Total Horas producidas Jefe de Soplad 80% E—
Area de Soplado. Total horas disponibles | ©'¢ o¢ >opiado ° 0~ IvR
>90%
0,
Reducir el indice de scrap . —_ U Scrap Tortas g
mejorable y de tortas de Analisis de scrap — Jefe de Soplado 3% 2.5% - 5%
roduccidn del scra “bScrap Total
producd P <2.5
>20%
Disminuir el nimero de # Minutos cambio de Moldes Jefe de
Ti de Cambio de Moldes = 9 % - 209
horas de cambio de molde. FRENpG S TS (e e Total Minutos Disponibles | Mantenimiento 20% 10% - 20%
<10
0,
Cumplir el Programa de la Total Unidades producidas Jefe de <65%
Planificacién de la U5 de Cumplimiento Planificacion = . — Planificacién de 85% 65% - 90%
ol Total Unidades Planificadass -
Produccidn. Produccién 3
>90%
Garantizar la calidad 205
excepcional de los envases Numero de quejas recibidas por producto no conforme. Jefe de Calidad 12% 9% - 12%
producidos. <9
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ANEXO 30. FICHAS TECNICAS DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO

30-1. INDICADOR 1: EFICIENCIA DE MAQUINARIAS (EM)

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

Eficiencia de Maquinaria

DEFINIR: Objetivo

Alcanzar eficiencia en el drea de Soplado

ACLARAR: Que se quiere
lograr?

Las operaciones deben ser realizadas de una manera eficiente en el area de

soplado

CONCEPTUALIZAR: Que se
necesita asegurar?

Asegurar una buena rentabilidad y ser mas eficientes

FORMULA KPI

0% de Eficiencia de Maquinas =

__ Total Horas producidas

Total horas disponibles

RESPONSIBLE

Jefe de Soplado

FUENTE DE CAPTURA Informe de Productividad
FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
BASE 80% UNIDAD Porcentaje
ROJO AMARILLO VERDE
LIMITES DE CUMPLIMIENTO
<50% 50% - 90% > 90%
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30-2. INDICADOR 2: REDUCCION DE SCRAP

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR Reduccidn de Scrap

Reducir el indice de scrap mejorable y de tortas de produccion del scrap total

DEFINIR: Objetivo
y mantenerlo durante el afio 2013

ACLARAR: Que se quiere Que el scrap que proviene de las fallas y pruebas que se generan a diario en
lograr? las maquinas de produccion sea reducido.

CONCEPTUALIZAR: Que se

] Que los niveles de scrap se reduzcan a cantidades minimas.
necesita asegurar?

— % Scrap Tortas

Analisis de scrap —
FORMULA KPI P UgScrap Total
RESPONSIBLES Jefe de Soplado, Supervisores de Plantay Tecnicos.
FUENTE DE CAPTURA Informe de Productividad
FRECUENCIA DE MEDICION Mensual
BASE 3% UNIDAD Porcentaje

ROJO AMARILLO VERDE
LIMITES DE CUMPLIMIENTO

>5% 2,5% - 5% <2,5%

266




30-3. INDICADOR 3: DISMINUCION DEL TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

Horas de cambio de Molde

DEFINIR: Objetivo

Disminuir el tiempo de cambio de molde.

ACLARAR: Que se quiere
lograr?

Las operaciones deben ser realizadas de una manera eficiente en el area de
soplado

CONCEPTUALIZAR: Que se
necesita asegurar?

Reducir el tiempo de paradas de maquina, consecuencia del montaje o
desmontaje de molde.

FORMULA KPI

# Minutos cambio de Moldes

Tiempo de Cambio de Moldes = - - -
Total Minutos isponibles

RESPONSIBLE

Jefe de Mantenimiento y Técnicos de turno.

FUENTE DE CAPTURA Informe de Productividad, Ordenes de Mantenimiento y Montaje de moldes
FRECUENCIA DE MEDICION Diario
BASE 20% UNIDAD Porcentaje
ROJO AMARILLO VERDE
LIMITES DE CUMPLIMIENTO
>20% 10% - 20% <10%
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30-4. INDICADOR 4: CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE PLANIFICACION

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

Cumplimiento de la planificacidén de la produccién

DEFINIR: Objetivo

Cumplir el programa de la planificacion de la produccién

ACLARAR: Que se quiere
lograr?

El programa de planificacion de la produccion que se entrega al area de
soplado debe cumplirse, para asegurarse de utilizar eficientemente los
recursos e insumos de la planta.

CONCEPTUALIZAR: Que se
necesita asegurar?

Asegurar que las entregas propuestas al drea comercial sean cumplidas, y
ademas tener los almacenes de PT controlados y/o abastecidos

FORMULA KPI

Total Unidades producidas

tyde C limiento Planificacion =
¢ Lamplimento Hanficacon Total Unidades Planificadass

RESPONSIBLE

Jefe de Planeacion de la Produccién

FUENTE DE CAPTURA Programa de produccion, Informe de Produccion
FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
BASE 85% UNIDAD Porcentaje
ROJO AMARILLO VERDE
LIMITES DE CUMPLIMIENTO
< 65% 65% - 90% >90%
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30-5. INDICADOR 5: SATISFACCION DEL CLIENTE

FICHA DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR Satisfaccion del cliente

. Garantizar la calidad excepcional de los envases fabricados en el area de
DEFINIR: Objetivo lad
soplado

ACLARAR: Que se quiere

| 5 La satisfaccion del cliente ofreciendo un producto de excelente calidad.
ograr?

CONCEPTUALIZAR: Que se
necesita asegurar?

La Fidelidad del Cliente

FORMULA KPI Numero de quejas recibidas por producto no conforme.
RESPONSIBLE Jefe de Calidad
FUENTE DE CAPTURA Encuestas Internas, indice de Satisfaccion del cliente
FRECUENCIA DE MEDICION Mensual
BASE 12% UNIDAD Numero
ROJO AMARILLO VERDE
LIMITES DE CUMPLIMIENTO
>12% 9% - 12% <9%
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ANEXO 31. DIAGRAMA DE PREPARACION Y ARRANQUE DE UNA MAQUINA SOPLADORA

E LA MATERIA FORMATO DE
CUANTIFICACION DE LA
EN LA TOLVA PAEZCLA
MEZCLADORA J\
CUADRE DE
ACCIONAR INTERRUPTOR DE TEMPERATURAS EN LA
ENCENDIDO DE MAQUINA \_w\

AJUSTAR CALIBRE DE LAMINA EN
EL CABEZAL

ENCENDER LOS VENTILADORES
DEL TORNILLO FUNDIDOR

ERATIVIDAD DEL

LLENAR FORMATO DE

TORNILLO

CONTROL DE MAQUINA

VERIFICACAR ALERTA DE
LOS PIROMETROS PARA
INICIAR PRODUCCION

VERIFICAR LIMPIEZA LLENAR FORMATO DE
DEL DADO Y MOLDE PRODUCTIVIDAD
DE EXTRUSION @
|

LLENAR FORMATO DE

ARRANQUEDE CONTROL DE CALIDAD
MAQUINA J\

FIN
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ANEXO 32. CUANTIFICACION DE LA MEZCLA DE MATERIA PRIMA

MEZCLAS DE MATERIAS PRIMAS DE SOPLADO

HOJA DE CLASIFICACION DE RESINAS

TIPO DE RESINA CODIGO
BAJA DENSIDAD, LINER MBL LBA 1546
BAJA DENSIDAD, TE MBL LBA 2583
LINEAL UNION CARBIDE DFD 25553-1
ALTA DENSIDAD MBL HTAQ02B, NA 657
COLORANTE BAJA DENSIDAD MASTER BH 50% CON.
FORMULACION DE MEZCLAS
DESCRIPCION RESINAS %
PELICULA DE BAJA DENSIDAD
LBA 133, DFDC7052 70Y30
TRANSPARENTE, BAJA RESISTENCIA
PELICULA BAJA DENSIDAD
NA 853, DFDC7052 60Y 40

TRANSPARENTE, ALTA RESISTENCIA

PELICULA BAJA DENSIDAD DE COLOR, LBA 133, DFDC7052 Y

70,27Y 3
BAJARESISTENCIA MASTER BACH BLANCO

NA951, DFDC7052,

PELICULABAJA DENSIDAD DE COLOR,
DFDC7052 Y MASTER BACH | 60,37Y3

ALTA RESISTENCIA
BLANCO
PELICULA BAJA DENSIDAD
LBA 253, DFDC7052 90Y10
TERMOENCOGIBLE
PELICULA ALTA DENSIDAD
HTA001B, DFDC7052 70Y 30

TRANSPARENTE
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