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RESUMEN

El presente trabajo estudié de la variabilidad de las caracteristicas criticas del
proceso de fabricacion de envases de 4 galones y sus tapas, en una linea de
produccion de una empresa de plastico, con el fin de disminuir las pérdidas por
defectosde produccion. El estudio se inici6 definiendo las caracteristicas criticas
de calidad del proceso de fabricacion de los mismos, empleandoel Método de
Decision Mdltiple Binaria, resultando como caracteristicas del proceso, en comdn
para los envases y tapas: dosificacion de material, presion de mantenimiento,
tiempo de mantenimiento y tiempo de enfriamiento; y no comunes: el porcentaje
de materiales y aditivos para los envases, Yy contrapresion para las tapas.
Seguidamente se evalud el comportamiento de estas caracteristicas criticas, por
medio de series de tiempo, evidenciandose fluctuaciones durante el periodo
considerado, asociadas a la ocurrencia de defectos criticos en los envases y
tapas, ya fueran estéticos y/o funcionales. Las causas potenciales de estos
defectos fueron presentadas a través de los respectivos Diagramas de Ishikawa,
identificAndose sus causas raices por medio de la técnica de los 5 porqué’s,
aplicadas ambas herramientas con la participacion de los ingenieros de
produccion, calidad y mantenimiento, supervisores, operadores, analistas y la
gerencia general; resultando como principal causa raiz la falta de instructivos y
manuales de operacién y la falta de capacitacion de los operarios de las
maquinas. Finalmente, se formul6é un plan de mejoramiento, segun la metodologia
del Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior, a cumplirse en

aproximadamente 2 afios de gestion.

PALABRAS CLAVES: Envase, MDMB,plastico, SINAES, tapa, variabilidad,
caracteristicas criticas.
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ABSTRACT

The present work studied the variability of the critical characteristics of the process
of manufacturing 4 gallon containers and their lids in a production line of a plastic
company in order to reduce losses due to production defects. The study began by
defining the critical quality characteristics of the manufacturing process, using the
Binary Multiple Decision Method, resulting in common characteristics of the
process, for the containers and lids: material dosage, maintenance pressure,
maintenance time and cooling time; and as uncommon: the percentage of
materials and additives for the containers, and back pressure for the lids. The
behavior of these critical characteristics was evaluated by means of time series,
showing fluctuations during the period considered, associated to the occurrence of
critical defects in the containers and lids, whether these were esthetic and/or
functional. The potential causes of these defects were presented through the
respective Ishikawa Diagrams, identifying their root causes through the technique
of the 5 reasons, this tools were applied with the participation of production, quality
and maintenance engineers, supervisors, operators, analysts and general
management, resulting as a main cause the lack of instructions and operating
manuals, and the lack of training of machine operators. Finally, an improvement
plan was formulated, according to the methodology of the National System of
Accreditation of Higher Education, to be fulfilled in approximately 2 years of

management.

KEYWORDS: Packaging, MDMB, plastic, SINAES, cap, variability, critical

characteristics.



INTRODUCCION

Hoy en dia cada casa, vehiculo, oficina o fabrica, contiene una gran cantidad de
diferentes articulos que han sido fabricados con plastico (cita?). Uno de los
articulos mas demandados en las diferentes areas del sector industrial son
recipientes, los cuales permiten almacenar una gran variedad de productos. El
reciente auge se debe a que el plastico es un producto econémico que permite
desarrollar nuevas oportunidades para mejorar los procesos y expectativas que
van desde la utilizacibon de nuevos materiales, la reutilizacion y reciclaje,
disminucién del peso del producto, reduccion de costos, uso de menos energia en

los procesos de produccion, entre otras.

Existen diferentes procesos de produccion de piezas plasticas. EI mas utilizado
para elaborar los envases es el moldeo por inyeccion; el cual consiste,
basicamente en fundir un material plastico en condiciones adecuadas e
introducirlo a presion en las cavidades de un molde, donde se enfria hasta una
temperatura a la que las piezas puedan ser extraidas sin deformarse (Beltran y
Marcilla, 2012).

En Venezuela se ha observado una clara tendencia a preferir los productos de
plastico porque son mas economicos. La industria venezolana del plastico ha
venido creciendo desde 2009. Se estima que se han creado unas 50 empresas
por afio (Dell' Oglio, 2013).

La creciente demanda de envases plasticos y el aumento en la produccion del
mismo, han hecho que las empresas mejoren su tecnologia y optimicen sus
procesos de produccion para poder ofrecer a los clientes un producto que cumpla

con sus expectativas.



En Venezuela, particularmente, esta demanda proviene principalmente de las
industrias de la pintura, aceites hidraulicos y/o derivados del petroleo, en las
cuales es muy comun el uso de recipientes de plastico de 4 y 5 galones, para
envasar su producto, siendo la hermeticidad del envase una de las principales

caracteristicas de calidad que exigen estas industrias.

Al respecto, la Norma COVENIN 1917, define como envase hermético aquel que
durante las diferentes etapas de su utilizacion y en condiciones normales de
transporte y almacenamiento, no presenta fugas o escapes, garantizando asi el

contenido total.

Otras caracteristicas de calidad que deben estar presentes en los envases y las
tapas son la resistencia, la compatibilidad quimica, y un 6ptimo acabado estético.
(Corporacion Lelli de Venezuela. C.A, 2014).

Segun data histérica de la empresa donde fue desarrollada la investigacion, los
defectos estéticos mas comunes en el envase son: La mancha de humedad en el
cuerpo, ondulamiento en el fondo y rebaba en la boca; en las tapas se pueden
presentar las burbujas en el precinto, rebaba en la falda de la tapa y punto de
inyeccién alto; sin embargo, y aun cuando en ciertos casos, algunos de estos
defectos pueden ser ignorados por el cliente, como es el caso de la mancha de
humedad, hay otros como la rebaba en ambas piezas (Tapa y envase),que
aumentan el peso de las mismas y las deforman estéticamente, ocasionando no
solo pérdida de material durante el proceso de produccion sino mas importante
aun, que el cliente rechace la produccion, generado desconfianza por parte de

éste y las consecuencias incalculables que ello implica.

Segun estadisticas de la empresa donde se realiz6 el estudio, para el afio 2014 se
reportdé una produccién de envases plasticos de 4 galones de 156.312 unidades

en 11 meses consecutivos, mientras que la produccién de tapas para dichos



envases fue de 214.032 unidades, de ambas cavidades, en 3 meses consecutivos
de produccién. Durante ese periodo los clientes externos de la empresa,
rechazaron 14.003 envases, de los cuales un 37% fue por defectos estéticos
causados por mala adherencia de etiguetas u ondulamiento en el fondo del
envase, 51% por rebaba o por pieza incompleta, 10 % por desviacion del color y
2% por defectos no clasificados. En el caso de la tapas pailas el rechazo fue de
1.548 unidades, con un 0,065% rechazadas por defecto de alabeo, 41,21% por
rebaba o incompletos, 56 % por desviacion del color y 2.7% por defectos no

clasificados.

Del mismo modo, para el afio 2015, el periodo de produccién de los envases fue
de 8 meses y se fabricaron 158.418 unidades; mientras que el periodo de
produccion de tapas para pailas de ambas cavidades fueron 4 meses, para un
total de 228.219 unidades. El nimero de unidades de envases rechazados fue de
7.774, con un 42% de envases rechazados por defectos estéticos causados por
mala adherencia de etiquetas u ondulamiento en el fondo del envase, 49% por
rebaba o pieza incompleta, 5% por desviacion de color, y 4% por defectos no
clasificados. El nimero de tapas pailas rechazadas fue de 971 unidades: 22,97%
por rebaba o piezas incompletas, 58,50% por desviacion del color y 18,54% por

defectos no clasificados.

Cada pieza es fabricada en una maquina de inyeccién, bajo condiciones
operacionales, criterios de calidad y mezclas de materiales y/o aditivos diferentes,
lo que hace cada proceso inherente a su producto.

De este modo, en la busqueda de la satisfaccion de los requerimientos de los
clientes, en la presente investigacion, se plantea como objetivo general: Estudiar
la variabilidad de las caracteristicas criticas en el proceso de fabricacion de los

envases de 4 galones y sus tapas, en la linea de produccion de una empresa de



plastico ubicada en el estado Aragua; desglosdndose en los siguientes objetivos

especificos:

1. Definir las caracteristicas criticas de calidad del proceso de fabricacion de los
envases de 4 galones, y sus correspondientes tapas.

2. Evaluar la variabilidad de las caracteristicas criticas del proceso, asociadas a
las principales especificaciones de calidad de los envases de 4 galones y sus
tapas.

3. ldentificar las causas potenciales de variacion de las caracteristicas criticas de
calidad del proceso de fabricacion del envase de 4 galones y su respectiva
tapa.

4. Establecer un plan de acciones correctivas y/o preventivas orientadas a
minimizar o eliminar las causas de variacion asociadas a las caracteristicas
criticas de calidad en el proceso de fabricacion de los envases de 4 galones y

sus correspondientes tapas.

REVISION DE LA LITERATURA

Proceso de inyeccién de envases plasticos 4 galones y sus tapas.

La empresa de fabricacion de envases plasticos y accesorios, ubicada en el
estado Aragua, donde fue desarrollada la investigacion, enfoca su proceso
productivo en el moldeo por inyeccién de polimeros para la obtencién de envases
plasticos de 4 galones, junto a sus tapas y accesorios.

El moldeo por inyeccién es un proceso en el que un polimero se calienta hasta su
correspondiente punto de fundicion y se hace fluir bajo alta presion dentro de la

cavidad de un molde donde solidifica (Groover, 1997).

La maquinaria encargada de realizar el proceso de inyeccion recibe el nombre de

‘INYECTORA”, y posee las siguientes partes: Tolvas de alimentacién, cargador o



alimentador, dosificador, unidad de inyeccién o cafidn, prensa o unidad de cierre,
manipulador industrial o robot. (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

Una representacion de la maquina inyectora se ilustra en la Figura N°1, que se

muestra a continuacion:

Tornillo de plastificacion/inyeccion
Molde ..,. o Tolva
\L Cilindro de calefaccion \‘
| "

Sistema de cierre Sistema de inyeccion

Figura N° 1. Representacion de la maquina inyectora (Fuente: Beltran y Marcilla,
2012).
Las tolvas de alimentacion, son contenedores de forma conica o rectangular que

permiten la alimentacién constante de materia prima al mezclador mediante el
cargador o alimentador, que es una bomba que succiona el polimero directamente
de sacos u otros contenedores y lo deposita en la tolva del mezclador o
dosificador. La funcién principal del dosificador, es repartir y mezclar en forma
automatica las proporciones de materia prima (polimeros y pigmentos) a ser
depositadas en la unidad de inyeccién, para que posteriormente esta unidad se
encargue de fundir, mezclar e inyectar el material fundido a la camara de
calefacciéon. (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

El polimero recibido desde el dosificador, ingresa a la camara de calefaccion que
posee forma cilindrica, donde es calentado hasta que se funde. En su interior se
encuentra un tornillo sin fin llamado “husillo” que realiza dos funciones: la mezcla
de la materia prima fundida en forma homogénea mediante su rotacién, y el
traslado del material hacia la punta, de forma que el material fundido sea
depositado en el molde. (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).


http://publicaciones.ua.es/publica/fichaAutor.aspx?codAut=186

Para el instante en que es inyectado el material fundido al molde, la unidad de
cierre o prensa hidraulica movil, permite su cierre. Al momento de la apertura de la
unidad de cierre, con la ayuda de los expulsores y soplos del molde, es posible
retirar el producto en estado sélido y en algunos casos, si se cuenta con ello, se
emplea el manipulador automatico o robot para retirar y organizar el producto
obtenido, (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

Caracteristicas de calidad del proceso de inyeccién.
Se conocen como caracteristicas o parametros de calidad del proceso inyeccion,

las siguientes:

Velocidad de plastificacion o dosificacién: es la velocidad que se controla por
las revoluciones por minuto del husillo o tornillo en el momento de la plastificacion,
(Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

Velocidad de Inyeccion: Es la velocidad con que es alimentada la cavidad del
molde a producir (Molina, 2005). La velocidad de inyeccion dependera de la
viscosidad del polimero, las condiciones del molde, el tamafio y nimero de puntos
de entrada de material, el tamafio de los canales o venas de alimentacion del
material, las salidas de aire en el molde, la temperatura de la masa fundida y del

molde y el acabado de la pieza.

Velocidad de descompresion: Es la velocidad con que el husillo se hace para
atras con la finalidad de liberar la presion ejercida sobre el plastico de manera que
no escurra el material al momento de abertura del molde, (Manual Técnico BMB
KW70PI, 2008).

Primera presion de inyeccion: Es la presion requerida para vencer las

resistencias que el material fundido produce a lo largo de su trayectoria,



corresponde a la fase de llenado del molde. (Manual Técnico BMB KW70PI,
2008).

Segunda presion de inyeccion o presiéon de mantenimiento: Tiene como
objeto mantener bajo presion el material fundido que se solidifica y se contrae en
la cavidad del molde (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

Contrapresion: Es aplicada sobre el husillo y tiene como funcion mejorar el
mezclado y lograr una adecuada homogenizacion del plastico. (Manual Técnico
BMB KW70PI, 2008).

Temperatura del cilindro de plastificacion y de la boquilla: Determina las
propiedades estructurales de una pieza moldeada, por lo que debe ser constante y
uniforme, ya que controla la densidad y contraccion. (Manual Técnico BMB
KW70PI, 2008).

La temperatura del molde: La temperatura depende de la temperatura de
reblandecimiento del plastico, del sistema de expulsién y de la geometria de la
pieza (Manual Técnico BMB KW70PI, 2008).

Distancia de dosificacion (inyeccion): Son los milimetros de material inyectado
en funcion del volumen (cm3) y la unidad de plastificacion. (Manual de inyeccion
de plastico 2016)

El espesor del colchdn: Son los milimetros de material que deben permanecer
constantes en la punta del husillo, para garantizar una repetitividad en el proceso

(Manual de inyeccion de plastico 2016)

Tiempo de mantenimiento: Es el tiempo en que permanece activa la postpresion,

0 segunda presion. (Manual de inyeccion de plastico 2016)



Tiempo de plastificacion: Es el tiempo requerido para llevarse a cabo la fusién
del material, hasta llevarlo a un estado liquido viscoso (Manual de inyeccion de
plastico 2016)

Tiempo de enfriamiento: Es el tiempo para acabar de solidificar la pieza, y acaba
cuando el molde se abre para expulsar la pieza (Manual de inyeccién de plastico
2016)

Fuerza de cierre: Es la fuerza ejercida sobre el molde antes de inyectar (Manual

de inyeccién de plastico 2016)

Especificaciones de los envases plasticos y tapas obtenidos en el proceso
de inyeccidn.

Los envases plasticos obtenidos, son recipientes de boca ancha, en los que se
envasan productos liquidos, solidos, pastas, granulos o polvo, y estdn formados
de acuerdo a la Norma COVENIN 3925, por los siguientes elementos: Base,

corona o anillo, boca, cuerpo, tapa y asa, ilustrados en la Figura N° 2.

TAPA /

BOCA . ANILLO

ASA

‘ BASE

Figura N° 2. Envase plastico(Fuente: Yanez, 2013)
Existe una variedad de envases, con diferentes tamarfios, en el Cuadro N°1, se

mencionaran algunos y la capacidad de los mismos:



Cuadro N° 1. Capacidad de los envases de 1, 4 y 5 galones

Capacidad Capacidad Real
Nominal Minima
Litros Galones Litros
3.785 1 3.936
15.141 4 15.747
18.925 5 19.682

Fuente: Yanez, (2013)

El envase de capacidad 4 galones (15.747 L), es el objeto en estudio de este

trabajo.

En lo que respecta a las tapas, la Norma COVENIN 3925 establece que, segun
sea su disefo, estan conformadas por: falda, fondo, pared vertical, anillo de

encaje, anillo de agarre, caja, nervios y precinto de seguridad.

Las tapas destinadas a los envases de 4 galones fabricados en Corporacion Lelli
de Venezuela, provienen de un molde gemelo de doble cavidad. Los moldes
pueden estar diseflados como cavidad sencilla o cavidades mdltiples. En este
caso, el molde genera una doble cavidad, de donde se obtiene la tapa cavidad 4 y
la tapa cavidad 5 en paralelo, cada una con especificaciones propias del

comportamiento de cada cavidad, aun cuando sus valores se asemejen.

Unas de las caracteristicas de calidad del producto final mas importantes del
proceso de inyeccion, es el peso y las dimensiones, siendo estos un indicativo del
buen comportamiento de las variables del proceso. En estos procesos de
fabricacién se exigen estrechas tolerancias dimensionales por ser parte de un
ensamblaje, envase y tapa, evitando el riesgo de un acoplamiento negativo.
(Manual Técnico BMB KW70PI, 2008). Las especificaciones de los envases de 4

galones, aparecen resefiadas en la Figura N° 3, que se muestra a continuacion:



A: 310
mm

| DE: 299.7 mm SN
DI-280 mm: | |
—> € EP:2
/I\ Episo: 2,14 mm

CARACTERISTICAS RANGO PROMEDIO
PESO (g) 797-731 759
DIAMETRO INTERNO (mm) 282-279 280
DIAMETRO EXT. :DE(mm) 300-299 299,7
ALTURA:A (mm) 311-308 310
ESPESOR DE PARED: EP (mm) 2,7-2 2,2
ESPESOR DE FONDO: piso (mm)| 2,27-2,03 2,14
MOLDE ME-G4-02
COLORES BLANCO, AMARILLO, NEGRO,

PLAIN, ROJO.

Figura N° 3. Especificaciones del envase de 4 galones. Fuente: Yanez, (2013)
Las especificaciones de calidad de las tapas cavidades 4 y 5, destinadas a los

envases de 4 galones, se resumen en la figura 4 y en el Cuadro N°2, que se

tienen a continuacion:

DFE- 304 6 mm

N

—é

A 33,9m$"

DI: 283,6mm

Figura N °4. Especificaciones de la tapa paila cavidad 4 y 5Fuente: Yanez, (2013)

Cuadro N°2. Especificaciones técnicas de las tapas pailas cavidad 4y 5

MOLDE: CAVIDAD 4

MOLDE: CAVIDAD 5

CARACTERISTICAS | RANGO | PROMEDIO | CARACTERISTICAS | RANGO | PROMEDIO
PESO (9) 280-263,2 2713 PESO (g) 287,1-270 277,22
DIAMETRO INTERNO (mm) DIAMETRO INTERNO (mm)
0 HORAS 285-282,9 0 HORAS 285,95-282,6
283 7- 283,9 283,6
24 HORAS g 24 HORAS 283,9-283,43
D'AM%;ES EXT. | 304,9-3035 | 304,6 D'AME;';()) EXT- | 30493035 | 3046
ALTURA (mm) 34,1-33,7 33,9 ALTURA (mm) 34,1-337 33,9
ESPESOR (mm) 272 2.4 ESPESOR (mm) 2,72 2.4

COLORES

BLANCO, AZUL, ROJO,
NEGRO

COLORES

BLANCO, AZUL, ROJO,
NEGRO

Fuente:

Yanez, (2013)




Clasificacion de los principales defectos para envases y tapas plésticas.

La Norma COVENIN 1917-88, define como defecto, cualquier caracteristica o
condicion de los envases plasticos que no esta en conformidad con los
requerimientos especificos para dicho producto, los cuales se clasifican en

menores, mayores o criticos.

El perfecto acoplamiento de ambas piezas, envase y tapa, proporciona un
producto hermético; no obstante, el mal acoplamiento entre estas piezas o la
presencia de fallas en los envases y tapas es considerado como un defecto de

calidad, segun la Norma COVENIN 3925, como se ilustra en el Cuadro N°3.

Cuadro N°3. Clasificacion de defectos para envases y tapas

TIPO DE PIEZA MOLDEADA PIEZA MOLDEADA
DEFECTO (Envases de 1; 2,5; 4y 5 galones) (Tapas para envases de 1; 4y 5 galones)
- Piezas incompletas.
- Borde golpeado o doblado.
. . - Sucio interno 6 externo: 6xido, aceite o grasa.
- Piezas incompletas.
L - Alabeo.
- Borde superior inclinado. . )
. - Inserto deformado, incompleto o fisurado.
- Borde superior golpeado o doblado. o .
- Pestafias de ajuste deformadas.
- Fondo ondulado. . L .
Punto de inyeccidn fallo, largo o deformado - Punto de inyeccion fallo 6 largo.
CLASE A Postivg dol ﬁsa o o 9 : - Anillo picado.
(CRITICO) pado. - Apilamiento incorrecto.
- Venas en pared. .
L " . . - Pico vertedero mal colocado.
- Contaminacion por 6xido, aceite o sucio. :
. ) e - Deformaciones en el acabado, (expulsores
- Dimensiones y espesor fuera de especificacion. . .
P ; . marcados, nervios estirados y rotos).
- Caida libre e impacto negativos. L
- ) - Puntos de contaminacion, sombras de humedad.
- Apilamiento negativo. . . e
- Dimensiones y peso fuera de especificacion.
- Cierre y hermeticidad negativos.
- Unidades incompletas.
- Rebaba en la posicion de las mordazas, borde
CLASE B superior y/.o. |nfe.r,|or. - Rebaba. o
(MAYOR) - Mala plastificacion. - Mala plastificacién.
- Color fuera de patrén. - Color fuera de patron.
- Puntos negros.
CLASE C Sellos incorrectos Sellos incorrectos
(MENOR) : '

Fuente: Norma COVENIN 3925.

A continuacion se definen algunos defectos segun la Norma COVENIN 3925:
e Rebabas: Es el resalto que se forma por exceso de material en ciertos

envases en los puntos que corresponden a las puntas del molde.
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e Deformacion y alabeo en las piezas moldeadas: Son consecuencia de
las tensiones internas producto de la orientacion y el enfriamiento del
material. Esto origina diferencias en contraccion a lo largo de la linea de
flujo y en la direccion perpendicular al flujo. También se produce este
defecto cuando en la pieza hay zonas delgadas rodeadas por lados de

secciones mas gruesas.

e Rechupes: Son una excesiva contraccion de la pieza que ocurre cuando
el material se encuentra demasiado caliente en el momento en que se

solidifica la cavidad.

e Lineas de soldadura o flujo: Resultan de la unién de dos o mas frentes
de flujo de polimero, produciendo un area de diferente morfologia y
propiedades. En esta zona, las propiedades mecanicas son menores

comparadas con las del conjunto.

e Compatibilidad: se refiere a las interacciones producto/envase, que
pueden ocurrir durante el almacenamiento y la distribucion. Por lo tanto, la
compatibilidad depende de la naturaleza del producto a envasar, del
envase como tal y de las acciones de manejo del producto envasado

durante su comercializacion.

e Envase Hermético: envase que durante las diferentes etapas de su
utilizacién y en condiciones normales de transporte y almacenamiento, no

presenta fugas o escapes, garantizando asi el contenido total.

El Control Estadistico de Procesos (CEP) como herramienta de mejora.
El control estadistico de proceso, (CEP), es un conjunto de herramientas muy
Gtiles para conseguir la estabilidad y mejorar la capacidad del proceso mediante la

reduccion de la variabilidad de las caracteristicas involucradas en él.
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La mayoria de las organizaciones encuentran dificil y costoso ofrecer al cliente
productos con caracteristicas de la calidad que sean idénticas de una unidad a
otra 0 estén en niveles que cumplan con las expectativas del consumidor. A esto

se le llama variabilidad. (Montgomery, 2014).

En cualquier proceso de produccién, independientemente de lo adecuado que sea
su disefio o de la atencidon que se preste a su mantenimiento, siempre existira
cierta cantidad de variabilidad inherente o natural, esta variabilidad natural, o
“ruido de fondo” es el efecto acumulado de muchas causas pequefias y en esencia
inevitables. A esta variacién natural se le denomina un “sistema estable de causas
fortuitas”. Se dice que un proceso que opera solo con causas fortuitas de variacion

esta bajo control estadistico.

En ocasiones puede presentarse otro tipo de variabilidad en un proceso, originada
de tres fuentes: maquinas ajustadas o controladas incorrectamente, errores del
operador o materia prima defectuosa, en general es una variabilidad mayor, a esta
variabilidad se le denomina “causas asignables”, se dice que un proceso que

opera con causas asignables esta fuera de control es CEP (Montgomery, 2014).

Algunas herramientas empleadas en el Control Estadistico de Procesos. A
continuacion se mencionan algunas herramientas que se emplean en el control

estadistico de procesos:

e Meétodo de Decision maltiple binaria (MDMB).
El MDMB se utiliza para asignar los factores de peso a los diferentes parametros
que comprende una matriz de evaluacibn asi como también se usa para
seleccionar, entre diferentes alternativas propuestas, la mas favorable de acuerdo

a una puntuacién obtenida a través del método (Hernandez y Rocco 2013).
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El Andlisis multicriterio favorece la toma de decisiones en forma explicita, racional
y justificable para determinar una “calidad” agregada que sintetice los multiples
criterios (Hobbs y Meier, 1994).

Su utilizacion permite orientar al investigador y agentes activos en la
caracterizacion del problema bajo cuatro premisas basicas: Probleméatica de
descripcion, problematica de jerarquizacién, problematica de seleccion y
problematica de categorizacion (Carrasquero et al., 2004 y Ramos et al., 2004)

La decision se presenta entonces como un proceso de sinergia, en el que existe
una orientacion al trabajo en grupo, busqueda del consenso, y donde se sefalan
los factores que pudiesen incidir en la evaluacién deseada (falta de motivacion,
desconocimiento de problema, entre otros) en congruencia con los objetivos del

trabajo planteado (Hernandez, 2008; Hernandez y Rocco, 2012).

Esta etapa dicta las condiciones para asegurar la pertinencia del conjunto de
criterios que servira de base para evaluar las alternativas. Inicialmente, se procede
a ubicar el objetivo focal del sistema y después se ubican los criterios en forma
coherente con la participacion y adhesion de todos los agentes activos. Los
agentes activos participan en la interaccion, indican cuales son los atributos
pertinentes para evaluar el problema de tal manera que sean los mas diversos y
gue no exista redundancia, definen las magnitudes y las relaciones entre ellos y
ademas sefalan si las alternativas pueden ser medidas con los criterios

seleccionados. (Carrasquero et al., 2004).

Inicialmente se seleccionan los pardmetros que interesan para las alternativas
propuestas, a estos parametros seleccionados se les asigna un peso. La técnica
compara cada parametro con los demas en la base de uno a uno, siendo “1” el

mas importante y “0” el menos importante, para obtener los factores de peso para
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cada parametro de la matriz, como se ilustra en la Figura N° 5, presentada a

continuacion:

A B C D SP  Peso
A TETT 17717y 3 50,0%
B 0 - ie T 1 166%
c oo -y 17 7166%
D o 1 e 2T 17 7166%

ST= 6

Figura N° 5. Representacion de la matriz de peso de los parametros en el
MDMB.(Hernandez y Rocco, 2013)
Obtenidos los factores de peso, se evalGan las alternativas entre si. Asi pues,
para el pardmetro A se comparan las alternativas | y Il, luego Il y lll y asi hasta la
alternativa n. El procedimiento se repite para todos los otros parametros y se va

obteniendo una puntuacién de alternativa por parametro.

Finalmente; se tiene la puntuacion parcial por alternativa para cada parametro y se
pondera la puntuacion obtenida por el peso que tiene cada paradmetro dentro de la
matriz de evaluacion, hasta obtener una matriz como la ilustrada en la Figura N° 6,

gue permite elegir la alternativa con mayor puntuaciéon (Hernandez y Rocco 2013).

Peso ALTI ALT II ALT III
PARAMETRO A 33.3 11.1 22.2 0
PARAMETRO B 16.6 2.5 111 0
PARAMETRO C 16.6 11.1 0 3.5
PARAMETRO D 33.3 22.2 0 111
PUNTUACION 100.0 49.9 33.3 16.6

Figura N° 6. Representacion de la matriz de seleccion por el MDMB.(Hernandez y
Rocco, 2013)

Para Fijar el criterio de puntuacion de cada factor, se debe definir una escala de

valoracion para puntuar los diferentes factores, comparandolos con el resto, para
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cada uno de los criterios. La escala debe ser sencilla: 1 a5 o del 1 a 10. (Roche y
Vejo, 2005).

Aungue el método de decision multiple binaria, no es una herramienta formal de
control estadistico de proceso, ella ha sido empleada anteriormente y con éxito en
la escogencia priorizada de factores cuando éstos son muy numerosos, por lo que

se incluyé en la presente investigacion para tales fines.

e Las graficas o cartas de control.

Las gréficas de control tienen tres aplicaciones béasicas: establecer un estado de
control estadistico, hacer seguimiento de un proceso e indicar cuando éste sale de
control y determinar la capacidad del proceso. Dentro de esta herramienta pueden
distinguirse varios tipos, cuyo empleo vendra dado basicamente por el objetivo de
la carta, el tipo de caracteristica de calidad que se desea graficar y la naturaleza

del proceso (Evans y Lindsay, 2008).

En la practica lo que se desea controlar con estas cartas es el valor promedio de
la caracteristica de calidad asi como su variabilidad. Estos controles se hacen a
través de gréaficas de control para el monitoreo del nivel medio del proceso, en
donde se utilizan medidas de tendencia central como la media (Cartas X) y cartas
de control para el monitoreo de la dispersion del proceso, en donde se utilizan
medidas como la desviacion estandar (Cartas S) y los rangos (Cartas R) (Lagos y
Vargas, 2003).

No obstante, en muchas situaciones sé6lo se pueden tomar muestras de tamafio n
= 1 en cada tiempo, caracteristica propia de procesos continuos o en linea donde
la recoleccion de datos se hace a través de maquinaria sofisticada que permite
acumular grandes cantidades de informacion en cualquier momento, procesos

donde la tasa de produccion es lenta o también aquellos en donde las mediciones
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repetidas difieren Unicamente por errores de laboratorio o de andlisis, donde es
muy frecuente encontrar distribuciones no normales (Montgomery, 2014).

En este contexto, la carta de individuales es un diagrama para variables de tipo
continuo, pero en lugar de aplicarse a procesos semimasivos 0 masivos, Como es
el caso de la carta X — R, se emplea en procesos lentos, en los cuales para
obtener una muestra de la produccion se requeririan periodos relativamente largos
y procesos en los que las mediciones cercanas solo difieren por el error de
medicion (caracteristicas de proceso homogéneas), entre otros. Todo lo que hace
mas razonable hacer el control basadndose directamente en las mediciones
individuales. La carta de rangos méviles se emplea como complemento de la carta
de individuales, donde se grafica el rango movil para detectar cambios en el

dispersién del proceso (Gutiérrez y Salazar, 2009).

Sin embargo, este tipo de carta de control presenta problemas cuando el supuesto
de normalidad sobre el cual estdn construidas no se satisface, ya que asumir
normalidad cuando no se estad seguro de ella puede llevar a tomar decisiones
erroneas como declarar un proceso fuera de control cuando en realidad no lo est4,
incrementando el riesgo tipo I, o por el contrario incrementando el riesgo tipo Il
cuando se declara un proceso bajo control estadistico sin estarlo. Una alternativa
es hacer uso de transformaciones que permitan llevar los datos a una distribuciéon

normal (Lagos y Vargas, 2003).

Cuando ello no es posible, una recomendacion para aprovechar la informacién
atrapada por las observaciones que no pueden ser tratadas a través de una carta
de individuales, podria ser el uso de graficos de tiempo, con los que se busca en
un sentido general, identificar un patron de comportamiento de un conjunto de

observaciones recabadas durante un periodo de tiempo dado, muy comudn en
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andlisis técnicos financieros y muchas otras areas, entre ellas el control de
procesos. En estos casos se considera una variable que exprese la calidad del
proceso y las observaciones resultantes de su medicion se representan en un
sistema de ejes cartesianos en funcién al tiempo, de modo que cuando se aleja de
un determinado valor limite, fijado basicamente de acuerdo a la tolerancia de las
especificaciones, entonces deben efectuarse las correcciones oportunas sobre el

proceso.

En este tipo de gréficas, las tendencias frecuentemente se dividen en tendencias
de largo plazo o tendencia principal, de mediano plazo o tendencia intermedia y de
corto plazo o tendencia inmediata. En realidad, existe un sinfin de tendencias,
desde las de muy corto plazo, que son vigentes por minutos u horas, hasta las
tendencias que se desarrollan durante cincuenta afios o mas. Para la teoria de
Dow, una tendencia de largo plazo se desarrolla por mas de un afio, mientras que
una de mediano plazo tiene una duracién de tres semanas a tres meses, y una de
corto plazo tiene una duracion menor a tres semanas (Herrero de Egafa, 1999).

Con esta herramienta los estudios de tendencias pueden hacerse a través de
distintos métodos, dentro de los cuales se menciona el método grafico como el
mas elemental; siendo que con éste se intenta describir la tendencia expresada
por los datos a partir de la representacion gréfica de la serie cronolégica. Para ello
se hace necesario conocer que la tendencia se presenta como un movimiento de
larga duracion que expresa el comportamiento general de la serie en el tiempo,
pudiendo ser estacionaria, ascendente o descendente con una directriz lineal o
curva. Las variaciones estacionales pueden identificarse en una grafica de tiempo
al ocurrir las observaciones de manera asociada a un periodo particular dentro del
espacio cronoldgico considerado. Las variaciones residuales o aleatorias también
son propias de este tipo de grafico y se presentan cuando las observaciones
responden a la aparicion de hechos imprevistos provocados por factores externos

y aleatorios. Este componente es practicamente impredecible. Este
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comportamiento representan todos los tipos de movimientos de una serie de
tiempo que no son tendencia, variaciones estacionales ni fluctuaciones ciclicas.
(Rios, 2016).

f’”’aﬁﬁ-ﬂﬁx“hkaﬂ_’,,f’fffﬁ,_qﬁhﬁ“xk CicLO

PATRGN DE
____jr———w\ X \\ X \\ ESTACIONALIDAD
‘4dAd4d4dddJﬂdddadg_d_d-—~—“““‘4 ASCENDENTE

MIVEL
1"qﬁ—_hhhhL‘“‘ﬂqﬁq_hhhhi‘ﬁ“““"——hh DESCENDEMTE

RESIDUAL O
ALEATORIC

Figura N° 7. Componentes de una serie de tiempo segun el enfoque clasico. (Rios,
2016)

e Diagrama de Ishikawa o causay efecto.

Es un método gréfico que relaciona un problema o efecto con los factores o
causas que posiblemente lo generan. Existen tres tipos basicos de diagramas de
Ishikawa, los cuales dependen de como se buscan y se organizan las causas en la
grafica. Dentro de éstos, el método de las 6M’s consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales (6M): métodos de trabajo, mano o mente de
obra, materiales, maquinarias, medicion y medio ambiente (Gutiérrez y Salazar
2009).

e Técnicade los cinco porqués.

Es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la fase de analisis de
problemas para buscar sus posibles causas principales. La técnica requiere que

se pregunte “por qué” al menos cinco veces, o se trabaje a través de cinco niveles
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de detalle, momento en que la causa mas probable habra sido identificada

(Asociacion Espafiola para la Calidad, 2016).

e Plan de mejoramiento
Existen varios esquemas de trabajo para elaborar un plan de mejoramiento, entre
ellos se tiene la metodologia sugerida por el Sistema Nacional de Acreditacion de
la Educacion Superior (SINAES), la cual propone establecer e identificar los
siguientes componentes:

v" Debilidad o necesidad: Debe expresarse con claridad y sencillez en qué
consiste.
v" Objetivo: Representa el estado del sistema que se pretende alcanzar (o que

se alcanzaria) al superar las debilidades actuales

v' Acciones: Son las actividades y tareas que permitiran reducir la brecha
entre la situacion actual y la deseada.

v Indicadores: Son muestras observables de que se avanza hacia el objetivo
deseado, o que el objetivo se ha alcanzado. Al verificar el cumplimiento del
plan de mejoramiento, el punto de referencia seran los indicadores
(SINAES, 2016).

ANTECEDENTES
Moscoso y Yalan (2013), quienes utilizaron la herramienta seis sigmas basadas en
la metodologia DMAIC para mejorar la calidad en los diferentes procesos
operativos y administrativos, en una empresa encargada de la fabricacion de
bolsas plasticas. EI método involucro la aplicacion de herramientas como la casa
de la calidad, diagramas de causa y efecto, graficos de control de “P”, entre otros.
Gracias a la metodologia implementada se logré6 aumentar la productividad de un
51% a 77%, un aumento del nivel sigma de la empresa de 2.87 a 3.08 y una

reduccion de los costos de calidad de la empresa de un 6.00%.
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Otro estudio de interés es el realizado por Pérez (2012), propuso en su
investigacién la estandarizacion del proceso productivo en una empresa dedicada
a la fabricacion de envases plasticos, buscando aumentar la productividad de toda
la linea de produccion, comenzando desde la molienda de materia prima
recuperada hasta el almacenamiento del producto terminado. El estudio implicé un
diagnostico situacional donde se emplearon diagramas de flujo del proceso,
tormenta de ideas, diagrama de causa efecto, analisis operacional, entre otros. La
aplicacion de estas herramientas permitié el diagnéstico de deficiencias que

requerian ser mejoradas.

Garcia (2012), realizé un estudio enfocado en el disefio de molde por inyeccion,
donde logré conseguir las condiciones Optimas del proceso de inyeccidén y los
tiempos de ciclo 6ptimos para tres envases de distinta capacidad. El estudio
involucro andlisis de causa raiz para evaluar las condiciones del material
empleado, variaciones de parametros operacionales, se variaron presiones y
temperaturas de inyeccién con la finalidad de encontrar los valores limites
indicadores de llenado incompleto del molde y aparicion de rebabas, logrando

finalmente la optimizaciéon del proceso y reducir en 1% el tiempo de ciclo

En este contexto, Oirdobro (2012); realiz6 una investigacion en una linea de
produccion de plastico, que le permitio diagnosticar las no conformidades
presentes en la linea, mediante la aplicacion de diagramas de causas y efectos,
por lo que se concluyd que la empresa no cuenta con el adiestramiento adecuado
de los operarios y supervisores encargados de la linea y falta de mantenimiento
preventivo en las maquinarias. Razén por la que elabor6 un plan de capacitacion
al personal y aplicacion del mantenimiento preventivo que permitan controlar y

garantizar el buen funcionamiento de la linea productiva.

Como herramienta de jerarquizacién, Alayén y Randelli (2011), emplearon el

método de decisién mdultiple binaria en una planta de tratamiento de agua, para
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priorizar las propuestas relacionadas con ajustes y/o modificaciones que incidan
positivamente en los parametros de la calidad del agua tratada, y jerarquizar las
propuestas de corto plazo. Particularmente, Casafi (2013), comenta lo apropiado
de esta metodologia para la determinacion de los parametros a tener en cuenta,

para la eleccion de la solucién cuando se dispone de muchas alternativas.

Tovar (2007), logré reducir los desperdicios de materia prima hasta 1.60% vy el
tiempo de méaquina parada generado por fallas en el proceso de inyeccion de
PVC, en un industria de plastico, aplicando herramientas como la tormenta de
ideas, diagramas de flujo y Paretos. El uso de esta herramientas permitid
identificar y priorizar las principales causas asociadas a los desperdicios en la
linea de envases flexibles, y con base a ello, implementar planes de capacitacion
a distintos niveles, que condujeron a la disminucion de los desperdicios reportados

en el diagndstico inicial hasta un 1,6%.

Méas especificamente, Bernal (2006), desarrolld6 un estudio en una empresa
dedicada a la produccidén de envases plasticos con el propésito de optimizar sus
procesos; para lo que realizé un diagnéstico para determinar la situacion actual de
la empresa, con respecto a la calidad y aplicé el software XIIl WinQSB para llevar a
cabo un el control estadistico de calidad, logrando establecer que sus procesos se

encontraban bajo control.

Otra aplicacion de las herramientas basicas del control estadistico de procesos en
una industria relacionada con el plastico es el estudio llevado a cabo por Zamudio
y Hernandez (2004), en una empresa manufacturera de articulos de caucho y
latex, donde evaluaron el proceso de mezcla en la fabricaciéon de empaques de
caucho para tuberia con el fin de controlar el proceso y reducir pérdidas de
material. Para ello, estos autores identificaron los problemas criticos en el proceso

de mezcla, evaluaron la variabilidad del proceso mediante la aplicacion de cartas
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de control del tipo X-R e identificaron las causas de la variabilidad del proceso
mediante diagramas de Ishikawa.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio
La investigacién se llevo a cabo en las instalaciones de la Empresa Corporacion

Lelli de Venezuela C.A; especificamente en el Departamento de Control de
Calidad, donde se ubica el laboratorio de investigacion y desarrollo de la

compaifia.

Definicion de las caracteristicas criticas de calidad del proceso de
fabricacion de los envases de 4 galones, y sus correspondientes tapas,
molde de cavidades 4y 5.

Con el objetivo de definir las caracteristicas criticas de calidad del proceso de
fabricacion de los envases de 4 galones y sus tapas (parametros operacionales de
la maquina), asociadas a la presencia de aquellos defectos capaces de generar la
decision de rechazo de los mismos por el cliente; se procedi6 a emplear el
método de decision multiple binaria, el cual se intenté minimizar la subjetividad en
la asignacion de peso o importancia relativa a cada uno de las caracteristicas de

calidad del proceso. Ello se hizo a través del siguiente procedimiento:

Pasos para el desarrollo del MDMB.
> Seleccion de los principales defectos de calidad en los envases de 4
galén y sus tapas que interesan en funcion de las caracteristicas de
calidad del proceso de fabricacion: Se seleccionaron los defectos de
calidad que al estar presentes en los envases de 4 galén y sus tapas, son

responsables del rechazo del producto por parte del cliente; y las
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caracteristicas de calidad del proceso de fabricaciébn asociadas a dichos
defectos, definidas estas ultimas por los parametros operacionales de la
maquina que conforma la linea de produccion, de acuerdo a lo especificado

en el marco teorico.

Comparacion de cada defecto de calidad con los demés en la base de
uno a uno, para determinar cual de los dos es el mas importante.

e Se asigno el peso a los defectos de calidad seleccionados.

e Se comparé cada defecto de calidad con los demas en la base de uno a
uno. En esa comparacion se determind cual de los dos es "el mas
importante”.

e Se asigno al defecto de calidad, determinado como el mas importante, el
namero “1”, mientras que el menos importante se le asigné el 0. Esta
ponderacion se realiz6 empleando como criterio la clasificacion de los
defectos de envases y tapas establecidos en la COVENIN 3925-2007 y un
grupo de personal de la empresa capacitado, conformado por: Dos (2)
ingenieros de calidad, Cinco (5) analistas de calidad, Dos (2) ingenieros de
produccién, un ingeniero de mantenimiento, Cuatro (4) supervisores de
planta y un gerente de operaciones, para un total de 15 personas que
conformaron el grupo de decision.

e Se repitieron los dos pasos anteriores con todos los defectos de calidad,

definidos en el marco tedrico.

Obtener los factores de peso para cada defecto de calidad de la
matriz: Una vez hecha la comparacion en pareja de los defectos de calidad
y haber obtenido los "unos y "ceros" indicativos, se procedié a obtener los
factores de peso para cada defecto de la matriz. Para ello se aplico la

siguiente formula:
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Peso = ;-’TJ * 1 (Ecuacion N°1)
Doénde:
SP: Es la suma de los puntos obtenidos por un determinado defecto de
calidad. En la matriz es la suma de los "unos" de una linea en cuestion.
ST: Es la suma de la totalidad de los puntos. En la matriz este numero
debe coincidir con la cantidad de "unos". Como fue mencionado en el marco

teorico.

Evaluacion de las caracteristicas de calidad del proceso de fabricacién
de los envases 4 galones y sus tapas (parametros operacionales): Una
vez obtenidos los factores de peso que se disponen para los defectos de
calidad de la matriz, se evaluaron las caracteristicas de calidad del proceso
entre si. Para ello se aplicé la formula anterior de los pesos, el
procedimiento se repiti6 para los otros defectos de calidad y se va
obteniendo una puntuacion de caracteristicas de calidad del proceso de
fabricacion del envase por defecto de calidad en el envase, tal cual se

plantea en el marco teorico.

Ponderacién de la puntuacién obtenida por el peso que tiene cada
defecto dentro de la matriz de evaluacion: De esta manera se obtuvo la
puntuacion parcial por caracteristica de calidad del proceso para cada
defecto de calidad del envase. Seguidamente, se ponderd la puntuacion
obtenida por el peso que tiene cada defecto de calidad dentro de la matriz de
evaluacion. Esta puntuacion se tabul6 y se sumé para asi obtener la
puntuacion de cada caracteristica de calidad del proceso, para ello se

empled la siguiente formula:

% PESODELACARACTERISTICADECALIDAD "

% PESO DE LA CARATERISTICA CRITICA = 100

%PESO DEFECTO (Ecuacion N°2)

25



Donde:
% Peso de la caracteristica de calidad: Porcentaje obtenido luego de evaluar las
caracteristicas de calidad del proceso entre si, en funcion de los defectos.

%Peso defecto: Porcentaje obtenido después de comparar los defectos entre si.

Las caracteristicas de calidad que obtengan mas puntos seran las consideradas
como las caracteristicas criticas de calidad del proceso de fabricacion de los

envases de 4 galones y sus tapas, mencionadas en el marco tedrico.

Evaluacion de la variabilidad de las caracteristicas criticas del proceso,
asociadas a las principales especificaciones de la calidad de los envases de
4 galones y las tapas cavidades 4y 5.

Para estudiar la variabilidad de las caracteristicas criticas de calidad del proceso,
asociadas a las principales caracteristicas de la calidad de los envases de 4
galones y las tapas cavidad 4 y 5,que quedaron definidas en el objetivo anterior
como variacion en el peso, didmetro, espesores, puntos de inyeccion, rebabas,
piezas incompletas,caida libre e impacto negativos, apilamiento negativo, fondo
ondulado y color fuera de patrén y alabeo; se emplearonen primera instancia
cartas individuales y rangos mdéviles. Para la construccion de lascartas de control,

se procediécomo sigue:

e Todas las caracteristicas criticas de calidad del proceso en la linea de
envases 4 galones y sus tapas, que resultaron seleccionadas en la fase
inicial del estudio, se consideraron a fin de evaluar su variabilidad.

e La data que se empled para la construccion de las cartas de control provino
de un muestreo realizado durante el afio 2015, durante la operacién de
ambas lineas de produccién, especificamente de los paneles de control de
cada maquina de inyeccion. Por tratarse de dos piezas (envase y tapa), la

recoleccion de la data fue realizada en dos maquinas simultaneamente. Las
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observaciones que conforman el histérico del que se hizo uso para la
construccion de las correspondientes cartas de control, fueron recabadas
por las autoras de la presente investigacion, lo que avala su confiabilidad.
La razon por la que se recurrié al uso de esta data historica fue debido a
gue esta la linea esta actualmente inoperativa por no justificarse su
inclusion en la programacion de produccion, de acuerdo a los ultimos
registros de pedidos.

Frecuencia de muestreo: Segun el manejo de la data histérica recolectada
en las maquinas de inyeccion para la fabricacion de este molde de envase y
su correspondiente tapa, es sabido que las caracteristicas de calidad
consideradas expresan una variacion que difiere muy poco entre una
observacion y otra. El personal de calidad encargado del muestreo en el
periodo mencionado anteriormente, tom6 una muestra por turno de
operacion, considerando un turno de operacion el comprendido entre: 6:00
am a 6:00 pm (turno diurno) y 6:00 pm a 6:00 am (turno nocturno), para un
total de dos mediciones por dia.

Tiempo considerado para el registro de la data: Las mediciones
consideradas en el histérico abarcan 30 dias continuos de operacion de la
maquina, para un total de 60 mediciones (dos diarias), para cada variable
del proceso de fabricacion del envase y sus respectivas tapas.

El cumplimiento del supuesto de normalidad de los datos recolectados se
hizo mediante la prueba de Wilk-Shapiro, empleando el programa
STATISTIX 8.0.

Al comprobarse segun la prueba de Wilk-Shapiro el no cumplimiento del
supuesto de normalidad por parte de las observaciones recabadas para cada
caracteristica critica de calidad, se procedi0 a representar los datos
correspondientes a cada una de éstas en una grafica de tendencia que

permitiera observar el comportamiento de las observaciones en el tiempo
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considerado en el estudio (un mes). Todo ello luego de intentar fallidamente,
normalizar el conjunto de datos a través de algunas transformaciones
matematicas e incluso recurrir, sin éxito, a encontrar dentro del Sistema de
Familias de Distribuciones de Johnson aquella a la que se ajustaran las
observaciones de modo que permitiera aplicar sobre los valores normalizados
la teoria clasica de las cartas de control, tal cual lo sugieren Lagos y Vargas
(2003).

e Construccion de series de tiempo: Tomando en cuenta que el registro de las
mediciones consideradas para este estudio, son de 30 dias continuos de
operacion de la maquina, para un total de 60 mediciones una por turno (Diurno y
nocturno), para cada variable del proceso de fabricacidon del envase y sus
respectivas tapas; se elaboraron graficas en Excel, en funcion de los dias y turnos
correspondientes, permitiendo apreciar las variaciones de la data durante dicha

produccion.

Identificar las causas potenciales de variacion de las caracteristicas criticas
de calidad del proceso de fabricacion del envase de 4 galones y su
respectiva tapa.

El propdsito de este objetivo fue conocer las causas potencialmente asociadas a la
variabilidad expresada por cada una de las caracteristicas criticas de calidad del
proceso de fabricacién de los envases y sus tapas. Para ello se aplicaron dos
herramientas en serie; el diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 por qué, todo
ello con la colaboracion de los ingenieros de produccion, calidad y operadores
involucrados en las lineas de fabricacion de los envases de 4 galones y tapas para

pailas, cavidades 4y 5.
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Diagrama de Ishikawa: Se emple6 especificamente el diagrama de las 6

M’s, explicado por Juran y Gryna, (1993). Con esta herramienta se determinaron

inicialmente, las causas primarias de variacion de cada una de las caracteristicas

criticas de calidad del proceso de inyeccion, que origina la disconformidad del

envase y/o la tapa, objeto del estudio.

Los pasos a seguir para la realizacion del diagrama, fueron:

Se elabor6 un diagrama en blanco.

Se escribio de forma concisa el defecto o la consecuencia a examinar.

Se escribieron las categorias principales: hombre, maquina, entorno,
materiales, métodos, mediciones.

Se programoé y realizé una lluvia de ideas de todas las posibles causas
probables del problema, de manera espontanea, donde participaron todos
los integrantes del grupo de decision: supervisores, analistas, ingenieros de
produccion, calidad y gerente de operaciones.

Se organizaron los resultados, excluyendo aquellas causas que resultaron
comunes.

Se estratificaron los resultados en las distintas categorias que conforman
las causas primarias, las cuales fueron: Materiales, método, mantenimiento,

maguinaria, medio ambiente y mediciones.

Técnica de los 5 por qué. Finalmente, se aplic6 esta técnica sisteméatica

para identificar las causas raices de aquellas causas de variacion reveladas en el

diagrama de Ishikawa, buscando de esta forma que la informacion recabada con

esta herramienta promueva el disefio de acciones correctivas y/o preventivas que

sirvan como insumo en la fase de disefio del plan de mejoras.

Una vez reveladas las causas probables de variacion en el diagrama de Ishikawa,

éstas se insertaron en una matriz como la referida en la figura 8, y se procedio a

29



preguntar “4 Por qué...?”, tantas veces como fue necesario hasta llegar a la causa

responsable de la ocurrencia de la causa de variacion correspondiente.

Cuadro 5 porqués PROBLEMA:

Nombre del equipo: Localizacién del problema: Causa:

1°® Ronda Hipét. 2% Ronda Hipét, 3% Ronda Hipét. 4™ Ronda Hipét. 5@ Ronda Hipét.

Mejoras o ideas

Pregunta 1

Si

Pregunta a
respuesta 1

st

Respuesta 1

Respuesta 2

Pregunta a
respuesta 2

Si

Pregunta a
respuesta 3

Si

Respuesta 3

Respuesta 4

Pregunta a
respuesta 4

Respuesta 5

Accién para corregir
la causa raiz delatada
en la respuesta 5.

Figura N°8. Matriz de los 5 por qué (Fuente: Blanco, 2016)

Establecer un plan de acciones correctivas orientadas a minimizar o eliminar
las causas de variacion asociadas a las caracteristicas criticas de calidad en
el proceso de fabricacion de los envases de 4 galones y sus
correspondientes tapas.

El plan de mejoramiento del proceso de produccion de envases y tapas se asumio

como un proyecto a corto, mediano y largo plazo.

Para el disefio de un programa de acciones correctivas y/o preventivas orientadas
a reducir o eliminar las causas de variacion de las caracteristicas criticas de
calidad asociadas a la ocurrencia de defectos criticos en los envases plasticos de
4 galones y sus tapas, se emple6 la metodologia sugerida por el Sistema Nacional
de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES), adaptada al proceso de

produccion bajo estudio, la cual consisti6 en:

Anadlisis de las debilidades o necesidades detectadas
e Enlistar las causas raices de cada debilidad sefalada.
e Enlistar las posibles acciones que permitirian disminuir o erradicar la

ocurrencia de estas causas raices.
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Analizar la viabilidad de cada accién en: tiempo, costo, proveedores y recursos
técnicos.

Escoger las acciones factibles de cumplirse e indicar el plazo cuando se
llevaran a cabo.

Formato del disefio del Plan de mejora: Para desarrollar el método, se
empled una matriz horizontal donde fue posible observar la relacién directa
entre cada uno de los componentes. EIl objetivo por alcanzar se plante6 para
el componente. La matriz contiene: Debilidad o necesidad, Acciones
(Actividades y Tareas), Indicadores, Medio de verificacion del indicador,
Acciones de seguimiento, Fecha y Responsable, tal cual puede apreciarse en
la figura N°9.

Componente:

Objetivo:

Debilidad o Acciones
necesidad

Medio de
Indicador verificacion Fecha Responsable | Acciones de Fecha Responsable
Actividades Tareas del indicador seguimiento

Fig

ura N° 9. Matriz del Plan de Mejora. (Fuente: Sistema Nacional de Acreditacion

de la Educacién Superior)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Definicion de las caracteristicas criticas de calidad del proceso de
fabricacién de los envases de 4 galones, y sus correspondientes tapas,

molde de cavidades 4y 5.

Seleccidn de los principales defectos de calidad de los envases de 4 galones
y sus tapas en funcion de las caracteristicas de calidad del proceso de
fabricacion.

Para la seleccion de los principales defectos de calidad de los envases de 4
galones y sus tapas, se realizé una matriz de decision considerando las causas
del defecto sobre la pieza. Ademas, se reviso la lista de defectos establecidos por
la Norma COVENIN 3925 (ver CuadroN°3), correspondiente a los envases y
tapas, y se excluyeron aquellos defectos que no dependen de la manipulacion de
variables del proceso, sino de dafios del molde o maquinarias, y en algunos casos

mala manipulacién del producto final por parte del operario.

Para la asignacion de peso de los defectos, el grupo de decision, considero la

siguiente clasificacion:

Defectos estéticos: Son todos aquellos que alteran la apariencia del envase o la
tapa. En los envases son: color, mancha de humedad en el cuerpo, ondulamiento
en el fondo y rebaba en la boca; en las tapas: burbujas en el precinto, rebaba en la

falda de la tapa, punto de inyeccion alto o fallo y color.

Defectos funcionales: Son aquellos que afectan la operatividad del envase o la

tapa, tales como: dimensiones de la pieza, resistencia a las caidas o impacto.

Defectos rechazado por el cliente: Son todos aquellos defectos ya sean
funcionales o estéticos que generan el rechazo por parte del cliente, tales como:
color, manchas de humedad, fondo ondulado, resistencia a la caida libre y a la

prueba de impacto, tapas alabeadas, con rebabas, y dimensiones de la pieza.
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En funciobn de los rechazos y quejas, emitidas por los clientes, y las
complicaciones observadas por los ingenieros de planta y calidad en la fabricacion
de los envases y tapas, el grupo de decision, con base en los andlisis y ,producto
de la experticia de los mismos, definié el rango para considerar una ponderacion
obtenida significativa, el cual fue: Iguales o0 mayores a cinco por ciento (5%), para
los envases, y para las tapas igual o mayor a siete por ciento (7%). La diferencia
de porcentaje de ponderacién a considerar, establecida entre las tapas y envases,
se debe a que el grupo de decision discurri6 que es mucho mas complejo la
fabricacion de tapas y la mayoria de los parametros se deben evaluar, en vista de
que de que el molde es de doble cavidad. También se identificaron los defectos de

las tapas y envases con letras, como se muestra en los Cuadros N° 4y 5.

Cuadro N°4 Identificacion de defectos de los envases de 4 galones

Pieza moldeada (Envase) Id?g;izz?g(i:?gsde
Piezas incompletas. A
Fondo ondulado.
Punto de inyeccion fallo, largo o deformado C
Postizo del asa tapado. D
Venas en pared. E
Dimensiones fuera de especificz_i_cién_y espesor de =
pared fuera de especificacion.
Caida libre e impacto negativos.
Apilamiento negativo. H
Rebaba en la posic_i()n de_las r_nordazas, borde |
superior y/o inferior.
Mala plastificacion. J
Color fuera de patrén.
Puntos negros. L
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Cuadro N°5 Identificacion de defectos de las tapas pailas

Identificacién de los

Pieza moldeada. (Tapa paila) defectos

>

Piezas incompletas
Alabeo
Punto de inyeccién fallo 6 largo
Anillo picado.

Apilamiento incorrecto

Puntos de contaminacién, sombras de
humedad.

Dimensiones y peso fuera de especificacion.
Cierre y hermeticidad negativos
Rebaba
Mala plastificacion
Color fuera de patrén

ANe|l—ZTIO] M | MO(O|®

Comparacion de cada defecto de calidad con los demas en la base de uno a
uno, para determinar cual de los dos es el mas importante, y determinacion
de los factores de peso para cada defecto de calidad de la matriz

Considerando la clasificacion de defectos, expuesta en el item anterior, el grupo
de decision, procedié a comparar cada uno de los defectos entre si, en la base de
uno a uno, y asignar un peso a cada defecto. En los Cuadros N°6 y 7 se puede

apreciar los pesos asignados y las sumatorias total para los envases y las tapas.

Cuadro N°6 Matriz de comparacion de cada defecto de calidad con los demas, de

los envases.

DEFECTOS| A [ B [C [ D[ E [ F[J[HJ[ T JJJKJ[LI]SsSP
A 1 |1 |2 [ 2 [t 1112111
B 0 0o |1 [t [ofo o1 1]o]l1z1 ][5
c 0 | 1 1 |1 o fofo 11117
D o [o]o 1 o[ oo | o113
E 0o ool o 0o Jolo [ 1[1]o 113
F o |1 [t [ 11 1 | 1 | 1|1 [ 1110
J o |1t [t [1[1]o 1 | 111109
H o [t [t [ 1] 1]ofo 1 | 11|18
| 0o oo |l o[o|o]o 1 | o[ 1|2
J o ool o]oJo|lo]o]o 1|1 |2
K 0o 1 [o[ 11 oo o[1]o 1|5
L 0o Jolof[oJoJoloflo[ofJo]o 0

SUMA TOTAL 65
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Cuadro N°7 Matriz de comparacion de cada defecto de calidad con los demas, de
las tapas pailas.

DEFECTOS | A D E F G H | J K | SP
A 1 1 1 1 1 1 1 8
B 0 1 1 1 1 0 1 1 1 7
C 0 0 1 0 1 0 0 1 1 4
D 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
E 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 5
F 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
G 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8
H . 1 -ﬁ 1 1 1 1 1 1 8

| 0 1 1 1 0 1 1 5
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
K 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

SUMA TOTAL 50

Obtencién de los factores de peso para cada defecto de calidad de la matriz.
Seguidamente, se determinaron los factores de peso para cada defecto de la
matriz empleando la ecuacion N° 1. En el Cuadro N°8 se puede observar la
ponderacion asignada a los defectos de calidad de los envases y las tapas

respectivamente.

CuadroN°8 Asignacién de los porcentajes de pesos de los defectos de los

envases de 4 galones y las tapas pailas cavidad 4y 5

PONDERACION DE LOS DEFECTOS (%)

A B C |D| E F G H I J [K]|L
ENVASES | 17 8 11 5] 5 15 | 14 | 12 3 810
TAPAS 16 | 14 8 |2 10 4 16 | 16 | 10 2 |2 i

En el CuadroN°8, los defectos con mayor peso, en el caso de los envases, fueron
en orden descendiente los siguientes: A: Pieza incompleta, F: Dimensiones fuera
de especificacion y espesor de pared fuera de especificacion, G: Caida libre e
impacto negativos, H: Apilamiento negativo, C: Punto de inyeccion fallo, largo o
deformado, B: Fondo ondulado y K: Color fuera de patrén. Resultando un total de

siete (7) defectos con una ponderacién mayor a cinco por ciento (5%).
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En lo que respecta a las tapas, los defectos, en orden descendiente, fueron: A:
Pieza incompleta, G: dimensiones y peso fuera de especificaciones, H: Cierre y
hermeticidad negativos, B: Alabeo, E: Apilamiento incorrecto, |: Rebaba y C: Punto
de inyeccion fallo o alto. Se puede apreciar que los 3 primeros defectos tienen una
misma ponderacién, con un total de siete (7) defectos, todos con un porcentaje

mayor de siete por ciento (7%).

Evaluacion de las caracteristicas de calidad del proceso de fabricacion de
los envases 4 galones y sus tapas (parametros operacionales).

Se seleccionaron diecinueve (19) caracteristicas de calidad, tomando en cuenta,
solo aquellas que pueden ser ajustadas por el operario, para la fabricacion de los

envases Yy tapas.

Con la ayuda del grupo de decision se identificO con numeros romanos, cada
caracteristica de calidad y se compar6 cada caracteristica de calidad del proceso
entre si. En el CuadroN°9, se muestra la identificacion asignada a cada

caracteristica de calidad, para el proceso de produccién de envases y tapas

36



Cuadro N° 9 Identificacion de las caracteristicas de calidad (parametros

operacionales)

Caracteristicas de calidad de las Identificacion
maquinas de inyeccion

Porcentaje de materiales y/o aditivos [
Velocidad de inyeccién (mm/s) Il
Presion limite (bar) I
Conmutacion (mm) Vi
Presiéon de mantenimiento (bar) v
Tiempo de mantenimiento (s) VI
Dosificacion (mm) VIl
Velocidad de dosificacion (rpm) VIII
Contrapresion (bar) IX
Desc. antes (mm) X
Desc. después (mm) Xl
Velocidad de descompresion (mm/s) Xl
Tiempo de ciclo (s) Xl
Tiempo de enfriamiento (s) XIV
Espesor del molde (mm) XV
Fuerza de cierre (ton) XVI
Temperatura de calefaccion (° C) XVII
Temperatura suplementarias (° C) XVIII
Temperatura del enfriador de agua (° C) XIX

En la confrontacion de las caracteristicas de calidad del proceso con los defectos
seleccionados se procedié a disefiar una matriz por defecto, para un total de 7
matrices para los envases y 7 matrices para las tapas. Esta confrontacion se hizo
buscando determinar el efecto o influencia de cada caracteristica de calidad sobre
cada defecto, siendo que los resultados de estas matrices aparecen tabulados en
los Cuadros 10y 11.
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Cuadro N° 10 Resultados de las matrices de las caracteristicas de calidad del
proceso en funcién de los defectos de los envases de 4 galones. (Ponderacion de
peso en %)

Identificacion de
las % de peso por defecto
caracteristicas
de calidad del A B C F G H K
proceso
I 521121 3.6 | 0.0 |14.2]12.5]12.3
Il 52136360017 ])44|6.6
] 127171790017 (44|00
Y 90 (36|36 (00(|58(44]0.0
\% 9.0 93(58(14.9/10.8]10.3| 0.0
Vi 52100 (58 (14.9|10.8]10.3| 0.0
VII 9011479 1149(10.8110.3| 0.0
VIl 371141000017 ]15]|6.6
IX 52136 (29 (117142 |44 | 6.6
X 15|64 (101100 25| 22| 6.6
Xl 15|64 (101100 25| 22| 6.6
XII 15136 (101|000 | 25|22 ]| 6.6
XIlI 00]1]93|00]|00|6.7]81]|0.0
XIV 3.7193(10.1(18.1| 6.7 | 81 |11.5
XV 90|14 (001|128 0.0 ] 0.7 | 0.0
XVI 0.0]1 00|00 ]2128| 00 ] 0.7 0.0
XVII 90164 |158|00(58]44 (123
XVIII 60186 |72]|00|58]44 (123
XIX 37164 (58|00]|58]|44]123
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Cuadro N° 11Resultados de las matrices de las caracteristicas de calidad del

proceso en funcién de los defectos de las tapas pailas. (Ponderacién de peso en

%)
Identificacion
de las % de peso por defecto
caracteristicas
decalidaddel | A | B8 | c | E | G | H |
proceso
I 5219718 ]125|/00| 0.0 | 4.3
Il 52]100(24]|144|100]|00](094
1] 127(0.7 |54 (44100 (00|94
Y 90| 60|48 (44 |(00(|00(94
Vv 9.0 [12.7| 7.2 (10.3(14.9(14.9| 94
\ 52197 (6.6 110.3|14.9|14.9]| 3.6
VI 9.0 |11.2| 6.0 |10.3|14.9|14.9(12.2
VI 37(07(42|15(00|00]43
IX 5219036 |44 [119(11.9( 3.6
X 15]107]190|22]|00]|00]22
Xl 15(0790(|22]|00(|00]22
Xl 15(00|90(|22]|00|00]0.7
XII 00|30(00]|81|00]|00(O07
XIV 3.7 (97 (10.2| 81 (17.8|17.8] 0.0
XV 90| 52|06 (0.7 [129(129]( 5.8
XVI 0.0 00(3.0]0.7[129]|129( 5.8
XVII 90|82(78|44]|00]|00]5.8
XV 60|75|78(44]|00(|00(58
XIX 37521244 [00]0.0]5.8

Se repitié el mismo procedimiento que se aplicd para determinar el porcentaje de

peso en los defectos, para todos los casos exhibidos en los Cuadros anteriores.

Ponderacion de la puntuacion obtenida por el peso que tiene cada defecto
dentro de la matriz de evaluacion

Con el porcentaje de peso determinado para cada defecto y caracteristica de
calidad, en funcion de los defectos seleccionados, se procedié a ponderar cada

caracteristica de calidad por el peso que tiene cada defecto dentro de las matrices,
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empleando al ecuacion N° 2, para asi obtener las caracteristicas criticas de

calidad del proceso de fabricacion de los envases de 4 galones y sus tapas.

El rango para determinar la ponderacion a partir de la cual una caracteristica de

calidad del proceso debe ser considerada como critica fue el mismo que se

empled en la escogencia de los defectos.

En el Cuadro N° 12, se pueden observar las sumatorias y las ponderaciones

finales de cada caracteristica de los envases.

CuadroN°12 Ponderacion de las caracteristicas de calidad de los envases de 4

galones

CARACTERISTICA DE CALIDAD DEL PROCESO

Defectos %Peso

| 1 1 v \% \Y| Vil Vil IX X Xl Xl Xl | Xiv XV XVI | XVII | XV | XIX
A 16,92 088]088}215|152|152|088]|152|0,63]088]025]|0,25]0,25 0 0,63 | 1,52 0 1,52 | 1,01 | 0,63
B 7,69 0,93]0,711055]|0,27 | 0,71 0 0,110,112} 0,27 | 049|049 | 0,27 | 0,71 | 0,71 | 0,11 0 0,49 ] 0,66 | 0,49
(3 10,77 0,39 ]039]0,03}0,39]062]|0,62]| 0,85 0 0,311 1,08 |1,08| 1,08 0 1,08 0 0 0,62 | 0,77 | 0,62

F 15,38 0 0 0 0 |229]|229]|229]| 0 1,8 0 0 0 0 | 278|196 |19 | O 0 0
G 13,85 1,9 |023|023|081| 15 | 15| 15 |0,23]058]0,35|0,35]0,35]092|092| 0 0 |o081]081]081
H 12,31 15410541054 )|054| 127127127018 054 | 0,27 | 0,27 | 0,27 1 1 0,09 10,09 | 054 | 054|054
K 7,69 0,95 | 05 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,88 0 0 0,951 0,95 | 0,95
ST % 84,62 6,65|326| 35 |353|791|656|754)|166|489|295]|295]273|263]|801]368]|205]|493] 474|404

Las caracteristicas de calidad del proceso con una ponderacion mayor o igual a 5

%, para la fabricacion de los envases de 4 galones, aparecen en el Cuadro 13,

considerandose las caracteristicas criticas de calidad del proceso.
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Cuadro N°13 Caracteristicas criticas de calidad del proceso de los envases de 4

galones

Identificacion

de las Caracteristicas criticas de calidad 0
o aq %Peso
caracteristicas del proceso
de calidad
X1V Tiempo de enfriamiento 8,01
\% Presion de mantenimiento 7,91
Vi Dosificacion 7,54
I Porcentaje de materiales y/o aditivos 6,65
\ Tiempo de mantenimiento 6,56

En el caso de las tapas pailas, se repiti6 la metodologia aplicada para

determinacién de las caracteristicas criticas de calidad del proceso de los envases

de 4 galones y en el Cuadro N° 14 se presentan los resultados correspondientes.

Cuadro N°14 Ponderacion de las caracteristicas de calidad del proceso de las

tapas para envases

Defectos | %peso CARACTERISTICA DE CALIDAD DEL PROCESO
Ll [ v ] v v v Py [ x| x| oxa | xan {xan | xav | xv [ x| v [ xvan | xix
A 160 |og|o.8[2.0]14] 14 08| 14 [06|08]02]02]02]00]06]14]00]14] 1006
B 140 |14(00|01]08] 18 14| 16 [01|13]01]01]00]04]14]07]00[121] 1007
C 80 Jo1{02[04|04] 06]05]05]03[03]07]07]07]00|08]00]02]06] 0601
E 100 |13(0.4|0.4]04] 1010 10 01]04]02]02]02]08]08]01]01]04] 04 |04
G 16.0 |00[0.0]/0.0]00] 2.4 |2.4] 24 [0.0[1.9]00]0.0]00]00]29]21]21]00] 0.0 [0.0
i 16.0 100[0.0]/0.0]0.0] 2.4 |2.4] 24 [0.0[1.9]0.0]0.0]00]00]29]21]21]00] 0.0 [0.0
' 100 1o4f0.9|09]09] 0.9 |04 1.2 |04|04]02]02]01]01]00]06]06[06] 06 |06
ST % 90.0 140|24]|39[40[105]|89]|105]|16]|7.0[15|15|13]13][93]|70]|50]|42] 36 |24

Tomando como criterio de seleccién de las caracteristicas criticas de calidad del

proceso de fabricacion de las tapas pailas, aquellas que logren ponderaciones

iguales o mayores a 7%, se obtuvieron 6 caracteristicas criticas de calidad, las

cuales aparecen resumidas en el CuadroN°15.
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CuadroN°15Caracteristicas criticas de calidad del proceso de las tapas pailas

cavidad 4y 5
e | Cuactersicnscricas aecatna | o
de calidad

\% Presién de mantenimiento (bar) 10,5
Vi Dosificacion (mm) 10,5
XV Tiempo de enfriamiento (s) 9,3
VI Tiempo de mantenimiento (s) 8,9
IX Contrapresion (s) 7

Evaluacion de la variabilidad de las caracteristicas del proceso, asociadas a
las principales especificaciones la calidad de los envases de 4 galones y las
tapas cavidades 4y 5.

Una vez culminada la seleccion de las caracteristicas criticas de calidad del
proceso de fabricacion de los envases de 4 galones y las tapas cavidad 4 y 5, se
procedi6 a organizar la data correspondiente a cada una de aquellas que
resultaron seleccionadas considerando los dos turnos operativos: diurno y
nocturno. Seguidamente, seaplicO a cada grupo de datos la prueba de WIlk-
Shapiro, reportandose para cada caso el no cumplimiento del supuesto de
normalidad de las observaciones. Se intentd normalizar el conjunto de datos a
través del Sistema de Distribuciones de Jhonson, por ser el procedimiento mas
idoneo en este tipo de situcion, segun lo sugerido por Lagos y Vargas (2003). Sin
embargo, fue imposible identificar dentro del grupo de esta familia de
distribuciones aquella a la que pertenecian las observaciones del presente
estudio, debido a que para ello era necesario disponer de un programa de
computador creado por los mismos autores, al cual fue imposible tener acceso. En
vista de ello se decidi0 estudiar el comportamiento de los datos a través de
graficas de tiempo, buscando poder identificar en ellos tendencias, variaciones
ciclicas, o residuales que permitieran comprender la conducta de estas
caracteristicas de calidad y como podian ser mas convenientemente abordadas en

un programa de mejora.
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Los resultados de las pruebas de Wilk-Shapiro y las cartas de individuales para

cada caracteristica critica de calidad aparecen reportados en el Apéndice A.1

Interpretacion de series de tiempo en funcion de las caracteristicas criticas
de calidad de los envases de 4 galones.

Tiempo de enfriamiento

En la figura N° 10 se aprecia el comportamiento del tiempo de enfriamiento a lo
largo de 30 diasconsecutivos considerados en el estudio, tanto para el turno

diurno como el nocturno.
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Figura N°10 Tiempo de enfriamiento de los envases 4 galon para los turno diurno

y nocturno

La Figura N°10 muestra la ocurrencia de valores que fluctian entre 22 y 25 s para
ambos turnos durante los primeros diez (10) dias, observandose una mayor
oscilacion para el turno diurno que el nocturno; y en los tres ultimos dias del
reporte se presenta nuevamente este patron de variacion de las observaciones.
Entre estos comportamientos extremos, se observa una conducta de nivel en los
datos correspondientes a los 17 dias intermedios, donde el tiempo de enfriamiento
se mantuvo en 22 s para ambos turnos, el cual es el adecuado para garantizar las

dimensiones del envase.

El tiempo de enfriamiento influye de manera importante en las dimensiones de la

pieza, debido a que es necesario que alcance una temperatura adecuada para
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qgue el material se estabilice. De igual forma, puede causar, lineas de flujo en la

pieza o deformaciones en el punto de inyeccion de la misma.

Es posible que por desconocimiento del impacto que tiene el tiempo de
enfriamiento sobre algunas caracteristicas de calidad del envase, el operario haya
reajustado el tiempo de enfriamiento por eventualidades como cambios de
material o fallas en el molde, lo que justificaria el reporte al inicio de los turnos de
produccién, de lineas de flujo, deformaciones en el punto de inyeccion y
problemas dimensionales en las piezas, durante los primeros dias de la toma de

los datos.
Presion de mantenimiento

La presion de mantenimiento, registrada para las zonas 1, 2 y 3 del molde,

aparecen representadas para ambos turnos en las figuras N° 11,12 y 13,

respectivamente.
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Figura N°11 Presion de mantenimiento N° 1 de los envases 4 galones para los

turnos diurnos y nocturnos

La figura N° 11 se muestra como el comportamiento de la presion en la zona 1 del
molde exhibe una comportamiento practicamente idéntico en ambos turnos,
reportandose un incremento inicial de 105 a 130 bar seguido de un periodo que
se extiende por una semana en el que se mantiene en 130 bar para finalmente

ascender y mantenerse en 140 bar hasta el final del periodo considerado.
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N°12 Presion de mantenimiento N° 2 de los envases 4 galones para los turnos

diurnos y nocturnos
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Figura N°13 Presion de mantenimiento N° 3 de los envases 4 galones para los

turnos diurnos y nocturnos

Las presiones en las zonas 2 y 3 del molde para ambos turnos, que aparecen
representadas en las figuras N° 12 y 13, respectivamente, muestran
comportamientos muy similares entre si: un componente de nivel que implica
valores de 140 bar para el turno nocturno en la zona 2 y el diurno en la zona 3,
precedido en ambos casos de un valor inicial de 130 bar, siendo el rango de
operatividad para la presion de mantenimiento en el molde de 4 galones es de 130
a 140 bar.
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Un mal ajuste de la presion de mantenimiento pueda causar rebabas y el defecto
de ondulamiento del fondo del envase. De notarse dichas fallas los operadores

deben reajustar los parametros operacionales.

En el turno diurno, el primer dia, la presion reportada es de 140 bar, el segundo
dia disminuye a 130 bar y el tercer dia aumenta nuevamente a 140 bar y se
mantiene en dicho valor el resto de los dias reportados; mientras que en el turno
nocturno, los dos primeros dias se registra la presion en 130 bar y el tercer dia
aumenta a 135 bar, el resto de los dias reportados no se registran cambios. Las
variaciones observadas los tres primeros dias pueden ser causadas por la
necesidad de disminuir el tiempo de ciclo, o por fallas en el funcionamiento del
molde, la misma como consecuencia de un inadecuado mantenimiento del equipo

o por la ausencia del mismo.
Dosificacion

El sistema de dosificacion de las maquinas de inyeccién cuenta con una tolva, por
donde se alimenta la maquina y una cadmara de mezclado, donde se unifican los
componentes requeridos para la fabricacion de los envases. Dicha mezcla se
inyecta al molde por medio de un tornillo sin fin, que tiene una boquilla por la cual
se inyecta el material en el molde en las dosis correspondientes. A continuacién se

presenta la dosificacion en los turnos diurnos y nocturnos (Ver figura N°14).
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Figura N°14 Dosificacién de los envases 4 galones para los turnos diurnos y

nocturnos

En esta figura se aprecia un comportamiento bastante similar entre ambos turnos.
Inicialmente se identifica un componente residual donde los valores de
dosificacion oscilan de manera erratica entre 175 y 200 mm durante los primeros
10 dias; seguido de un componente de nivel en que la dosificacion se estabiliza en
175 mm durante los siguientes 16 dias para finalizar con una variacion
nuevamente erratica que lleva la dosificacion a valores extremos de hasta 200 y

205 mm para el turno diurno y nocturno, respectivamente.

Las consecuencias de una dosificacion inadecuada causan rebaba, piezas
incompletas, punto de inyeccion deformado y dimensiones fuera de
especificaciones. Estos defectos se presentan por fallas en el sistema de
regulacion del caudal, desconocimiento del ajuste adecuado de la dosificacion del
molde, u obstrucciones en el sistema. Muchas de las fallas operacionales, son
causados por el mantenimiento inadecuado de la maquina y de los sistemas que

la componen, o una ausencia del mismo.
Porcentaje de Materiales

Para esta caracteristica critica de calidad, se debe resaltar que se emplean dos
compuestos para la fabricacion de los envases, en donde uno se emplea en mayor

proporcion que el otro. EI de mayor proporcién se identifica como porcentaje de
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material, y el de menor, porcentaje de aditivo. A continuacion en la figura N° 15 se

exhibe el porcentaje de materiales en los turnos diurnos y nocturnos.
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Figura N°15 Porcentaje de material y aditivo de los envases 4 galones para los

turnos diurnos y nocturnos

En la figura N° 15 se aprecia un comportamiento bastante similar de ambos
componentes en los dos turnos, manteniéndose el porcentaje de material
alrededor de 85 y el de aditivo alrededor de 15, siendo éstos los valores objetivos
para lograr la proporcion porcentual de materiales a fin de prevenir la ocurrencia
en los envases de defectos como la fragilidad y traslucidez, lo que impide que
resista las pruebas de impacto y caida libre, o altere el color de la pieza. El

porcentaje ideal de la mezcla es 85% de material y 15% de aditivo.

Los dias en los que se registra el porcentaje de material en un 100%, y el de
aditivo en 0%, puede deberse al desconocimiento por parte del operador de las
proporciones adecuadas de la mezcla; a que posiblemente se termind la mezcla
en la tolva y el personal de turno no constatara los porcentajes de la misma, o se
vieran obligados a realizar la mezcla manual, por fallas en el sistema de mezclado,

y no reportaran los porcentajes de aditivo y material utilizados.
Tiempo de mantenimiento
De la misma forma en la que se detallan tres presiones, en diferentes puntos del

molde, también se deben considerar tres tiempos de mantenimientos asociados a
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turnos diurnos y nocturnos
49

cada una de estas presiones, las cuales aparecen representadas en las figuras N°

16,17 y 18 que se muestran a continuacion.
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Figura N°17 Tiempo de mantenimiento N°2 de los envases 4 galones para los
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Figura N°18 Tiempo de mantenimiento N°3 de los envases 4 galones para los

turnos diurnos y nocturnosir

Las tres gréaficas expresan igual comportamiento de los tiempos de mantenimiento
en los tres puntos o zonas del envase, a excepcion del primer dia en el tiempo de
mantenimiento N° 1 de ambos turnos, Unica fecha en la que realiz6 un ajuste, del
resto, los tiempos de mantenimientos presentan componentes de nivel en los que
se mantienen constantemente en 1,5 s, para los tiempos n° 2 y 3 y 1s para el
tiempo n° 1. Durante este periodo de produccién, no se reportaron fallas de
calidad relacionadas con el tiempo de mantenimiento, debido a que el rango de

operacion de esta caracteristica de calidad esde 1 a 1,5s.

Los ajustes inadecuados del tiempo de mantenimiento causan los mismos
defectos que el ajuste inadecuado de la presion de mantenimiento: rebabas y

ondulamiento del fondo del envase.

Interpretacion de graficas de tiempo en funcién de las caracteristicas criticas
de calidad de las tapas plasticas destinadas a envases de 4 galones.

Presion de Mantenimiento

La presion de mantenimiento en el proceso para la fabricacion de las tapas,
requiere de un control y manipulacién por parte de un personal capacitado, pues

un ajuste inadecuado de esta caracteristica de calidad del proceso afecta
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directamente las dimensiones de la tapas y ocasiona la aparicion de alabeo y/o
pieza incompleta en la misma, y esto a su vez genera una mala hermeticidad y

apilamiento.

En las Figuras N° 19, 20, 21 y 22, se observa el comportamiento en el tiempo de la
presion de mantenimiento en las distintas zonas del proceso de inyeccion de las
tapas para envases, cavidades 4 y 5, durante los 30 dias continuos de andlisis

para los turnos diurno y nocturno.
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Figura N°19 Presion de mantenimiento N°1 de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para

los turnos diurnos y nocturnos

En la figura 19, se evidencia picos en la presion de la zona 1, especificamente en
la observacion 4, cuya presién aumenta de 160 bar a 165 bar, y al final de la data,
donde después de mantenerse constante en 160 bar aumenta a 175 bar, siendo el
punto maximo presentado en la zona durante ambos turnos, con fluctuaciones
notorias a partir del 24-01-215.
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Figura N°20 Presion de mantenimiento N°2 de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para

los turnos diurnos y nocturnos
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Figura N°21 Presion de mantenimiento N°3de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para

los turnos diurnos y nocturnos
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Figura N°22 Presion de mantenimientoN°4de las tapas pailas cavidad4 y 5 para

los turnos diurnos y nocturnos

El comportamiento de esta caracteristica critica de calidad del proceso de

fabricacion de las tapas, es muy similar en las distintas zonas, en ambos turnos.

En los cuatro puntos de presion, se pudo evidenciar cdémo esta variable
inicialmente mostr6 aumentos de presion (observaciones 4, 5 y 6), retornando
luego a su condicién inicial de 160, 140, 150 6 130 bar, segun el punto o zona de
presion correspondiente y manteniendo estos valores constantes durante casi todo
el intervalo bajo estudio; hasta que a partir del dia 23 y/o 24 de enero del 2015

(dependiendo del punto de presion), aumentan ambas presiones.

Estas fluctuaciones que se evidencian al inicio y al final del periodo considerado
pueden deberse al ajuste inadecuado del parametro de presion, por parte del
personal encargado, disminucion o aumentos de la dosificacion en las cavidades
del molde ante la presencia de rebaba o pieza incompleta o a fallas en el molde
gemelo de la tapa, ya que este tipo de molde requiere constantemente de
mantenimiento preventivo para que ambas cavidades estén en equilibrio ante los
ajustes realizados en la maquina durante el proceso, pues un ajuste inadecuado
influye en la aparicion de inconformidades que afecta la calidad del producto final,

como que la pieza se obtenga incompleta o con rebaba.
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Dosificacion

La dosificacion del material juega un papel importante en el acabado de la pieza,
un ajuste adecuado en el proceso de inyeccion de la tapa genera un peso dentro
de especificacién y un buen acabado final, por el contrario una mala manipulacién
trae como consecuencias la presencia de rebaba, tapas incompletas, deficiencia
en las dimensiones y esto a su vez mala hermeticidad y/o cierre en el ensamble

del envase.

Las observaciones en el tiempo de la dosificacion del proceso de inyeccion de las
tapas, en ambos turnos durante los 30 dias continuos de andlisis, se muestran en
la figura N° 23.
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Figura N°23. Dosificaciéon de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para los turnos diurnos

y nocturnos

La data expresa un comportamiento variable en el tiempo, mostrando a lo largo de
todo el periodo una ligera tendencia general de caracter descendente que
pareciera predominar sobre aquellos pequefios tramos en los que los valores de
esta caracteristica critica de calidad se mantienen constantes o fluctuando de
manera erratica, como ocurre al final del mes de observaciones. Esta tendencia
descendente lleva la dosificaciéon del material desde valores iniciales de 90 mm a

valores que oscilan entre 86 y 81 mm hacia el final del periodo.
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Este comportamiento de la variabilidad de la dosificacion se presenta por el
manejo inadecuado de los pardmetros operacionales, por parte del personal
encargado ante la presencia de rebaba en la tapa, pues una reduccién notoria de
la dosificacion, como se evidencia en el mes de observaciones, se debe
principalmente a la aparicion de este tipo de defectos, fallas de alimentacion del
material al cafidn, inconvenientes con el dosificador del material, o deficiencia en

el mantenimiento de la maquinaria.
Tiempo de enfriamiento

Esta caracteristica de calidad del proceso influye directamente en las dimensiones
y en el acabado de la tapa, pues si el tiempo de enfriamiento es muy bajo la pieza
es expulsada a altas temperaturas tendiendo a contraerse y alabearse,
modificandose su acabado y sus dimensiones, presentando un diametro interno
menor al establecido en su especificacién; si por lo contrario el tiempo de
enfriamiento es muy elevado la pieza es expulsada tendiendo a presentar un

diametro superior al establecido.

En lo que corresponde al tiempo de enfriamiento, es posible observar en la figura

N° 24 lo referente a su comportamiento en el periodo bajo estudio.
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Figura N°24 Tiempo de enfriamiento de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para los

turnos diurnos y nocturnos
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En esta figura puede apreciarse como el tiempo de enfriamiento se mantiene
constante en casi todo el mes de andlisis, manteniéndose en 22,5segundos, salvo
algunas fluctuaciones, como ocurre en las observaciones 4 y 5 del turno diurno y
las observaciones 13y 14 del turno nocturno, donde el tiempo se incrementa de
22,5 s a 23 s, y descensos bruscos en las observaciones 4, 23 y24 en el turno
nocturno y 24 y 25 en el turno diurno, descendiendo de 22,5 s hasta 18 y 19 s
aproximadamente. Estas fluctuaciones podrian estar vinculadas con una
inadecuada manipulacion del controlador por parte del personal encargado, ante la
presencia de alguna inconformidad presente en la pieza, como problema en sus
dimensiones o presencia de alabeo, dificultades con el dosificador de material,
fallas en la maquina o molde gemelo de la tapa.

Tiempo de mantenimiento

De manera similar a la presion de mantenimiento, una manipulacion inadecuada
del tiempo de mantenimiento en el proceso de inyeccion de las tapas, influye
sobre la dimensiones de las tapas (ambas cavidades), y sobre la aparicion de
alabeo, rebaba y pieza incompleta, por lo que su control y manipulacion debe estar

en manos de personal capacitado.

A continuacion, se evidencia en las figuras N° 25, 26, 27 y 28el comportamiento de
las observaciones en el tiempo, del tiempo de mantenimiento en las distintas
zonas del proceso de inyeccidon de las tapas, durante los 30 dias continuos de

analisis.
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los turnos diurnos y nocturnos.
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FiguraN°28 Tiempo de mantenimiento N°4 de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para

los turnos diurnos y nocturnos

Es posible observar en las figuras N° 25, 26, 27 y 28, que los cuatro tiempos de

presentan un

las tapas,

de

comportamiento analogo durante el turno diurno, evidenciandose fluctuaciones,

e

inyeccion

proceso de

mantenimiento del
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especificamente en las observaciones 4, 5,11 y 12, mientras que el resto de las

observaciones permanecen constantes.

Situacion similar ocurre en el turno nocturno: las observaciones que evidenciaron
un comportamiento variable corresponde a los puntos 5y 13, mientras que el resto

de las observaciones permanecen constantes en el tiempo.

La variacion del tiempo de mantenimiento en las cuatro zonas es semejante a la
encontrada para la presion de mantenimiento, pudiendo acreditarsele a una
manipulacion inadecuada de las variables del proceso ante la presencia de alguna
inconformidad en la pieza o ante fallas en el molde y/o deficiencias en el
mantenimiento de éste, por deberse a un molde gemelo el mantenimiento es un

poco MAs riguroso que otros moldes.
Contrapresion

Segun la figura N° 29, que corresponde a la caracteristica de calidad
contrapresion, para los turnos diurno y nocturno, las observaciones tienden a
mantenerse constantes en el tiempo y con un valor de 20 Bar, salvo la presencia
de picos los dias 06 y 07-01 donde desciende hasta 15 Bar para ambos turnos y
los dias 26-01 y 30-01, cuando caen hasta 15 mm para el turno diurno y nocturno,

respectivamente.
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Figura N°29 Contrapresion de las tapas pailas cavidad 4 y 5 para los turnos

diurnos y nocturnos

Una posible causa de la variacion evidenciada en la figura N°29, puede
adjudicarse a la manipulacion del controlador por personal no capacitado,
inconvenientes o fallas con el molde, siendo este molde gemelo critico, por el
hecho de mantener en equilibrio ambas cavidades de la tapa, o fallas en la

maquinaria por desgaste de piezas o falta de mantenimiento preventivo.

Esta variacion y desajuste de la contrapresion en el proceso de inyeccion de las
tapas trae como consecuencias inconvenientes en el dimensionamiento de la
pieza, siendo esta caracteristica sumamente importante ya que compromete la

hermeticidad en el momento del acoplamiento de la tapa con el envase.

Identificar de las causas potenciales de variacion de las caracteristicas
criticas de calidad del proceso de fabricacién del envase de 4 galones y su
respectiva tapa.

En el estudio de la variacion expresada por las distintas caracteristicas criticas de
calidad que se hizo a través de las respectivas graficas de tiempo, se pudo

observar como muchas de estas caracteristicas se ven afectadas al tener que
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reajustar algunas de ellas, como ocurre por ejemplo con las presiones y tiempos
de mantenimiento, de modo que pareciera que la variacion de algunas
caracteristicas criticas de calidad estuviera condicionada entre si a los cambios
que pudieran experimentar otras. Esta condicién, junto al alto nivel de
automatizacion del proceso dificulta de manera importante no solo la identificacion
de las causas que potencialmente pudieran estar generando su variacién, sino la
propuesta de acciones concretas que pudieran reducirlas y que a su vez
resultaran viables. En vista de ello, se procedi6o a identificar las causas de
variacion mediante la construccion de los correspondientes diagramas de Ishikawa
pero no de las caracteristicas criticas de calidad sino de los defectos cuya
presencia en los envases y tapas se asocia a la variacion de estas caracteristicas
criticas, de acuerdo a los resultados expresados en el cuadroN°8, obtenida
mediante el MDMB.

Seguidamente se aplicé la técnica de los 5 porqué, a las causas resultantes de
estos Ishikawa, con la colaboracion de los ingenieros de produccion, calidad y
operadores involucrados en las lineas de fabricacion de los envases de 4 galones

y sus tapas, cavidades 4 y 5.

Diagramas de Ishikawa de los defectos en los envases de 4 galones y sus
tapas.

Los siguientes diagramas de Ishikawa, correspondientes a las figuras N°30,31, 32
y 33, pertenecen a los defectos de calidad que se presentan tanto en los envases

de 4 galones como en las tapas cavidades 4y 5.
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Figura N° 30. Diagrama de Ishikawa para el defecto de pieza incompleta o rebaba

en los envases de 4 galones y sus tapas
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dosificacién es muy alta Falta de resolucién

del equipo de
monitoreo

Tiempo de enfriamiento
de la pieza es muy alto

No se aplica
mantenimiento preventivo

~ Falta de mantenimiento

| MAQUINARIA | | MEDICIONES |

No se calibran los
equipos

Figura N° 31. Diagrama de Ishikawa para el defecto de dimensiones y espesor de

pared fuera de especificaciones en los envases de 4 galones y sus tapas
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MANO DE OBRA

\ METODO | ‘ MATERIALES

Inexperiencia
del operador
S —

Clasificacion inadecuada
de los aditivos

Politicas
_inadecuadas

Cultura

No hay instructivos _
- organizacional

Alta rotacion de

personal A o
\ [ APiLAMIENTO
>
La dosificacion no / La contrapresion NEGATIVO

es precisa ./ es muy baja

Presion de El tiempo de

mantenimiento no enfriamiento es bajo No se calibran

es la adecuada < los equipos

El tiempo de mantenimiento
Velocidad de dosificacion no es preciso

Falta de resolucién
es muy elevada

~ del equipo de
No se aplica ) monitoreo
mantenimiento preventivo <

Falta de mantenimiento

| MAQUIYNARIA |\ MEDICIONES \

Figura N° 32. Diagrama de Ishikawa para el defecto de apilamiento negativo en

los envases de 4 galones y sus tapas

MANO DE OBRA | | METODO | | MATERIALES |

Inexperiencia
del operador
<

Suministro inadecuado
de materiales y aditivos.

Politicas
_inadecuadas

Cultura

No hay instructivos
= organizacional

Alta rotacion de
personal

PUNTO DE
INYECCION
FALLO, LARGO
O DEFORMADO,

A 4

La dosificacion no/ La conmutacién no esta
es precisa _ acorde con el proceso

La velocidad de Tiempo de enfriamiento
descompresion . de la pieza es muy bajo

< No se calibran los
no es la adecuada

equipos

> No se aplica

Las temperaturas :mantemmlento preventivo

de operaciéon
demasiado alta El mantenimiento no es
el mas adecuado

| MAQUINARIA | | MEDICIONES |

Falta de resolucion del
equipo de monitoreo

Figura N° 33. Diagrama de Ishikawa para el defecto de punto inyeccion en los

envases de 4 galones y sus tapas
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Se puede apreciar, en estos cuatro diagramas, que las causas asociadas a las
categorias mediciones y mano de obra son iguales, observandose algunas
variaciones en las causas secundarias de las categorias materiales, método y
maquinaria; siendo estas causas no comunes, segun grupo de decision
conformado por los ingenieros de planta, personal de calidad y la Gerencia de

operaciones, las que se detallan seguidamente:
e Materiales

Material hiumedo: La materia prima que se emplea en el proceso no debe
encontrarse contaminada y mucho menos humeda, debido a que la humedad de la
misma no permite que alcance la temperatura adecuada para que ocurra la
plastificacion, impidiendo que el material se funda de forma homogénea. Esto
ocasiona que el proceso de inyeccion y llenado de molde no se ejecute de forma

adecuada, y la pieza final tenga un acabado incompleto.

Clasificacion inadecuada de material: Cuando se recibe la materia prima debe
identificarse de forma adecuada, de lo contrario causa confusion en lo operarios,
los cuales emplean lotes de materiales erroneos en el proceso productivo o

emplean materia prima que no es apta para el proceso.

Suministro de material: Los aditivos y materiales deben mezclarse de forma
homogénea, y la mezcla debe ocurrir antes de que se alimente la tolva, de lo

contrario el proceso de plastificacion no va a ser uniforme.
e Método

Insuficiencia de material en la cavidad: El ajuste de la alimentacion de la
cavidades del molde debe ejecutarse de forma precisa y en funcién del tamafio de

dicho molde, de lo contario las piezas se obtendran incompletas o con rebabas.
e Maquinaria

Presion de mantenimiento inadecuada: El objetivo de la presion de

mantenimiento es completar el llenado del molde y compensar la contracciéon del
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material dentro del molde, introduciendo un poco mas de material fundido en el
mismo. El ajuste inadecuado de la presion de mantenimiento ocasiona que la

pieza salga incompleta o con rebaba.

Temperaturas de operacion demasiado bajas: Estas temperaturas se ajustan
en funcién del material fundido, las mismas deben ser constantes, ya que
determinan las propiedades estructurales de la pieza de moldeo. El ajuste
inadecuado de las temperaturas de operacion puede traer como consecuencia que
la pieza se obtenga incompleta, con rebaba o con el punto de inyeccion deforme o

alto.

Velocidad de inyeccidén: Las variaciones de la velocidad de inyeccion se llevan a
cabo cuando se modifica la dosificacion en el proceso, y su vez la dosificacion
varia en funcion del molde, por tanto se debe ajustar de forma correcta la
dosificacion y luego la velocidad de inyeccién para evitar defectos como pieza
incompleta o rebaba.

Tiempo de mantenimiento no es preciso: Si la temperatura de operacién del
molde es elevada, se requiere ajustar el tiempo de mantenimiento, aumentandolo;
para que la pieza se enfrié dentro del molde y asi garantizar la estabilidad del
material y con ello la resistencia de la pieza, de lo contrario no soportarian el

apilamiento, deformandose o fracturandose.

Velocidad de descompresion inadecuada: Es la velocidad aplicada al retraer el
husillo, con la finalidad de liberar la presion ejercida sobre el plastico de tal manera
gue no se escurra el material al momento en que se abra el molde. Si esta
velocidad es inadecuada, las piezas pueden tener un punto de inyeccion largo o

deformado.

Insuficiencia de material en la cavidad: EI mantenimiento preventivo de los
moldes es indispensable para garantizar que sus cavidades permitan la entrada
del material, si las cavidades se encuentran obstruidas impiden que la
alimentacion del molde se lleve a cabo de forma correcta ocasionando que la

pieza moldeada tenga un acabado incompleto.
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En la figura N° 32, diagrama de Ishikawa, para el defecto de apilamiento negativo
en los envases de 4 galones y sus tapas, se debe resaltar que las causas
secundarias, como velocidad de dosificacion elevada y contrapresion muy baja, no
influyen en la misma proporcion en los procesos de produccion de envases y
tapas, teniendo mayor incidencia en la produccion de envases con relacion al

defecto de apilamiento negativo, que en las tapas.

Las figuras N° 34, 35 y 36 corresponden a los diagramas de Ishikawa de los
defectos caida libre de impacto negativo, fondo ondulado y color fuera de patroén,
respectivamente, los cuales fueron considerados Unicamente en los envases de 4

galones, de acuerdo a la informacion presentada en el cuadro N° 8.

| MANODEOBRA | | METODO | | MATERIALES |

Inexperiencia
del operador

<

Suministro inadecuado
de aditivos.

Politicas
inadecuadas

No hay instructivos

Alta rotacion de
personal

Cultura
organizacional

\

CAIDA LIBRE E
IMPACTO
NEGATIVOS

A 4

La dosificacién no
es precisa

Contrapresion
>/ muy baja

No se calibran los

El tiempo de equipos

enfriamiento no es
preciso

Velocidad de
dosificaciéon es
alta

<

Falta de resolucién
del equipo de
No se aplica monitoreo
mantenimiento/ Falta de mantenimiento

preventivo /:.

| MAQUINARIA | { MEDICIONES |

Figura N° 34. Diagrama de Ishikawa para el defecto de caida libre e impacto

negativo en los envases de 4 galones
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MANO DE OBRA | | METODO | | WMATERIALES |
Inexperiencia . Suministro inadecuado
\ del operador Politicas \de materiales y aditivos.

inadecuadas
Alta rotacién de
personal

No hay instructivos_
—> Cultura

organizacional

=

FONDO

v

ONDULADO

La presién limite y El tiempo de
:: mla‘ntg;l:'nento enfriamiento de la
y baj pieza es muy baja

No se calibran los

Las temperaturas /La descompresion "
equipos

suplementaria , de/ antes y después es

calefaccion y del/_ muy baja.
chiller son muy/ ~
elevadas /.o aplica Falta de resolucién del
7 mantenimiento equipo de monitoreo
El mantenimiento no es preventivo
el mas adecuado /‘
=
| MAQUINARIA | | MEDICIONES |

Figura N° 35. Diagrama de Ishikawa para el defecto de fondo ondulado en los

envases de 4 galones

| MANODEOBRA | | METODO | | MATERIALES |
Inexperiencia
del operador Politicas Suministro inadecuado
- inadecuadas de materiales y aditivos.
Alta rotacién de No hay instructivos
personal ) > Cultura
\ organizacional
_| COLOR FUERA
Mezcla inadecuada DE PATRON
Perfil incorrecto de del material con el
temperaturas, o muy/. aditivo
elevada = ) No se calibran los
equipos
No se aplica
mantenimiento
preventivo Falta de resolucion
- del equipo de
monitoreo
Falta de mantenimientt/ <
7 /
| MAQUINARIA | | MEDICIONES |

Figura N° 36. Diagrama de Ishikawa para el defecto de color fuera de patron en

los envases de 4 galones
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Las causas asociadas a las mismas categorias (materiales, método, mediciones,
maquinarias y mano de obra), resultaron coincidentes para los tres defectos
mencionados. Sin embargo, se pueden apreciar algunas excepciones, tales como:
Descompresion antes y después, muy baja, como una causa asociada a la
ocurrencia del fondo ondulado en la categoria maquinaria: La distancia de
carga en el cilindro debe ser suficiente para que se pueda llenar aproximadamente
el 90-99 % del molde durante la fase de inyeccion; la misma puede ocurrir antes o
después de la dosificacion. Si la descompresion es muy baja puede ocasionar que

el fondo de los envases tenga un acabado ondulado.

Mezcla inadecuada de material con el aditivo, como causas asociada a la
ocurrencia del color fuera de patrén en la categoria maquinaria: El proceso de
mezclado entre la materia prima y el aditivo (pigmento de color), debe ser

homogéneo, para que el color del envase sea estandar.

Por ultimo, las figuras N° 37 y 38 corresponden a los diagramas de Ishikawa de los
defectos de calidad observados Unicamente en las tapas pailas, segun la

informacion del cuadro N° 8.

MANO DE 0BRA| \ METODO \ | MATERIALES

Inexperiencia

del operador Suministro inadecuado

de aditivos.

Politicas
inadecuadas

Alta rotacion de

No hay instructivos
personal =

Cultura
< organizacional

CIERRE Y
HERMETICIDAD
NEGATIVO

Y

La dosificacién no i
Contrapresion

es precisa -~/ muy baja

No se calibran los
equipos

Tiempo de enfriamientoy
de la pieza es
inadecuado

El tiempo de
mantenimiento no es
preciso

Presién de mantenimiento /-
inadecuada = Falta de resolucién
del equipo de

No se aplica Falta de mantenimiento
= — monitoreo

mantenimiento /-
preventivo _

| MAQUINARIA \ | MEDICIONES |

Figura N° 37. Diagrama de Ishikawa para el defecto de cierre negativo y

hermeticidad negativa en las tapas de los envases de 4 galones
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MANO DE OBRA | | METODO | | MATERIALES |
Inexperiencia . Lo .
Politicas Suministro inadecuado
del personal \inadecuadas \ de aditivos.
Cultura
organizacional
No hay instructivos
de trabaj
e trabajo %\/

La dosificacién nc/‘
es adecuada _ Contrapresion
muy baja

Alta rotacion de
personal

¥

ALABEO

No se calibran los
Tiempo de mantenimiento equipos
inadecuado El tiempo de
-7 enfriamiento no es
preciso

Falta de resolucién
del equipo de
monitoreo

No se aplica
mantenimiento

/, preventivo

|  MAQUINARIA | | MEDICIONES |

Falta de mantenimiento

Figura N° 38. Diagrama de Ishikawa para el defecto de alabeo en las tapas de los

envases de 4 galones

Las causas secundarias asociadas tanto al defecto de cierre y hermeticidad
negativo como alabeo de las tapas, coinciden con las exhibidas por los diagramas

correspondientes a los defectos apilamiento negativo y caida e impacto negativo.

Técnica de los 5 porqués

Para determinar las causas raices de las causas principales obtenidas por medio
del diagrama de Ishikawa, se empleé la técnica de los 5 porqués, para lo que se
desarrollaron las 6 categorias principales: Materiales, método, mantenimiento,
medio ambiente, maquinaria y mediciones. A continuaciobn se presentan los

resultados obtenidos por elemento:

e Materiales: Los aspectos que mas incidieron en este elemento de la

organizacion, se exhiben a continuacion:

Clasificacion inadecuada de los materiales: Debido a las limitaciones de
espacio fisico para el almacenamiento de las materias primas empleadas en la
fabricacion de envases y tapas, los materiales se encuentran ordenados de la

manera menos apropiada para ser utilizados en el proceso (ver cuadro N° 16).
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Material humedo: Este inconveniente se debe a la exposicion inadecuada del
material, exponiéndose al sol y la lluvia, compromete la integridad del mismo, (ver
cuadro N° 17).

Disminucidon de suministros de material: Debido a las grandes fluctuaciones de
precio de las materias primas, la empresa se ha visto en la necesidad de reducir
las cantidades de éstas que incluye normalmente en sus formulaciones. Para
tratar de solventar o contrarrestar esta medida, se propone realizar pruebas y
desarrollos de experimentos planificados antes de la modificacion de nuevos
estandares en los parametros operacionales, que afectan la calidad del producto,

(ver cuadro N ° 18).

Suministro inadecuado de aditivos: Segun técnica de los 5 porqués, se detectd
gue la mezcla de los aditivos con el material es realizada de forma manual, por
falta de un sistema adecuado de dosificacion, por lo que la mezcla no se realiza
de forma uniforme o con los porcentajes requeridos de materia y aditivo (ver
cuadro N° 19).
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Cuadro N°16.Técnica de los 5 porqués aplicada a la clasificacion inadecuada del material utilizado en envases y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, apilamiento negativo, dimensiones y espesor fuera de especificacion.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envases 4 galones y tapas

Causa: Clasificacion inadecuada de los materiales

1°®* Ronda [ Hipét. 2 Ronda | Hipét, 3°®Ronda | Hipét. 4" Ronda Hipét. 5 Ronda Hipét. Mejoras o ideas
-ldentificar el lote del
material con etiquetas
fluorescentes. -
Llevar un control por
lote de los kilos
¢Por qué no  Por e se existente y los kilos
¢Por qué no se mantiene ;Imaceng en ¢SPor qué el ;Por qué no utilizados, para
se clasifica un orden area de ¢ asegurar el uso total
Pregunta a ) Pregunta a|algunos casos el | Pregunta a . Pregunta a|evaluaron la
Preguntal |[de forma estricto  por - almacenaje del . del lote antes de
respuesta 1 respuesta 2 | material con otros | respuesta 3 . respuesta 4 | necesidades o
adecuada los lote en el lotes en un mismo material es de espacios iniciar un lote nuevo.
materiales? area de asillo? limitada? P -ldentificar por lote el
almacenaje? p ’ uso final del material,
de acuerdo a sus
propiedades, es decir,
si es destinado a
envases, tapas u
otros.
Porque no se
La _Empresa realizé un
Porque se cambio de disefio  previo
Porque no se almacena en rubro, hace 15 de la planta
mantiene un algunos Porque el area de aflos y no considergndo -Evaluar la posibilidad
Respuesta | orden estricto | Respuesta | casos el | Respuesta |almacenaje  del evalué las de expandir los
) ) Respuesta 4 . Respuesta 5 | las
1 por lote en el | 2 material con |3 material es necesidades necesidades galpones de
area de otros lotes en limitada de espacio de las almacenamiento.
almacenaje un mismo para este mismas o
pasillo. nuevo proceso futuras ’
productivo.

necesidades
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Cuadro N° 17.Técnica de los 5 porqués aplicada al material hmedo presente en el proceso de fabricacion de
envases y sus tapas.

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Piezaincompleta y rebaba

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envases 4 galones y sus

Causa: Material himedo

tapas
1°® Ronda | Hipot. 2% Ronda | Hipét, 3°% Ronda | Hipat. 4° Ronda | Hipoét. 5° Ronda | Hipot. Mejoras o ideas
-Tapar el
material
. almacenado a la
. . ¢Por qué su . . . . . .
¢Por qué ¢Por  qué ¢Por qué el . . intemperie  con
: saco Z ¢Por qué no ‘o
el material | Pregunta a Pregunta a | se Pregunta a | area de | Pregunta a lonas o plastico
protector se . evaluaron la .
Pregunta 1 | se respuesta deteriora respuesta |almacena a |respuesta |almacenaje respuesta necesidades termoflexible.
encuentra |1 en invierng 2 la 3 del material | 4 de espacios -Instalar toldos o
himedo? . intemperie? es limitado? P techos en el area
se moja?
de
almacenamiento
del material.
Porque se
q La Empresa Porque no se
almacena a . e
. . . cambio de realizé un
¢Porque la intemperie, e .
. rubro, hace 15 disefio previo
su  saco bajo sol, el -
Porque el afios y no de la planta | -Evaluar la
protector saco se . . : S
. area de evaluo la considerando | posibilidad de
Respuesta | se Respuesta | deteriora y | Respuesta .~ | Respuesta . Respuesta -
. . almacenaje necesidades las expandir los
1 deterioray |2 el  material | 3 4 . |5 .
del material de espacio necesidades | galpones de
en entra en o .
S es limitada para este de las | almacenamiento.
invierno contacto con -
. nuevo mismas, o0
se moja? la humedad
proceso futuras
u otro agente . >
- productivo necesidades
contaminante
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Cuadro N° 18. Técnica de los 5 porqués aplicada a la disminucion de suministro de material en el proceso de
fabricacion de envases y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta y rebaba

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase de 4 galones y sus

Causa: Disminucién de suministro de material

tapas
1°® Ronda | Hipét. 2% Ronda [ Hipét, 3°* Ronda [Hipét. 4" Hip6 |5 Ronda | Hipét. | Mejoras o ideas
Ronda t.
. . SPor  qué el
¢Por que la suministro de la
gerencia X )
) busca el materia  prima
¢ Por qué para la
. consumo .
existe una . produccion Pregunta
Lo Pregunta a|minimo de|Pregunta a . Pregunta a
disminucién . cada dia es]a
Pregunta 1 respuesta |materiales |respuesta . e N/A |respuesta |[N/A
en el " mas dificil  y|respuest
- 1 ylo aditivos | 2 4
suministro ara la costoso por|a3
de material? P . parte del estado
obtencion para mantener
dreld 102 activa la -Realizar pruebas y
producto: produccién? desarrollos de
Poraue el experimentos
surr?inistro planificados antes
de la modificacion
Porque por de la de NUEVOS
instrucciones materia estandares en los
de la prima para parametros
gerencia se la Por la situacion operacionales
busca el produccion politica, social y '
Respuesta |consumo Respuesta [cada dia es|Respuesta |[economica que [ Respues Respuesta
py ) o ) N/A N/A
1 minimo de|(2 mas dificil | 3 atraviesa ta 4 5
materiales y  costoso actualmente
y/o aditivos por  parte Venezuela.
para la del estado
obtencién para
del producto mantener
activa la
produccion
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Cuadro N° 19.Técnica de los 5 porqués aplicada a la clasificacién inadecuada de los aditivosen el proceso de
fabricacion de envases y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Dimensiones y espesor fuera de especificacion, cierre y hermeticidad, caida libre e
impacto negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera patrén, fondo ondulado,

pieza incompleta y rebaba.

Nombre del equipo:

Localizacién del problema: Envases 4 galones y sus tapas

Causa: Suministro inadecuado de aditivos.

1 Ronda | Hip6t. 2% Ronda | Hipot, 3°% Ronda | Hipot. 4™ Ronda Hipot. Mejoras o ideas
; Por qué la . .
¢ d ¢Por que se ¢Por qué es
, . mezcla  de . L
SPor  qué : ha venido distinta la
materiales y
no se " generando mezcla
. Pregunta a|aditivos es|Pregunta a|: |
suministra . incertidumbre | Pregunta a|manual y la
Pregunta 1 . |respuesta |realizada de |respuesta : . .
el material 1 forma 5 con el [respuesta 3 del -Revisar y si es necesario
de forma manual por el porcentaje dosificador | reemplazar el dosificador de
adecuada? operador de dosificado por de la{las maquinas de inyeccion
P la maquina? mégquina? gue lo requieran.
maquina? N g
Programar mantenimientos
periédicos de este tipo de
instrumentos de las
maquinas. *Realizar
Porque la instructivos de operacion
mezcla de Porque se ha Porque al para evitar desviaciones en
materiales venido realizar Porque  el|la mezcla de dosificacion
y aditivos generando comparaciones dosificador | manual realizada por el
es incertidumbre de la mezcla de la
Respuesta . Respuesta Respuesta - operador encargado.
1 realizada 2 con el 3 manual con la [ Respuesta 4 maquina
de forma porcentaje realizada por necesita ser
manual por dosificado el dosificador revisado o
el operador por la éstas son reemplazado
de maquina distintas
maquina
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e Meétodo: La metodologia de trabajo influye de forma significativa en el
desarrollo del proceso productivo, por tanto durante la evaluacién de las

fallas del proceso resalto lo siguiente:

Politicas inadecuadas: Fue posible detectar como una de las principales causas
de muchos de los problemas observados en el proceso productivo, radican en el
hecho de que la empresa no cuenta con un procedimiento para explicar de
manera clara y detallada las distintas rutinas de trabajo ni como proceder en
aguellos casos donde se presentan desviaciones de los procedimientos esperados
gue ocurran con la maquinaria o los operarios las posibles medidas para corregir

estas fallas (ver el cuadro N° 20).

No existen instructivos de trabajo: Por medio del diagrama de Ishikawa, se
encontré que por desconocimientos de normas, relacionadas con la organizacion
empresarial, no existen instructivos de trabajo, donde se describa de forma clara y
precisa como ejecutar las actividades del proceso. En el cuadro N°21 se presentan

las causas y algunas propuestas de mejora.

Cultura organizacional: Para el desarrollo adecuado de la organizacion es
necesario que el personal se identifique con la misma, con la cultura de la
empresa, Moral, Valores, entre otros; es por ello que se consideraron ciertos

aspectos que deben evaluarse (ver cuadro N° 22).

e Mano de obra: En esta categoria se considerando dos causas que influyen
de forma muy drastica en el desarrollo de un proceso productivo, la cuales
son; La inexperiencia del operador y alta rotacion de personal. En los
cuadros N° 23 y 24 se puede apreciar las matrices de los 5 porque

vinculadas con estas dos causas, ya mencionadas.
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Cuadro N° 20. Técnica de los 5 porqués aplicada a politicas inadecuadas de la organizacion, encargada de la
fabricacion de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento
e impacto negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y

Causa: Politicas inadecuadas

tapas
lera Hipot. 2da Hipot, 3era Hipot. 4ta Ronda | Hipét. 5ta Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
Ronda Ronda Ronda
¢Por qué la -Evaluar las
. p Gerencia actividades del
¢Por qué . p . p
. General no ¢Por qué no ¢Por qué no | proceso que no
no existen o . .
considero consideraron consideraron |son
normas necesario al personal que ue todo | automatizadas
¢Por  qué|Pregunta |especificas | Pregunta Pregunta P q Pregunta 9
- establecer se requiere personal y establecer
Pregunta  |las politicas | a que seja normas para |2 ara llevar a|2 debe ser | lineamientos
1 no son | respuesta | ajusten al | respuesta la e'ecu%ic’m respuesta f:)abo las partes respuesta capacitado e | para la
adecuadas? | 1 proceso 2 ! 3 p 4 capac P: -
. de las del proceso instruido  de | ejecucién
productivo -
de a a_ctl\_/ldades que no son fo'rma' co_ntro'lada y
diarias del automatizadas? minuciosa? minuciosa de
Empresa? o
proceso las actividades
productivo? del proceso.
-Establecer
La Por ser un tiempos de
. Gerencia roceso itacio
No existen p ) capacitacion de
general no productivo, en . todo el
normas o . Subestimaron )
e consider6 su mayoria No tomaron en personal sin
especificas - - el  proceso, |! '
necesario automatizado cuenta que importar la
que se pensaron que ..
deban establecer y no todo personal por ser | complejidad de
Respuesta sequir o Respuesta | normas Respuesta | consideraron | Respuesta | debe ser | Respuesta sencillo no se | 1as  tareas  a
1 €9 2 para la]3 los aspectos |4 capacitado e|5 . desarrollar, con
ajustar  al ; L ) . requeria una > '
ejecucion del  proceso instruido de o el fin de que se
proceso de las e no  se forma capacitacion acut tod
productivo . g e e instruccion | €J€cuten todas
actividades encuentran minuciosa N bajo un mismo
de la - ) minuciosa
diarias del automatizados esquema.
Empresa
proceso y dependen
productivo del personal.
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Cuadro N° 21.Técnica de los 5 porqués aplicada a la falta de instructivos de trabajo u operacion en la organizacion,
encargada de la fabricacién de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento e
impacto negativo, punto de inyeccién fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacién del problema: Envase 4 galones y

Causa: No hay instructivo de operacion

tapas
1°" Ronda | Hip6t. 2 Ronda [ Hipot, 3% Ronda | Hipot. 4™ Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipot. Mejoras o ideas
¢Por qué la
.p . Gerencia -Elaborar un
¢Por que ; 4 ; 4 -
no existen General no ¢Por qué no ¢Por qué no | sistema de
normas considero consideraron consideraron | gestion que
,Por qué P necesario al personal que ue todo |
¢ Y€ bregunta | especificas | Pregunta Pregunta P dU€ | pregunta |9 involucre
no hay establecer se requiere personal aspectos de
Pregunta |. . a que se|a a a X
instructivos . normas para para llevar a deba ser | calidad y
1 respuesta |ajusten al|respuesta ; .. | respuesta respuesta . :
de 1 r0CeSso 5 la  ejecucion 3 cabo las partes 4 capacitado e | ambiente, que
operacion? productivo de las del proceso instruido  de | permitan
ge la actividades gque no son forma desarrollar
Empresa? diarias del automatizadas? minuciosa? metodologias de
proceso trabajo que sean
productivo? reflejadas  en
La Por ser instructivos y
. Gerencia proceso manuales de
No existen . o
general no productivo, en . procedimientos.
normas A . Subestimaron
P considero su mayoria es No tomaron en -Contratar o}
especificas : . el  proceso, ;
e e necesario automatizado cuenta que ensaron aue capacitar
q establecer y no todo personal P q personal que
deban . por ser| -
Respuesta . Respuesta | normas Respuesta | consideraron | Respuesta | debe ser | Respuesta . oriente e
seguir o . sencillo no se | .
1 ajustar  al 2 para la|3 los aspectos |4 capacitado e|5 requeria una instruya a la
ejecucion del  proceso instruido de L Empresa en lo
proceso capacitacion
roductivo de s que no se forma e instruccion | S S 4N
ge a actividades encuentran minuciosa minuciosa sistema de
Empresa diarias del automatizados gestién
P proceso y dependen empresarial.
productivo del personal.
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Cuadro N° 22.Técnica de los 5 porqués aplicada a la cultura organizacional de la organizacion, encargada de la
fabricacion de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta,
apilamiento e impacto negativo, punto de inyeccién fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo

ondulado.

rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion,

hermeticidad,

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: Cultura organizacional

1° Ronda | Hipot. 2% Ronda | Hipot, 3% Ronda [ Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5@ Ronda [ Hipot. Mejoras o ideas
¢Por qué es ¢Por qué no se
necesario Pregunta establecieron Pregunta Pregunta Pregunta
cambiar la valores y normas
Pregunta a . a a a
cultura que rijan la N/A N/A N/A
1 o respuesta respuesta respuesta respuesta
organizacional conducta de los
1 X 2 3 4 .
de la trabajadores de la - Describir  los
Empresa? organizacion? valores y normas
éticas que
consideran los
fundadores, y a
Porque la Porque por ser una su vez
em qresa no em qres:f de interrelacionarla
P . p . con las del
ha establecido caracter  familiar,
. ) personal para
los valores y ésta ha sido unificar
normas que administrada desde . .
Respuesta | .. Respuesta s .~ | Respuesta Respuesta Respuesta directrices
rijan la sus inicios bajo N/A N/A N/A
1 2 N 3 4 5 laborales.
conducta de criterios de esta
los indole méas que con
trabajadores preceptos
de la gerenciales de la
organizacion. calidad.
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Cuadro N° 23.Técnica de los 5 porqués aplicada a la inexperiencia de los operadores de la organizacion,
encargada de la fabricacién de envases 4 galones y tapas

Tabla 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento e
impacto negativo, punto de inyeccién fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: envase de 4 galones y

Causa: Inexperiencia del operador

era — da ta-pars. era — Ta — a — - -
17" Ronda | Hipat. 2™ Ronda | Hipét, 37" Ronda | Hipét. 4” Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
¢Por qué el . .
¢Por qué se personal ;OPor qlgg JPor  qué la
;Por  qué | Pregunta contrata Pregunta con Pregunta |encuentra [Pregunta empresa no
Pregunta garece 4l a personal que a experiencia | o capacitado | a cuenta con un
1 experiencia | res t desconoce el ; ta |1 capacita ; t | rsonal | 1 ta |Programa o
puesta espuesta espuesta | el personal | respuesta
el operador? | 1 proceso  de/|, de forma|, para 4 método para
inyeccion de adecuada instruir . a adiestrar al
plastico? al otros? personal?
personal? '
-Generar
programas de
El personal No existe en adiestramiento
contratado el pais de personal,
en su personal La donde incluya
mayoria calificado para empresa manejo y
desconoce operar dichas Tienen nopcuenta operqtlv@ad de
cémo maquinas y experiencia con un La empresa Ias_maqw_n’as de
trabajan tampoco empirica, y carece de ciertos Inyeccion.
las reciben una muchos de programa o aspectos
Respuesta| 7, . Respuesta Respuesta Respuesta | método Respuesta o
1 maquinas |, _buena_, 3 ellos no se 4 adecuado |5 organlzauo_nales,
de induccion por encuentran gue consideran
inyeccion parte del capacitados Fe)ﬁ;zﬁar a los programas de
de pléstico, personal con para instruir otros  una adiestramiento.
por tanto experiencia a otros. labor  del
cometen en la
frecuentes operatividad proceso
errores en de las
el proceso mismas.
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Cuadro N° 24.Técnica de los 5 porqués aplicada a la alta rotacion de personal de la organizacion, encargada de la
fabricacion de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento e impacto negativo,
punto de inyeccién fallo, deforme o largo, color fuera de patron, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizaciéon del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: Inexperiencia del operador

1° Ronda | Hipot. 2% Ronda | Hipét, 3% Ronda | Hipét. 4® Ronda | Hipét. 5° Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
¢Por qué los ¢ Por qué carece de un ¢Por qué no
. salarios no se de un lan ara tiene un
¢ Por que | Pregunta : p P Pregunta Pregunta
Pregunta |existe una|a ajustan a las Pregunta a evaluar el costo de la a personal a
L necesidades mano de obra capacitado para N/A
1 alta rotacion | respuesta respuesta 2 o _, | respuesta p P respuesta
de personal? | 1 de un calificada en funcion 3 evaluar la 4
P ’ trabajador con de las necesidades de demanda
experiencia? la Empresa? laboral? -Realizar una
evaluacion de cada
puesto de trabajo y
considerar que tipo
de capacitacion o
conocimientos
requiere el personal
que emplea.
La Empresa, no
p La Empresa no Paralelamente
cuenta con un considers realizar un tabulador
personal  capacitado necesario de sueldos y salarios
en el area de .
Los sueldos Recursos  Humanos capacitar gentrenar alhpersonal
y salarios no La Empresa uma personal  que € recursos numanos
: que evalué dicha en el éarea de
se ajustan a carece de demanda laboral en evaluara los leccion d
las estrategias 0 funcion de la Empresa salarios de la Seefc'%n € nuevos
Respuesta | necesidades | Respuesta | planes para | Respuesta la falta de una Respuesta | mano de obra y | Respuesta N/A en}pe,ados, |
1 de los |2 evaluar el|3 )c/ultura organizacional 4 como debe | 5 gn ocan” ose (;en t'e
trabajadores, costo de donde elg costo Sea hacer la deslarlrzo 0 productivo
que  tienen mano de obra ; g seleccion de e la Empresa.
L o asumido mas como
experiencia calificada. ) L nuevos
en el area una inversion en la empleados
’ relacion costo- :
o considerando las
beneficio que debe ]
. . necesidades de
manejar la gerencia de la Empresa
la empresa. '
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e Maquinas: Realizar los ajustes de los parametros operacionales de las
maquinas de forma inadecuada, es una de las causas principales de los
defectos que se observan en la piezas, a esto se les suma, la falta de
mantenimiento y la incapacidad de algunos equipos para cubrir las
demanda requeridas, entre otros; a continuacion se presentan los

problemas relacionados a estos aspectos y sus posibles causas raices.

Mantenimiento: En esta categoria se analizan todas las actividades necesarias
para mantener maquinarias, equipos e instalaciones en condiciones adecuadas.
La mision del mantenimiento es implementar y mejorar en forma continua
actividades, que permitan asegurar el buen funcionamiento de los equipos y
maquinaria de la empresa y extender al maximo su tiempo de vida util. (Ver
cuadros N° 25 y26).

Insuficiencia de material en la cavidad del molde: El motivo principal de esta
falla es que no se logra ajustar la cota de material, debido que el componente
regulador del caudal de las bombas se encuentra averiado (ver cuadro N°27). Se
propone sustituir el componente de control de caudal, para asi poder estabilizar la

maquina.

Presion limitepor debajo de lo requerido: Este problema se presenta, ya que el
molde se encuentra desgastado, la forma en que lo operan es incorrecta, y
también se debe a que no se le da un mantenimiento para controlar el desgaste
continuo. Esto se debe en su mayoria a la falta de tiempo para realizar el
mantenimiento, ya la exigencia de la Gerencia de no detener el proceso para
garantizar las entregas en los tiempos prometidos, todo ello sin considerar la
capacidad de la planta previo a la adquisicion de estos compromisos con los
clientes. (Ver cuadro N°28).
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Cuadro N° 25. Técnica de los 5 porqués aplicada deficiencia en el mantenimiento de la organizacién, encargada de
la fabricacion de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento e impacto
negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: Falta de mantenimiento

1°*® Ronda | Hipot. 2*Ronda | Hipét, 3" Ronda | Hipdt. 4" Ronda Hipat. 5 Ronda Hipét. | Mejoras o ideas
¢Por qué no se ¢Por qué se
dispone de dificulta la
¢Por qué carece todos los ¢Por qué el obtencién a
de repuestos y stock de corto plazo de
Pregunta 1 | mantenimiento Pregunta a herramientas Pregunta a repuesto y Pregunta a los repuestos y Pregunta a N/A
| L respuesta 1 . respuesta 2 ) respuesta 3 ) respuesta 4
a maquinaria y necesarias para herramientas es herramientas Elab
equipos? realizar el limitado? para su el o_ra&urll
mantenimiento mantenimiento inventario de los
gue se requiere? y/o reemplazo? hr(fregﬁqsiteor?tgs
vitales e
imprescindibles
por cada
maquinaria y
molde, para
tramitar con
anticipacion la
Porque las adquisicion de las
Porque no se maguinarias son mismas y contar
dispone de italianas y se con un stock
todos los Porque el stock clijlflcult_e} la Por Ia|§|puaC|on acorde a su
Res ¢ repuestos y R t d " R t obtencién a R t politica- R t demanda.
puesta . espuesta e repuesto y espuesta espuesta P espuesta
herramientas . corto plazo de econdmica y N/A
1 . 2 herramientas es 3 4 : 5
necesarias para limitado los repuestos y que atraviesa
realizar el herramientas Venezuela.

mantenimiento
que se requiere

para su
mantenimiento
y/o reemplazo.
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Cuadro N° 26.Técnica de los 5 porqués aplicada a la falta de mantenimiento preventivo en la organizacion,
encargada de la fabricacién de envases 4 galones y tapas

Cuadro 5 porqués

negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, fondo ondulado.

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacién, hermeticidad, apilamiento e impacto

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: No se aplica mantenimiento preventivo

1°® Ronda | Hipét. 2% Ronda | Hipot, 3°* Ronda | Hipét. 4® Ronda | Hip6t. 5° Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
, Por qué el . , Por qué no
¢rorg ) . ¢Por qué el ¢rorg
personal de ¢Por qué el ersonal todo el
mantenimiento no personal de cgpacita do personal
¢Por qué no dispone del tiempo mantenimiento tiene la
) Pregunta a - Pregunta a Pregunta a del Pregunta a p
Pregunta 1 s€ apll(_:a respuesta necesario para respuesta dE.) la . respuesta | departamento | respuesta misma
mantenimiento hacer cumplir con organizacion - - capacitacion
. 1 . 2 3 es insuficiente 4
preventivo? exactitud la labora solo en ara hacer y no se Incrementar el
planificacién de un horario de u?ma rotacion cuenta con nimero de
requerimientos en turno normal? 5 personal
de turnos? s personas que
planta? suficiente?
Porque el personal conforman el
Porque el de ?nanter?imiento departamento de
a L mantenimiento
personal de de la organizacién de la
rantenmets o ensaoun Poraue o
'SP Y Porque el q -Capacitar a todo
tiempo personal a atender todo el
necesario para exclusivamente las personal ersonal tiene Porque la el personal del
o p capacitado del P ) quela departamento e
cumplir con la fallas y la misma organizacion !
e . departamento o p involucrarlo en
Respuesta | planificacion | Respuesta | emergencias que | Respuesta es insuficiente Respuesta | capacitacion | Respuesta no habia todas las
1 de las 2 se presentan en 3 4 e instruccién 5 sentido la -
actividades tiempo real durante como para ademas de no necesidad de actividades que
) P S hacer una se realizan
preventivas la produccién, i contar con hacerlo
R rotacion de
acorde con las impidiéndoles turmnos personal
exigencias de cumplir con suficiente
la actividad de regularidad con
produccién de algun
la empresa. mantenimiento
programado
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Cuadro N° 27. Técnica de los 5 porqués aplicada a la insuficiencia de material en la cavidad del mole, de envases 4

galones y tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta y rebaba.

Nombre del equipo:

Localizacién del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: Insuficiencia de material en la cavidad.

1°® Ronda | Hipét. 2°*Ronda | Hipét, 3°* Ronda | Hipét. 4 Ronda Hipot. 5% Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
. . JPor qué se
¢Por qué no C,_Por que no se desconoce los ¢Por qué las . .
hay Pregunta |ajusta de forma parametros de bombas ¢Por qué las
Pregunta suficiente a correcta la cota | Pregunta a operacion  del Pregunta a presentan Pregunta a|bombas no se
1 material en la respuesta necesaria para la | respuesta 2 molde en respuesta 3 problemas respuesta 4 enguentrarfl)
- 1 fabricacion de la - . calibradas?
cavidad? ieza? funcién de la operacionales?
P ’ méquina?
-Sustituir el
componente
de control de
caudal, para
Porque la asi  poder
maquina estabilizar la
No se ajusta presenta magiina
de ch>rma Se desconocen problemas Se daii6 el
correcta la los  parametros operacionales Porque no se componente
Tespuesta cota de sespuesta gzlera%c:)rllglees en Respuesta 3 con las boc;?)ﬁa: Respuesta 4 | encuentran Respuesta regulador  de
material para L y g calibradas caudal de las
la_fabricacion funC|o_n de la constanteme_nte mismas
maquina. a realizar

de la pieza

ajustes en la
variable
dosificacion.
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Cuadro N° 28. Técnica de los 5 porqués aplicada a la presion limite del proceso de inyeccion de envases 4 galones

y sus tapas
Cuadro 5 porqués PROBLEMA: Dimensiones y espesor fuera de especificacion, alabeo, apilamiento y hermeticidad negativo, Fondo
ondulado.
Nombre del equipo: Localizacién del problema: Envase 4 galones y sus | Causa: Presion limite por debajo de lo requerido.
tapas
1°* Ronda | Hipét. 2™ Ronda | Hipét, 3°* Ronda | Hipot. 4% Ronda | Hipét. 5% Ronda [ Hipot. Mejoras o ideas
i . ¢Por qué la|-Conocer las
 Por qué la (s,:or dggg Gerencia especificaciones
¢resiécr11 ¢Por qué el aumentar ¢Por qué la|promete al|del fabricante
I[i)mite se | Prequnta a ¢,Por qué el Prequnta a molde se Prequnta a | la Gerencia cliente una|del molde para
g molde se 9 emplea de 9 .. | exige en | produccioén poder operarlo.
Pregunta 1 | encuentra respuesta respuesta respuesta | produccion
. encuentra forma .| menor que no es
por debajo |1 2 . : 3 o reducir | .. .
desgastado? indebida o . tiempo la | posible -Darle un
de lo . los tiempos o : . L
. excesiva? produccién? | cumplir  sin | mantenimiento
requerido? de la
misma? forzar la | adecuado a los
’ maquinaria? | moldes.
Porque no
planifica
bien las
Porque el Porque no se
Para . | ventas, yl..
molde  se Para cubrir vinculan con
aumentar la promete la . . .
encuentra Por el uso roduccion las roduccion el dia a dia|-Vincular a la
Respuesta | desgastado, | Respuesta |indebido o [ Respuesta P : ' | Respuesta | demandas p del proceso |gerencia en el
; . o realizarla . en un . p p
1 y obliga al|2 excesivo del |3 4 requeridas | . productivo y|dia a dia de la
. en un tiempo que
trabajar con molde por la desconocen | empresa.
menor . no es
menor . Gerencia . sus
s tiempo posible .
presion ) . | necesidades.
cumplir  sin
forzar la
magquinaria
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Velocidad de inyeccion de material demasiado baja: Se ajusta la velocidad de
dosificacion en el proceso, cuando se requiere controlar el peso de la pieza que se
pierde cuando se realiza un cambio drastico en la maquina (Se cambia de un
producto a otro).Esto ocurre cuando se esta fabricando un determinado tipo de
producto y repentinamente hay que iniciar la produccion del mismo envase pero
de diferente color, lo que obliga a tener que reajustar todos los parametros
relacionados con la inyeccion de la pieza, todo ello sin una previa planificacion por
parte del departamento de ventas, que al no conocer el proceso y las
implicaciones que acarrean este tipo de decisiones, contrae compromisos con los
clientes sin los tiempos requeridos para llevar un plan de produccion tal cual se

recomienda.(Ver Cuadro N° 29).

Contrapresion demasiado baja: Estas fallas se deben a que las bombas de las
maquinas no alcanzan el caudal necesario para mantener la presion requerida,
debido a que los componentes eléctricos del regulador de caudal, se encuentran
desgastados. Este desgaste se debe a que no recibieron un mantenimiento
preventivo, ya que la empresa no cuenta con este tipo de programas dentro de su
filosofia, concentrandose basicamente en las indicaciones de los equipos y
maquinarias, las cuales se enfocan mas hacia el funcionamiento con uso
comercial de los equipos dejando en un segundo plano aquellas indicaciones que
busquen extender la vida util de los mismos (Ver Cuadro N° 30).
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Cuadro N° 29.Técnica de los 5 porqués aplicada a la velocidad de Inyeccion del proceso de inyeccion de envases
4 galones

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta

Nombre del equipo:

Localizacién del problema: Envase 4 galones

Causa: Velocidad de inyeccién de material demasiado baja

1°® Ronda | Hipét. 2% Ronda | Hipat, 3°% Ronda | Hipét. 4" Ronda [ Hipét. 5% Ronda [ Hipét. Mejoras o ideas
-Estandarizar los
parametros
. . . . ¢Por qué se | operativos, en
3;8;333 la ¢Por qué la é';?][)ig?gnse ¢Por qué se realizan funcio6n de la
de Pregunta a | pieza pierde | Pregunta a las Pregunta a | realizan Pregunta a | cambios de |calidad de los
Pregunta 1 inveccion respuesta |peso respuesta FODOICIONES respuesta |cambios respuesta | produccion pr(_)ductos, para
eg muv | durante el|2 gep al3 dréasticos de | 4 para cubrir | evitar cambios
: y proceso? e produccion? la bruscos.
baja? dosificaciéon?
demanda?
-Familiarizar al
. Por la personal de
(‘j’s carfr;t;lrﬁg demanda Porque no [Planificacion  de
Para poder Porque se drastica del se realiza|Vventas con
contro?ar la cambiaron ara reélizar producto, una respecto a
Respuesta | -~ = “ | Respuesta |las Respuesta P Respuesta |se  hacen | Respuesta | planificacion | Proceso
disminucion ; ajustes por ; roductivo
1 2 proporciones | 3 . 4 cambios 5 de venta, en | P .
del peso de cambio de . : =
; de la inmediatos funcion a las
la pieza. e producto o .
dosificacion para poder capacidades
acabado del .
: cumplir con del proceso.
mismo .
los clientes.
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Cuadro N°30.Técnica de los 5 porqués aplicada a la contrapresion del proceso de inyeccion de envases 4 galones
y sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, hermeticidad, apilamiento y caida libre negativo, dimensiones y espesor fuera de
especificacion, alabeo.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y sus tapas

Causa: Contrapresion demasiado baja

1°*® Ronda | Hipét. 2°Ronda | Hipét, 3 Ronda | Hipot. 4" Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipot. Mejoras o ideas
*Capacitar  al
personal  con
respecto al
cuidado y
mantenimiento
. 3 de los equipos.
¢Por qué las ¢Porque  no | «mplementar
bombas no ¢Por qué los existe en la|yn programa de
. . alcanzan  un componentes ¢Por qué no se empresa un | mantenimiento
¢Por qué la .
Prequnta 1 | contrapresion | Fregunta a caudal Pregunta a | del regulador de [ Pregunta a|le dio un | Pregunta a | programa de | preventivo
9 osta bgja'? respuesta 1 | necesario para | respuesta 2 | caudal se | respuesta 3 | mantenimiento | respuesta 4 | mantenimiento orientado a
' mantener  la encuentran preventivo? preventivo  para | extender el
presion desgastados? las maquinas Y |tiempo de vida
requerida? equipos? atl de  los
equipos y
magquinarias
dentro de la
Empresa.
-Desarrollar en
la alta Gerencia
Porque el | de la empresa
mantenimiento de | la cultura de los
Porque las L
la maquinaria y | costos de
bombas de las Porque los . i
L Porque no equipos, se basa | evaluacion de
maquinas  no componentes p
alcanzan el eléctricos  del Porque no se existe en la en _‘Io que | los procesos
Respuesta Respuesta Respuesta | les dio un | Respuesta | Empresa un | Respuesta | suministran  los | productivos
caudal regulador de L
1 . 2 3 mantenimiento | 4 programa de|5 manuales de los | como una
necesario para caudal, se reventivo mantenimiento mismos, pero se | filosofia
mantener  la encuentran P preventivo encuent’rapn mas | enfocada a
presion desgastados : . :
] enfocados hacia | reducir al
requerida

lo comercial del
equipo/maquina

mediano y largo
plazo los costos
operativos de la
organizacion.
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Tiempo de enfriamiento de la pieza es inadecuado: Se modifica el tiempo de
enfriamiento de la pieza en el molde para poder controlar la presencia de lineas de
fluos o manchas de humedad, debido a que el caudal de agua que entra al
sistema de enfriamiento es muy elevado. El sistema de enfriamiento, depende de
un enfriador de agua y su capacidad de operacion es mayor que la requerida por
la maquina de inyeccion, lo que causa que el caudal de agua sea también mayor.
Se emplean estos enfriador de agua, porque fueron adquiridos sin considerar las

capacidades de las maquinas (Ver cuadro N°31).

Temperaturas de operaciéon inadecuadas (bajas/altas): Cuando las
temperaturas de operacién de la maquina se encuentran fuera de lo requerido, se
debe a que el ajuste de las misma no se hizo de forma correcta debido a que el
operador no cuenta con la capacitacién necesaria para ejecutar dicha actividad. A
los operadores de las maquinas no se las da una adecuada capacitacion; en la
mayoria de los casos aprenden de forma empirica; esto se debe a que toda la
maquinaria proviene de otro pais, y no existe técnicos que instruyan de forma
adecuada a los operarios, y enviarlos al pais de origen de las maquinas es muy

costoso (ver cuadro N° 32).

Dosificacion inadecuada: Esta falla se presenta, debido a que la garganta del
cafidén de inyeccidn se encuentra obstruida debido a que las temperaturas de
operacion estan muy elevadas porque el sistema de enfriamiento también se
encuentra obstruido por causa de la formacion de rocas calcareas. (Ver cuadro N°
33).

Velocidad de Dosificaciéon alta: Cuando la contrapresion opera por debajo de lo
normal, el personal de produccion se ve obligado a aumentar la velocidad de
dosificacion. Esto ocurre cuando las bombas no alcanzan un caudal necesario
para mantener la presion requerida porque los componentes del regulador de
caudal se encuentran desgastados, debido a que no tuvieron un mantenimiento

preventivo a tiempo. (Ver cuadro N° 34).
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Cuadro N° 31. Técnica de los 5 porqués aplicada al tiempo de enfriamiento del proceso de inyecciéon de envases 4
galones y sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Caida libre, apilamiento y hermeticidad negativo, dimensiones y espesor fuera de
especificacion, punto de inyeccion fallo o largo, alabeo.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones

Causa: Tiempo de enfriamiento de la pieza inadecuado

y sus tapas
1° Ronda | Hipot. 2% Ronda [ Hipét, 3°® Ronda | Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5@ Ronda [ Hipot. Mejoras o ideas
SPor qué
se emplea
¢Por qué hay . . un ¢Por qué no se
que controlar ¢Por qué el enfriador considero la
. . : caudal de .
¢Por qué el Prequnta la presencia Prequnta | agua ue | Prequnta de agua Prequnta capacidad del
tiempo de 9 de lineas de 9 9 q 9 con una 9 enfriador de
Pregunta enfriamiento | 2 flujo 0|2 entra alfa capacidad |2 agua en funcion
1 respuesta I respuesta |[sistema de | respuesta P respuesta 9 P
es tan humedad . mayor a la de la maquina de
1 2 enfriamiento |3 4 : s
elevado? aumentado el es mu que inyeccion, al
tiem_po_ de elevado? y reguie_re la momento de la|_gyajuar la
enfriamiento? maquina compra? capacidad
de operativa de la
inyeccion? magquina de
inyeccion, para
Porque se P_orque el Porque ajustar un
eleva el sistema de ;
tiempo de enfriamiento cuando se Porque or sistema de
PO ! compré el 4 PO enfriamiento
enfriamiento Porque el depende de ; desconocimiento,
: - enfriador y acorde con sus
de la pieza caudal de un enfriador no se realizé una -
de agua S .~ | capacidades.
en el molde agua que de aguay su evaluacion previa
: no se P
Respuesta | para poder | Respuesta | entra al | Respuesta | capacidad Respuesta ..~ | Respuesta | de la maquina de
. - considero . -
1 controlar la|2 sistema de |3 de operacion | 4 a 5 inyeccion  para
presencia enfriamiento es mayor . realizar la
. capacidad
de lineas de es muy que la de a compra de los
flujos 0 elevado requerida - enfriadores  de
maquina
manchas de por la d agua.
L e
humedad maquina de . .
. . I inyeccién
en la misma inyeccion
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Cuadro N° 32.Técnica de los 5 porqués aplicada a las temperaturas de operacion del proceso de inyeccion de

envases 4 galones

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, punto de inyeccion fallo o largo

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones

Causa: Las temperaturas de operacion demasiado

bajas.
1° Ronda Hipot. 2% Ronda Hipat, 3° Ronda Hipot. 4™ Ronda Hipot. 5 Ronda Hipot. g"%g?ss
¢Por qué las . éggrrad%l#e d?el cPor qué el ¢Por .que.'z’ la
temperaturas ¢Ror que la  maquina personal no capacitacion
Preguntal |de operacion Pregunta a|existen fallas | Pregunta a no sabe Pregunta a recibe  una Pregunta a | del personal
respuesta 1 | operacionales |respuesta2 | . ; respuesta 3 o g respuesta 4 | no se realiza
se encuentran en la maquina? como realizar capacitacion dentro del
bajas? q ’ los  ajustes adecuada? P -Plantear
. pais?
pertinentes? una
alternativ
a,
econémi
La ca, que
Porque el maquinaria permita
operador de la Porque el La proviene de | instruir al
Respuesta Debido_afallas Respuesta maquina _no Respuesta personal no Respuesta capacitacion Respuesta otro pais, y | personal.
1 operacpna!es 2 sab_e como | 5 tiene o la 4 no se lleva a 5 enviar al
de la maquina realizar los capacitacion cabo en el personal para
ajustes adecuada pais dicho palis,

pertinentes

tiene costos
muy elevados
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Cuadro N° 33. Técnica de los 5 porqués aplicada a la dosificacion del proceso de inyeccion de envases 4 galones y

sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, punto de inyeccién fallo o largo, hermeticidad, caida libre y apilamiento
negativo, alabeo

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y sus

Causa: Dosificacion inadecuada

tapas
1°® Ronda [ Hipét. 2% Ronda | Hipot, 3 Ronda [ Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipot. Mejoras o ideas
,Por qué la ¢Por que la gil;)tc:erm(?e\uedet‘eI ggorfo?rﬁg ¢Por qué se
éosificgcién Pregunta a|garganta del [ Pregunta a enfriamiento Pregunta a iedra Pregunta a|emplea agua
Pregunta 1 es respuesta | cafion se | respuesta e respuesta galcérea respuesta |dura en el
) 1 encuentra 2 3 4 sistema de
inadecuada? obstruida? encuentra en el enfriamiento?
’ obstruido? sistema? ’
-Mejorar el
Porque las sistema
temperaturas Porque no se | {ratamiento de
de operacion Porque el tiene un agua,
Porque  la se Por agua sistema  de | @umentando su
arqanta del encuentran formacion empleada tratamiento capacidad de
Respuesta | 9219 Respuesta | muy Respuesta . Respuesta | para Respuesta | de agua| tratamiento.
cafion se de piedra .
1 2 elevadas, 3 . 4 enfriar el|5 capaz de
encuentra calcarea en . .
. porque se : sistema, cubrir la
obstruida el sistema
encuentra es agua demanda
obstruida el dura operativa de
sistema de la planta

enfriamiento
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Cuadro N° 34. Técnica de los 5 porqués aplicada a la velocidad de dosificacion del proceso de inyeccion de envases

4 galones y sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Caida libre y apilamiento negativo, dimensiones y espesor fuera de especificacion

Nombre del equipo:

Localizacion del problema:

Envase 4 galones y sus

Causa: La velocidad de dosificacion es muy alta

tapas
1% Hipot. 2% Ronda | Hipot, 3% Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipét. Mejoras o
Ronda Ronda ideas
¢Por qué las
. . bombas no . -
¢Por qué la ¢Por qué la alcanzan un ¢Por qué los Desarrollar en
velocidad de | Pregunta | contrapresié | Pregunta caudal Pregunta | componentes | Pregunta | ¢Por qué no la a}lta
Pregunta | dosificacién a n opera por a necesario a del regulador a se le dioun | Gerencia de la
1 aumenta | respuesta | debajo de lo | respuesta ar respuesta | de caudal se | respuesta | mantenimient | Empresala
durante el 1 especificado 2 manptener I 3 encuentran 4 o preventivo? | cultura de los
proceso? ? 9 desgastados? costos de
presion evaluacion de
requerida? los procesos
productivos
como una
Porque las P | p f|IOSOf|a
bombas de orgue los orgue no enfocada a
L componente existe una reducir al
las maquinas Y ) )
Porque la s eléctricos filosofia en el mediano
contrapresio no alcanzan del regulador Porque_ no se Empresa, que Y
Respuest Respuest el caudal Respuest Respuest les dio un Respuest | —. "..7"" largo plazo los
nse . de caudal, - justifique la costos
al encuentra az2 necesario a3 se ad mantenimient ab inversién en >
. para o preventivo. operativos de
baja. encuentran programas de la
mantener la d tad tenimient la
presion esgastados mantenimient | o ganizacién.
- 0 preventivo.
requerida.
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Cuadro N° 35. Técnica de los 5 porqués aplicada a la velocidad de descompresion del proceso de inyeccion de
envases 4 galones

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Punto de inyeccién fallo o largo

Nombre del equipo: Localizacion del problema: Envase 4 galones Causa: La velocidad de descompresion no es la
adecuada
era — da — era — & s & ., : :
17" Ronda | Hipét. 2 Ronda | Hipot, 3”" Ronda | Hipot. 47 Ronda | Hipot. 5% Ronda | Hipot. Mejoras o ideas
¢Por qué se
realiza una , Por qué el
,Por qué la inadecuada (c;perago , Por qué el *Evaluar
o Pregunta . = | Pregunta Pregunta | ¢ ; Pregunta | ¢Por qué la|alternativas para
velocidad de manipulacién desconoce operario no A .

Pregunta - la a ¥ a i a capacitacion | mejorar la
1 descompresion respuesta de los respuesta | 0O debe respuesta recibe una respuesta |del operario | capacitacion del
no es la P pardmetros P realizar los P capacitacion P P P

1 : 2 : 3 4 es costosa? | personal, y
adecuada? operacionales ajustes de adecuada? Suministrarle
de las la maquina? toda la
maquinas? . -
informacion
pertinente  para
que puedan
Por La Todas las | realizar los
inadecuada Porque el capacitacion magquinas ajustes de la
manipulaciéon operario No recibe para la de inyeccién | maquina de
Respuesta | de los | Respuesta | desconoce Respuesta | una Respuesta | operacién Respuesta | de lalacurdo a las
1 pardmetros 2 como debe |3 capacitacion | 4 de las |5 Empresa necesidades del
operacionales hacer los adecuada maquinas provienen proceso.
de las ajustes es muy de otro pais
maquinas. costosa (Italia).
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La conmutacién no acorde con el proceso: esta falla ocurre porque el ajuste del
parametro de conmutacion se hace destempladamente debido a que el operario
de la maquina desconoce coémo realizar un ajuste adecuado, ello por no haber
recibido el entrenamiento en el tiempo necesario que le garantice el aprendizaje al
operador que estara involucrado con la maquina de inyeccion. Esto ocurre porque
siempre se tiene la urgencia de sacar la produccién y que se cumplan con todos
los turnos de trabajo, subestimando esta capacitacion que al final termina

traduciéndose en pérdidas mayores al producirse esta falla.(Ver Cuadro N°36).

La descompresion antes y después es muy baja: Esta falla est4 asociada a la
manipulacion inadecuadade los parametros operacionales debido a que el
operario desconoce como hacer los ajustes, ya que éste no recibe la capacitaciéon
necesaria por ser muy costosa por provenir la maquinaria de otro pais.(Ver cuadro
N°37).
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Cuadro N° 36.Técnica de los 5 porqués aplicada a la conmutacién del proceso de inyeccidn de envases 4 galones

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Punto de inyeccion fallo o largo

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones

Causa: La conmutacioén no esta acorde con el proceso

1°® Ronda | Hip6t. 2% Ronda | Hipat, 3°% Ronda | Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5% Ronda [ Hipot. Mejoras o
ideas
¢Por qué no . p )
. ) or qué se
¢Por qué el se realiza un tﬁene q la
¢ Por qué . . operario de la entrenamient .
la ¢Porque se maquina o durante el urgencia de
. realiza Pregunta . sacar la],
conmutaci Pregunta a | destempladamen Pregunta a descono_ce a tiempo Pregunta a produccién Aumentar el
Pregunta 1 | 6n no esta - respuesta | como realizar necesario respuesta tiempo de
respuesta 1 | te el ajuste del . respuesta y que se .
acorde con . 2 un ajuste ara que se 4 entrenamient
pardmetro de 3 . cumplan
el conmutacion? adecuado del garantice el con  todos | © del
roceso? ’ arametro de aprendizaje operador
operacion? del los _ rnos grantiza’ndo
P ’ s de trabajo? 9
operador? que logro
comprender
del  objetivo
Porque el Porque no se Porque es Porque se fel __mismo.
ajuste del realiza un mésqur ente requiere Planificar las
parametro Por entrenamient sacagr] I cumplir con |ventas de los
s se desconocimiento o, roduccion las 6rdenes | Productos en
realiza del operario de duranteuntie P y de funcion de la
Respuesta : Respuesta P Respuesta Respuesta que el Respuesta i | capacidad de
1 demasiado > la maquina, que 3 mpo que 4 operario 5 produccién
rapido y no no sabe c6mo garantice que curﬁ I con en los la planta.
se hacer un cambio el operario todgs los tiempos que
compacta adecuado aprendio a turnos de la se le han
bien la ajustar el lanta ofrecido al
pieza parametro P cliente.
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Cuadro N° 37. Técnica de los 5 porqués aplicada a la descompresién antes y después del proceso de inyeccion de
envases 4 galones

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Punto de inyeccion fallo o largo

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones

Causa: La conmutacién no esta acorde con el proceso

1% Hipot. 2% Ronda | Hipat, 3 Hipot. 4™ Ronda [ Hipot. 5@ Ronda | Hipot. Mejoras o
Ronda Ronda ideas
¢Por qué
. ; Por qué no se tiene la
¢Por qué el ;e re:jiza un urgencia
, Por qué se operario de la entrenamient degsacar
¢Por qué la erorg! méaquina
.- | Pregunta realiza Pregunta Pregunta | o durante el | Pregunta la
conmutacio desconoce h i
Pregunta ! a destempladament a . ) a tiempo a producci6
n no esta ' como realizar )
1 acorde con respuesta e el ajuste del respuesta un aiuste respuesta necesario respuesta | ny que se A tar el
o Droceso? 1 parametro de 2 adecu:ildo del 3 para que se 4 cumplan t.umen ?jr e
P : conmutacion? parametro de garantice el con todos lempo de
Deracion? aprendizaje los turnos %ntlrenamlgnto
P ’ del operador? de €l opéerador,
trabajo? garantizando
que logro
comprender
del objetivo del
Porque se mismo.
re quiere *Planificar las
Porque el Porque no se Porque es Cl?m lir ventas de los
ajuste del Por realiza un mas urgente con IF;s productos en
parametros - entrenamiento sacar la . funcion de la
. desconocimiento i ordenes :
se realiza ) , durante un produccién y capacidad de
X del operario de la . de
Respuest | demasiado | Respuest P Respuest | tiempo que | Respuest que el Respuest i la planta.
P magquina, que no . ; produccié
al rapido y no a2 . a3 garantice que a4 operario ab
sabe como hacer ! nen los
se - el operario cumpla con .
un cambio . tiempos
compacta aprendio a todos los
. adecuado . que se le
bien la ajustar el turnos de la han
ieza arametro lanta )
P P P ofrecido
al cliente.
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Tiempo de mantenimiento es inadecuado: Si la temperatura de la pared del
molde es alta, la pieza enfriarh mas lentamente y serd necesario un tiempo de
mantenimiento superior, caso contrario si la temperatura de pared del molde es
baja. Esto ocurre porque el sistema de tratamiento de agua se encuentra
obstruido, debido a la formacion de piedra calcarea en las tuberias de
enfriamiento, al ser el agua con que trabaja, agua dura ya que el sistema de
tratamiento de agua no tiene suficiente capacidad para cubrir la demanda del

proceso. (Ver cuadro N°38).

Mediciones: Para el 6ptimo desempefio de los instrumentos de medicion en
planta, tanto los que estan acoplados a la maquinaria como los que pertenecen a
los departamentos de apoyo, como mantenimiento y control de calidad, se

requiere una revision de éstos para mantener la confiabilidad de sus mediciones.

No se calibran los equipos: esto ocurre principalmente porque no existe un plan
para control de equipos de monitoreo y medicion, porque la empresa no cuenta
con un sistema de gestion de calidad que maneje la calibracion periddica y

sistematica de los equipos (Ver cuadro N° 39).

Falta de resoluciéon del equipo de monitoreo: Para el momento en que se
adquirieron los instrumentos y equipos, no se disefié un sistema de gestién de
calidad donde se considerara la necesidad de tener equipos e instrumentos
calibrados, que aseguraran que los procesos de medicion eran los adecuados, y
permitiera minimizar la posibilidad de obtener resultados de medicién no

confiables (Ver cuadro N°40).
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Cuadro N° 38.Técnica de los 5 porqués aplicada al tiempo de mantenimiento de las tapas para envases 4 galones

Cuadro 5 porqués PROBLEMA: Dimensiones y espesor fuera de especificacion, alabeo, apilamiento y hermeticidad negativo.
Nombre del equipo: Localizacion del problema: Tapas para envase 4 Causa: Tiempo de mantenimiento elevado
galones
1°"® Ronda | Hipot. 2% Ronda | Hipét, 3°% Ronda | Hipét. 4™ Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
g,::’(_)r qué las Pregunta ¢Por que la Pregunta ¢Porque se Pregunta fg,Por que se Pregunta é’?f.” que se
Pregunta el tiempo de a temperatura a encuentra a orma piedra a utiliza agua
mantenimiento de la pared obstruido el calcarea en dura en el
1 respuesta respuesta - respuesta . respuesta -
es tan 1 del molde > sistema de 3 las lineas de 4 sistema de
elevado? es alta? enfriamiento? enfriamiento? enfriamiento?
*Evaluar la
IPorque al ser | posibilidad de
a temperatura Porque el F_’orque e amp“ar y
de la pared agua sistema de mejorar el
del mol_de alta, Porque el Porque se empleada tratamiento siste_ma de
la pieza sistema de f ; ; de aguano | tratamiento de
T I orma piedra para realizar .
Respuesta | enfriara mas | Respuesta | enfriamiento | Respuesta A Respuesta Respuesta tiene agua dura
calcérea en el L .
1 lentamente y 2 se 3 P 4 o 5 suficiente
. A las vias de enfriamiento :
también sera encuentra - o capacidad
. - enfriamiento. se clasifica ;
necesario un obstruido. para cubrir la
. como agua
tiempo de demanda de
L dura.
mantenimiento la empresa.
mayor.
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Cuadro N° 39. Técnica de los 5 porqués aplicada a la falta de calibracion de los equipos e instrumentos que
intervienen en el proceso de inyeccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad,
apilamiento e impacto negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera de patrén, alabeo, fondo

ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: No se calibran los equipos e
instrumentos de medicion.

1°™® Ronda [ Hipot. 2% Ronda | Hipot, 3°2 Ronda | Hipot. 4" Ronda Hipét. |5 Ronda [Hipét. [ Mejoras o ideas
¢ Por qué se
desconoce la
. importancia de un
, (;P_or que no sisFt)ema
gg orcgﬁgrgg Pregunta a e)eilrsateelugoﬁtl?cﬂ Pregunta a | metrologico ~ para Pregunta a Pregunta a
Pregunta 1 | 9 P . respuesta |adaptar el proceso 9 N/A respuesta | N/A
0s respuesta 1 | de equipos de > a la  calidad respuesta 3 4 *Desarrollar un
equipos? monitoreo vy requerida en sistema de
PN -
medicion’ funcion de las gglsiggg Sg
necesidades  del id q |
cliente? consigere @
Porque _no  se planificacion de
. la calibracion
Porque la alta cuenta con sistema periddica de los
. de gestion de la :
gerencia calidad e equipos de
desconoce la considere q la monitoreo y
Porque no importancia lanificacion de la medicion que
existe un de un sistema pa i contribuya a
- calibracién i |
Respuesta plan  ~para Respuesta metrologico Respuesta | periédica de los Respuesta garanfizar a
control de para adaptar . Respuesta 4 | N/A N/A permanencia de
1 . 2 3 equipos de 5
equipo de el proceso a monitoreo la empresa en
monitoreo y la calidad "y y el mercado
.y . medicion que
medicion requerida en .
s contribuya a
funcién de las .
. garantizar la
necesidades .
> permanencia de la
del cliente
empresa en el
mercado
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Cuadro N° 40. Técnica de los 5 porqués aplicados a la falta de resolucion de los equipos y maquinaria que
intervienen en el proceso de inyeccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Cuadro 5 porqués

PROBLEMA: Pieza incompleta, rebaba, dimensiones y espesor fuera de especificacion, hermeticidad, apilamiento
e impacto negativo, punto de inyeccion fallo, deforme o largo, color fuera de patron, alabeo, fondo ondulado.

Nombre del equipo:

Localizacion del problema: Envase 4 galones y tapas

Causa: Falta de resolucién de los instrumentos y
equipos

1% Ronda | Hipét. 2% Ronda | Hipét, 3°? Ronda | Hipét. 4“ Ronda | Hipét. 5% Ronda | Hipét. Mejoras o ideas
;Por qué no se z,Por_ qué no ¢Por qué
¢Por qué éonsideré a considerd la no
carecen de Pregunta a | resolucion de los | Pregunta a nece5|d:_;1d Pregunta a contaban Pregunta a
resolucion . de registrar un
Pregunta 1 | respuesta |[instrumentos Y |respuesta respuesta . respuesta | N/A
0s 1 equipos all2 y controlar 3 sistema 4 *Evaluar la
instrumentos d los datos del de gestion -
: momento de . posibilidad de
y equipos? o sistema de :
adquirirla? operativo? calidad? mejorar la
P ’ ’ resolucion de los
instrumentos y
equipos, realizando
estudios de su
P | operatividad o]
orque a consultando al
empresa no Porque no proveedor.
contaba con
Porque al Por el un sistema era
adquirir los desconocimiento de estién necesario *I_Desarrollar un
instrumentos . ges dado que sistema de gestion
Yy equipos de la necesidad de la calidad a de calidad que
Respuesta no se Respuesta | de registrar y|Respuesta | que N le | Respuesta demanda Respuesta N/A contribuya a
1 - 2 controlar los |3 permitiera 4 5 ;
considero la datos del comprender era garantizar la
resolucién sisterna " P grande el permanencia de la
de las operativo importancia mercado empresa en el
mismas P P no era tan mercado.
de llevar ;
exigente
estos
registros
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Establecer un plan de acciones correctivas orientadas a minimizar o eliminar
las causas de variacion asociadas a las caracteristicas criticas de calidad en
el proceso de fabricaciobn de los envases de 4 galones y sus

correspondientes tapas.

Por medio de la herramienta de los 5 porqués, se enlistaron las causas de cada
defecto y mediante las sucesivas respuestas a estos porqués fueron finalmente
obtenidas las causas raices de cada debilidad y de alli las posibles acciones a

seguir a fin de disminuir o erradicar la ocurrencia de las mismas.

Se generaron quince (15) matrices y en cada matriz se define, el objetivo del plan,
las actividades, tareas, indicadores, medio de verificacion de los indicadores,
fecha en la que inician las tareas, responsables de ejecutar las actividades,
acciones de seguimiento de las tareas a ejecutar, fecha de culminacién y
responsables de la supervision de que las tareas y actividades que se deben llevar
a cabo para lograr el cumplimiento del objetivo planteado.

Para determinar los tiempos de ejecucion de las tareas y actividades, se
compararon los registros de trazabilidad, los registros de defectos de calidad de
producto terminado y los registros de control de parametros operacionales con los
registros de muchas otras gestiones que realizan los departamentos que

conforman la empresa, asi como los tiempos de respuestas de los proveedores.

El rango de tiempo para ejecutar todas las mejoras es de un afio, debido a que la
mayoria de las debilidades tienen que ver con la cultura corporativa y los

esquemas y normas para ejecutar una tarea.

En cuanto a los costos, también fueron estimados como un aproximado
considerando que a lo largo de un afo, pueden presentarse variaciones

importantes en los costos de algunos servicios.
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Las actividades recomendadas para cada una de las debilidades detectadas en la
investigacion y que conforman el plan de accion orientado a erradicarlas o en su
defecto minimizarlas, aparecen desglosadas en los cuadros correspondientes a

los numerales que van desde el 41 hasta el 56.
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Cuadro N° 41Plan de mejora N° 1 de las principales causas que ocasionan las fallas por materiales en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MATERIALES

Objetivo: Establecer una metodologia para organizar y clasificar todos los aditivos en funcién de las necesidades del proceso

Acciones Medio de
Debilidad o . verificacion | Fecha de Acciones de | Fechade
. o Indicador --e Responsable —_ - .~ | Responsable
necesidad | Actividades Tareas del inicio seguimiento |culminacion
indicador
1-ldentificar el lote
del material con
etiquetas Verificaciones
fluorescentes. Control de . _ eJecutade_ls
inventarios Documento | Diciembre | Coordinador | por el Auditor | Enero del
mensuales inventario. | del 2017 | de Almacén interno y 2018
2- Llevar un control ' Gerente de
por lote de los kilos operaciones
existente y los kilos
utilizados, para
] asegurar el uso
Organizary | total del lote antes
clasificar inici Verificaciones Auditor
e . todos los de Inictay un lote . Documento . ejecutadas Interno
Clasificacion " nuevo. Registro de de . Coordinador ; :
; aditivos, de - " Diciembre por el Auditor Enero del Gerente de
inadecuada trazabilidad del | trazabilidad de : A
forma tal del 2017 - interno y 2018 Operaciones
de los proceso. dela produccion
aditivos que s€an 1 3_|dentificar por lote produccion Gerente de oy
faciles de | final del ' operaciones Administrador
identificar y € usto 'mlad € General
de ubicar matenal, de
acuerdo a sus
propiedades, es
decir, si es
destinado a Proyecto de | Planos del .
envases, tapas u disefio de disefio de : Reunion con ,
otros. exnansion de exnansion Marzo del Gerencia el Noviembre
P P 2017 General Administrador del 2017
4-Evaluar la las galpones de de los
. ; General
posibilidad de almacenamiento | galpones
expandir los
galpones de

almacenamiento.
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Cuadro N° 42Plan de mejoraN° 2 de las principales causas que ocasionan las fallas por materiales en el proceso de

produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MATERIALES

Objetivo: Preservar de forma adecuada la materia prima para evitar la exposicién inadecuada a la intemperie

Debilidad Acciones Medio de .
. N Fecha Acciones de | Fechade
0 Indicador verificacion del de inicio Responsable sequimiento | culminacion Responsable
necesidad | Actividades Tareas indicador 9
Informe de
1-Tapar el control de
material N° de proceso (hoja Coordinadores Verificacion _
almacenado ala | contenedores | de chequeo de | Marzo por parte del Julio del
. . . . de Compras y :
intemperie con cubiertos con recepcion y del 2017 . Auditor 2017
Y . de Almacén .
) lonas o plastico lona. almacenamiento interno.
Reubicary | termo flexible. de la materia Auditor
proteger la prima) Interno
materia )

. . Gerente de
Material prima con el Operaciones
hamedo fin de P y

prodtggigrla Administrador
General
humedad
2-Evaluar la Proyecto de Planos del Reunién con
posibilidad de disefio de disefio d . | iemb
expandir los expansion de isefio de Marzo Gerencia e Noviembre
expansion de | del 2017 General Administrador | del 2017
galpones de las galpones de
los galpones General

almacenamiento

almacenamiento
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Cuadro N° 43Plan de mejora N° 3 de las principales causas que ocasionan las fallas por material en el proceso de

produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MATERIALES

Objetivo: Administrar el uso de los materiales de forma organizada, garantizando la calidad del producto

- Acciones Medio de .
222'2332; Indicador verificacion F?ﬁr:ilode Responsable ':‘gcb?r?]?:nczg cnfl?r?i?l:\gign Responsable
Actividades Tareas del indicador 9
Elaborar una
planificacion Informe o . o
de disefio de d'i:;lgfr:odge reporte de Mayo del dc(:aogz)dnl?rz?g:a R:lu Rfc?itgcrm Julio del
experimento . andlisis de 2017 . 2017
experimentos . Calidad Interno
enel laboratorio
Distribuir la | laboratorio
Disminucion materia Auditor
de prima de Interno y
suministro forma Gerente de
de material | adecuada en Operaciones
el proceso
Realizar . .
pruebas Trazabilidad Doc_umento Julio del Coordinador Reunlon_ con Septiembre
X registro de de el Auditor
pilotos en del proceso o 2017 . del 2017
planta trazabilidad Produccion Interno
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Cuadro N° 44 Plan de mejora N° 4 de las principales causas que ocasionan las fallas por materiales en el proceso

de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componenie: MATERTALES

Objetivo: Garantizar el suministro de aditivos a todas las maquinas del procesos de forma adecuada

- Medio de
Acciones
Debilidad o verificacion del Acciones de Fecha de
necesidad Actividades Tareas Indicador indicador Fecha de inicio Responsable seguimiento culminacion Responsable
I-Revisary si es
. Informe de control
necesario
Proceso de »
reemplazar el . o . Reunién con el
- N° de revisiones y mantenimiento o Supervisor de . .
dosificador de las o Marzo del 2017 y Coordinador de Junio del 2017
o reemplazos por mes | chequeo diario del Produccién y
maquinas de . . Produccién
. y funcionamiento de
inyeccién que lo o
. maquinas
requieran.
2-Programar
» mantenimientos Auditor Interno,
N Dosificar de forma o
Suministro periddicos de este Gerente de

inadecuado de

aditivos.

uniforme los aditivos
empleados en el

proceso

tipo de pieza de las

maquinas.

3-Realizar
instructivos de
operacién para
evitar desviaciones
en la mezcla de
dosificacién manual
realizada por el
operador

encargado.

Cronograma de
mantenimiento

mensual

Registro mensual de
o Marzo del 2017
mantenimiento

Coordinador de
mantenimiento

Verificacion del
Auditor Interno

Junio del 2017

Instructivo de

trabajo

Documento
instructivo con
o Marzo del 2017
descripcién de la

tarea

Coordinador de

Produccién

Verificacion del

Auditor Interno

Junio del 2017

Operaciones y
Administrador

General
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Cuadro N° 45Plan de mejora N° 1 de las principales causas que ocasionan las fallas por métodos en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: METODO

Objetivo: Establecer lineamiento para la ejecucién controlada de las actividades del proceso.

- Acciones ; Medio de .
Debilidad o Indicador verificacién | Fecha de | Responsable | Acciones de| Fechade [Responsable
necesidad Actividades Tareas del indicador inicio seguimiento | culminacion
1-Determinar
qué
actividades
del  proceso
pueden N° de Informes  de
estandarizarse Instructivos 'y proceso y Marzo del
manuales de coqtrol de 2017
2-Esblecer las rocedimiento registro de
metodologias P procedimientos
para
estandarizar
las actividades
del proceso Coordinadores Auditor
Evaluar las de los distintos Interno,
Politicas actividades del 3-Capacitar al |, departamentos | Reunion con Agosto  del Gerente  de
corporativas |proceso que N° de talleres que conforma | el Auditor Operaciones
) : personal en Informe de . 2017
inadecuadas | requieren ser y charlas de trol d Mayo del|la Empresa, y |interno
estandarizadas | Novas formacion contro €12017 el Auditor Administrador
metodologias dictadas actividad interno General
de trabajo.
4-Hacer
seguimiento
de la| N° de
aplicacion de | Evaluaciones
) Informe de .
las continuas evaluacién del Julio del
metodologias |[realizadas al 2017
; personal
establecidas | personal
para involucrado.
estandarizar el
proceso.
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Cuadro N° 46Plan de mejora N° 2 de las principales causas que ocasionan las fallas por métodos en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: METODO

Objetivo: Implementar un sistema de gestion empresarial

ili Acciones i
Debilidad . Mc_aqllo Q‘? Fecha Acciones de Fechade
o] Indicador verificacion de Responsable I Iminacic Responsable
necesidad - del indicador | inicio seguimiento | culminacion
Actividades Tareas
1-Estudiar
todas las
actividades que
lleva a cabo el Marzo
ersonal, por
dpepartameﬂto. N° de 2%(?7
Manuales e
instructivos de
Revisar la procedimiento .
X 2 Coordinadores :
ejecucion de o Auditor
. Informes de de los distintos
. los trabajos o Interno,
No existen ; proceso y departamentos | Reunién con
. . que realiza . Agosto del Gerente de
instructivos control de gue conforma el Auditor .
) cada . . 2017 Operaciones y
de trabajo registro de la Empresa, y interno o
departamento 2-Describir - i Administrador
esc procedimientos el Auditor
que conforma todas las internol General
la empresa. actividades y Mayo
procedimientos del
2017
N° de
flujogramas
elaborados y
N° de
3-Elaborar actividades Julio
flujogramas de descritas. del
trabajo. 2017
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Cuadro N° 47Plan de mejora N° 3de las principales causas que ocasionan las fallas por método en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: METODO

Objetivo: Crear un ambiente organizacional que brinde bienestar a los empleados

Acciones Medio de Fecha
Debilidad o verificacion del de Acciones de Fecha de
necesidad Actividades Tareas Indicador indicador inicio Responsable | seguimiento  culminacion Responsable
Orientar al personal,
para que todos los
recursos y el personal Informe de
de la compaiiia dirijan control de
sus actividades proceso de
cotidianas a la actividades
Fomentar valores |  satisfaccion de las gerenciales Gerente de
y creencias necesidades del N° de charlas . Marzo | operaciones,
fundag:‘egltados cliente. motivacionales tﬁ;igg del 2017 | Administrador
reconocimiento y General
el respeto de los Encuestas de
individuos como satisfaccion Diciembre del | Administrador
el activo méas Fomentar el orientadas al 2017 General,
Cultura valioso de surgimiento de lideres personal Auditoria Gerente de
organizacional cualquier e innovadores para la Interna operaciones y
empresa y que organizacion. Auditoria
promuevan el interna
desarrollo del -
: Considerar a la gente
sentido de : . o .
pertenencia de como el activo mas N° promaciones
los trabajadores Importante de_ la e incrementos Informe de
hacia la empresa, y cor}§|de||'an sall_larl(.jales | gestion de Febrero
organizacion. _ como Inversion el realizados al recursos del 2017 .
dinero destinado hacia | personal seguin humanos Coordinaciéon
ellos, como fuente su rendimiento y de recursos
fundamental de capacitacion Humanos
mejoramiento.
Establecer normativas | o 4o Manuales | MStructivos e Marzo del
que promuevan la . : informes de Marzo 2017
convivencia arménica | € |nstru_ct|\_/os de control de del 2017 .
dentro de la empresa procedimientos procesos Abril del 2017
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Cuadro N° 48.Plan de mejora de las principales causas que ocasionan las fallas por mano de obra en el proceso de

produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MANO DE OBRA

Objetivo: Mejorar las actividades diarias del procesos, suministrando una capacitacion adecuada al personal

Debilidad o Acciones . Mg(_ilo de Fecha de Acciones de Fecha de
. L Indicador verificacion L Responsable P AN Responsable
necesidad Actividades Tareas del indicador inicio seguimiento | culminacién
1-Analizar por area
de trabajo, el perfil rec?sqtrgosl )(;e
de cada trabajador gca da
que opera en la trabajador
TOEZatin : Analistas de
2- Establecer personal, y
Fortalezas, g L)
oportunidades, Plan de andlisis [ 1, 507 | Coordinador Marzo del
debilidades de fortalezas, de RRHH de 2017
amenazas de c)::lda Ne de oportunidades, la
area fichas, debilidades y organizacion
A control y amenazas de
- ?nfpt".” registros de | cada area de la
co(r:r?l:iceseg;llcc?t?as cada organizacion
Establecer areas trabajador
tiempos de 4- Realizar una Auditor
Deficiencia en | capacitacion evaluacic')lrj1 Verificaciones Interno
la capacitacion de todo el . P realizadas por L
del IEersonal personal, sin d'e}_gnﬁsﬁ'ca ral . Cc_)r;trrol ﬁ el coordinagor Enero del %ZOFZOFI;T:O"
que opera en importar la personal para €QISIOS 0€ 1 Abril 2017 de RRHHy ero de dmini dy
planta complejidad orientar los cada Coord. de | ayditor interno 2018 A mlnlstral or
de las tareas a p;grgr;e;Tigi de trabajador, RRHH, Adm. General
desarrollar clon'y General y
capacitacion. entidad
5-Planificar y Registro y Lista de encargada de
ejecutar actividades | control de | asistencia de la la capacitacion
y jornadas de las capacitacion
capacitacion del capacitacio —
personal que lo nes Certlflc_adq de
requiera realizadas capacitacion Junio del Diciembre
5 i 2017 del 2017
_eRveaflllﬁ?:zéunna Registro de Analistas de
. - la Evaluacion personal, y
d'acgnc;‘:‘:ti't;ii%i la evaluacion diagnostica Coord. de
pac diagnostica RRHH
realizada.
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CuadroN°49Plan de mejora N° 1de las principales causas que ocasionan las fallas por maquinaria en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA
Objetivo: Mejorar los procedimientos aplicados para ejecutar mantenimiento a las maquinas de inyeccién
. Medio de
Debilidad o Acciones verificacion del Fecha de Acciones de Fecha de
necesidad Actividades Tareas Indicador indicador inicio Responsable seguimiento culminaciéon | Responsable
. Revisién de
Revision o . . X -
L N° de equipos 'y | Informe de control . Analista del fichas ejecutadas .
individual de ) Julio del . Septiembre
equinos herramientas Proceso de 2017 Almacén de por el del 2017
quipos y revisadas mantenimiento Repuestos Coordinador del
herramientas i
Mantenimiento
Ejecutar una
revisién de los
recursos con los
que se cuentan Auditor Interno
Falta de para llevar a
L y Gerente de
mantenimiento cabo el Operaciones
mantenimiento Registro e Coordinador de Revision de P
general de las | identificacion | N° de equiposy | Inventario general Diciembre Mantenimiento inventario Enero del
maquinas de adecuada de herramientas de herramientas y y Analista del mensual,
: iy ; : . del 2017 ? ) 2018
inyeccion los equipos registradas equipos Almacén de ejecutadas por el
herramientas. Repuestos auditor
Listado de N° de Informe de control
€quipos y requisiciones de de procesos Mayo del Coordinador de Reunion con el .
herramientas : mensual de oy Gerente de Junio del 2017
equipos y ; . 2017 Mantenimiento :
que se herramientas carencias del area Operaciones
requieren de mantenimiento
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Cuadro N° 50Plan de mejoraN°2 de las principales causas que ocasionan las fallas por maquinaria en el proceso de
produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA

Objetivo: Resaltar la necesidad de llevar a cabo planes de mantenimiento correctivo y preventivo en la Empresa

Debilidad o Acciones . M.ed'o. ’de Fecha Acciones de Fecha de
necesidad Actividades Tareas Indicador verllflg‘amgn del ) Qe_ Responsable seguimiento | culminacién Responsable
indicador inicio
In;;:(l)%rr;g;a(rjgn Dictar charlia\s donde se | N°de Mf_:lnl_iales de
manenimento |, P | Bocsamentog | iniomes de
preventivo orientado a S ; d’ ! proceso y control
extender el tiempo de Experiencias prewasl N de registro de
vida util de los equipos otras empresas en 1as procedimientos
y maguinarias dentro que es_ta experiencia ha .
de la Empresa. sido exitosa. _ Reunion con
Material de apoyo Marzo Auditora
del Internay | april del 2017
Desarrollar en la alta 2017 Coorcjl:ador
Gerencia de la L
empresa la cultura de Producci6n
evlgli;((:)i%tr?sdg?os E_stime_lt los tiempos de Informe de
No se ducti ejecucion de los planes | N° de Cronogramas control de )
ma?\?gr?n?n o p?;;zojnrgzlouscé'f}lgs de mantenimiento de trabajo actividades a %%%gjrl\r'](?c?so(;g Gerencia de
imi ; ; i .
nto enfocada a reducir al preventivo ejecutar mantenimiento operaciones
preventivo | Medianoy largo plazo
los costos operativos
de la organizacion.
N° de descripciones
Determinar el nimero detalladas de las
Evaluar la necesidad de personas que se actividades a ejecutar
de ingreso de personal | requiere para ejecutar en los planes de
en el area de el plan de mantenimiento con la Instructivos y
mantenimiento. mantenimiento en un | estimacién del N° de manuales de Abril Reunién con
tiempo determinado personas requeridas | procedimientos e del la Gerencia Julio del 2017
para ello. informes de 2017 de
Evaluar los N° de personas que control de operaciones
requerimientos del requieren procesos
Capacitar al personal | personal para proceder entrenamiento en
de mantenimiento a instruirlos en actividades

actividades especificas
de mantenimiento

especificas de
mantenimiento
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Cuadro N° 51.Plan de mejora N° 3de las principales causas que ocasionan las fallas por maquinarias en el proceso

de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA

Objetivo: Mejorar la operatividad de los equipos auxiliares empleados en el proceso de inyeccion

Debilidad o Acciones . .M.ed'(.) ’de Fecha de Acciones de Fecha de
B L Indicador verificacion del L Responsable L AN Responsable
necesidad | Actividades Tareas indicador inicio seguimiento culminacion
1-Determinar las Control de
caracteristicas inventario de .
> o Registro de
detalladas de la pieza | maquinarias, .
: ; Inventario
averiada, con ayuda del piezas y
manual del proveedor. | herramientas
- Coordinador
Diciembre P
Sustituir el del 2017 Mgilt:rzsrﬁigﬁto Enero del 2018
No se logra | componente
ajustar la cota | regulador de
adecuada del | control de
material enla | caudal de 3-Generar una : o e Administrador
cavidad del | las bombas | Requisicion para hacer reRel?ilssigicc)n?:s N di:ﬁ%g‘;'mon Auditoria General,
molde, por que la solitud de la pieza. q Interna Gerente de
encontrarse el | alimentan el operaciones y
regulador de material, Auditoria interna
control de para asi
caudal poder NP de Control Informe de control
averiado estabilizar la de facturas. de facturas
maquina procesadas.
4-Una vez recibida la -Informe de d(éoggcrirl]na:ggr
pieza contactar al o control Proceso Enero del pras y Febrero del
-N° de e Coordinador
personal encargado e revisiones y de mantenimiento 2018 de 2018
instalar en méaquina. reemplazos o] cheqlézlo diario mantenimiento
pormes funcionamiento de
magquinas
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Cuadro N° 52 Plan de mejora N° 4 de las principales causas que ocasionan las fallas en el proceso de produccion

de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA

Objetivo: Establecer métodos de control y ajuste de las caracteristicas calidad de la maquinas de inyeccion

instructivo de
operacion y en las

fichas técnicas

internas de los

productos

los productos

Debilidad o Acciones . M_ef(_1|o de Fecha e | Acciones de | Fechade I
necesidad Actividades Tareas Indicador Verieacion | yq inicio Responsable seguimiento | culminacién Responsable
del indicador
1-Evaluar por cada
producto, los
registros
operacionales de una
produccion
satisfactoria y
levantar un histérico.
descsoenoce Con_trol de
el rango regls_tros
operacional | Estandarizar 2- Realizar los operacionales
exacto de las calculosestadisticos Instructivo de
cada caracteristicas |  pertinentes para ajuste y Coordinador Administrador
producto, de calidad del | obtener los limites de control de las Abri de control de S .
p . : ril del . Auditoria Junio del General, Gerente
segln su proceso de tolerancia de las variables 2017 calidad, Interna 2017 de operaciones
color, y esto | inyeccion por | especificaciones de operacionales coordinador AudiFt)orl'a interng
genera cada producto control por cada del proceso de produccion
cambios desarrollado producto de produccion
drésticos en en planta
maquina al 3-Plasmar los
momento de resultados obtenidos
un cambio de todos las
caracteristicas de N° de fichas
calidad por técnicas
producto en un .
internas de
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Cuadro N° 53.Plan de mejora N° 5 de las principales causas que ocasionan las fallas por maquinarias en el proceso

de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA

Objetivo: Mejorar la operatividad de los equipos auxiliares empleados en el proceso de inyeccién

Debilidad o Acciones ) Medio de Fechade Acciones de Fecha de
idad — Indicador verificacion del . Responsable imient Imi - Responsable
necesida Actividades Tareas indicador inicio seguimiento | culminacion
1-Determinar las
caracteristicas Control de
d(_atalladas _de la inventario de Registro de
pieza averiada, maquinarias, .
- Inventario
con ayuda del piezas y
manual del herramientas o Coordinador del
proveedor. Diciembre del P Enero del
area de
2017 - 2018
Mantenimiento
No se logra Sustituir el
ajustar la cota | componente 3-Generar una _ o
adecuada del | regulador de Requisicién para Registro de N° de requisicion
material en la control de hacer la solitud de | requisiciones emitida Administrador
cavidad del | caudal de las la pieza. Auditoria General,
molde, por bombas que Interna Gerente de
encontrarse el | alimentan el operaciones y
regulador de | material, para Auditoria interna
control de asi poder - Informe de
caudal estabilizar la -N° de Control | control de proceso
averiado magquina de facturas. de facturas
procesadas.
4-Una vez recibida
la pieza contactar Coordinador de
al personal Enero del Compras y Febrero del
encargado e -Informe de 2018 Coordinador de 2018
instalar en -N° de control Proceso mantenimiento
maquina. revisiones y de mantenimiento
o chequeo diario
reemplazos del
por mes funcionamiento de
maquinas
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Cuadro N° 54. Plan de mejora N° 6de las principales causas que ocasionan las fallas por maquinaria en el proceso
de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MAQUINARIA

Objetivo: Mejorar el sistema de enfriamiento de las maquinas de inyeccién

Debilidad o Acciones . !\/I_edlo_ ’de Fecha de Acciones de Fecha de
. L Indicador | verificacion del L Responsable P A Responsable
necesidad Actividades Tareas indicador inicio seguimiento | culminacion
1-Evaluar la
capacidad de
agua tratada que
requiere la planta
Coordinador
de control de
oot do | Regiswode |y | calidad, Mayo del
9 control y anélisis coordinador de A
. agua tratada 2017 > 2017
El sistema de o-Analizar | en planta del agua produccion y
tratamiento de ) drja_lzar %SI P coordinador de
agua se encuentra con |g|ones de mantenimiento
obstruido, debido a Evaluar la agua g_serw_(glo
la formacion de capacidad de 0 prozlo |spron|_ ,ﬁ
costras calcareas | agua tratada que para fa operacio Administrador
en las vias de requiere la planta én maquina. Control de General,
enfriamiento, el y disefiar un auditorias Gerente de
agua que ingresa a | nuevo sistema de ; operaciones y
o > internas -
la méquina es tratamiento que Auditoria
agua dura ya que cumpla con la interna
la capacidad del demanda 3- Disefiar un Provecto de
sistema actual no requerida. sistema de dise)rilo de un Planos del
es suficiente para tratamiento que disefio del
- nuevo ] Mayo del
cubrir la demanda cumpla con la . sistema de
sistema de . 2017 .
del proceso demanda B tratamiento de Coordinador
h tratamiento
requerida en el de aqua agua de
proceso 9 mantenimiento,
Gerente de Julio del 2018
Control de operaciones y
4-Solicitar las las Numero de Administrador
magquinarias y requisiciones requisicion e General
equipos de instalacién en Junio del
necesarios e materiales y planta del 2017
instalar el nuevo | equipos para sistema de
sistema instalar el tratamiento
sistema
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Cuadro N° 55.Plan de mejora N° 1 de las principales causas que ocasionan las fallas por mediciones en el proceso
de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: MEDICIONES

Objetivo: Desarrollar un sistema de gestion de calidad, donde se plantee la planificaciéon de la calibracién anual

de los equipos de monitoreo y medicién

certificados de
calibracion.

en el instrumento

calibrado

Debilidad o Acciones Medio de Fecha Acciones de Fecha de
. . Indicador verificacion del de Responsable A . 2 Responsable
necesidad Actividades Tareas indicador inicio seguimiento culminacion
1-Inventariar todos los N° de
equipos e instrumentos | instrumentos Inventario de Coordinador de
de monitoreo y medicién | de andlisis y instrumentos de Abril Control de
de la organizacion, medicion de P L del Calidad, Mayo del 2017
: analisis y medicion i
estableciendo la la de Ia organizacion 2017 Produccion y
La empresa no condicién en la que se ‘organizgcién Mantenimiento
cuenta con un encuentra. inventariados
sistema de
gestién donde
se haga Planificacion
seguimientoy | anual para Administrador
control de la la General,
calibracion de | calibracién Auditorias Gerente de
los equipos e de los internas operaciones y
instrumentos | equipos de Auditoria
de medicion monitoreo y interna
empleados en medicion 2-Planificar la visita de
el proceso un ente calibrador . . Gerente de
ané‘ljisis de |Zs certificado en metrologia Programa de ngtg”(liﬁar;glsgss Jgglo Operaciones y Agosto del
materiales y por SENCAMER para caﬁbracién realizadas 2017 Coordinador de 2017
productos realizar la calibraciéon de de los Mantenimiento
los mismos. ;
equipos e
instrumentos
de analisis y
medicion
3-Llevar un control por Registros de
quipo de los registros de calibraciones, Junio
andlisis de las certificados de del Coordinador de Agosto del
calibraciones y calibracion y etiqueta 2017 Mantenimiento 2017
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Cuadro N° 56.Plan de mejora N° 2 de las principales causas que ocasionan las fallas por mediciones en el proceso
de produccion de los envases de 4 galones y sus tapas

Componente: Mediciones

Objetivo: Evaluar la posibilidad de mejorar la resolucién de las maquinas, realizando estudios de su operatividad o consultando al proveedor

Debilidad o Acciones . Medio de Fecha Acciones de Fecha de
necesidad Actividad T Indicador verificacion del de Responsable sequimiento | culminacién Responsable
cuvidades areas indicador inicio 9
N° de
integumentos
1-Inventariar todos los | d€ analisis y
equi medicion de la
quipos € izacio Coordinador de
instrumentos de organizacion Control de
monitoreo y medicién |inventariados ;
L Calidad,
de la organizacion, i
. Produccion y
estableciendo la e
L Mantenimiento
condicién en la que se Inventario de
encuentra. instrumentos de EQSO Febrero del
N° de andlisis y medicion 2017 2017
Cuando se instrumentos | de la organizacion
adquirio la de analisis y
maquinaria no se medicién con
cons!qero la . deficiencias
resoluc_|on de los Mejorafie la 2—Dete(_:tar aquellos inventariados Administrador
equipos de resolucionde | con deficiencia en el General
monitoreo y las maguinas | monitoreo o medicion. Auditorias Gerente de
medicion, por y €quipos de internas operaciones
desconocimiento medicion y peraciones y
Auditoria
de las control de . interna
necesidades de procesos Coordinador de
registrar y Mantenimiento
controlar los
datos del sistema 3-Programar una
operativo revisién de los equipos Control de registro Febrero
’ - L del Marzo del 2017
e Instrumentos con un Programa de de revision 2017
ente certificado revision y
sustitucion de
los equipos e
instrumentos
- . de medicion Numero de
4-Sustituir los equipos requisicion, orden Administrador
e Instrumentos, de ser de compray Agosto General, Diciembre del
necesarios, por otros del
A : factura del nuevo Gerente de 2018
de mejor calidad y equipo e 2017 operaciones
resolucion. instrumento
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CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas criticas de calidad del proceso de fabricacion de los
envases 4 galones y sus tapas definidas por el MDMB, fueron: Tiempo de
enfriamiento, tiempo de mantenimiento, presion de mantenimiento, dosificacion y

porcentajes de materiales y aditivos en los envases, y contrapresion en las tapas.

En el estudio de la variabilidad de las caracteristicas criticas del proceso de
inyeccion, asociadas a las principales especificaciones de calidad de los envases

de 4 galones y sus tapas, se determiné que:

- El tiempo de enfriamiento, presidn y tiempo de mantenimiento influye
en las dimensiones y estética del envase, rebaba, ondulamiento en el
fondo del envase, fallas de apilamiento y/o caida libre.

- El comportamiento en el tiempo de la dosificacion del material en los
envases interviene en la presencia de defectos estéticos, ademas de
rebabas y deformaciones en la pieza final.

- Las fluctuaciones de la presion de mantenimiento en el proceso de
inyeccion de las tapas, determina la presencia de ondulaciones en la
pieza, alabeo y rebabas, problemas de cierre y hermeticidad

- Los cambios de comportamiento del tiempo de enfriamiento y la
dosificacion de las tapas, se asocia a la ocurrencia de rebabas y --
deformaciones de la pieza, color fuera de patron y problemas

dimensionales.
Las causas asociadas a la ocurrencia de los defectos en los envases y sus tapas,
resultaron muy similares, a excepcion de pieza incompleta y rebaba, punto de

inyeccion fallo, largo o deforma y caida libre e impacto negativo.

Entre las causas raices, reflejadas en el método de los 5 porque’s, resaltan el

ajuste inadecuado por parte del personal de las variables del proceso, la
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elaboracion de manuales e instructivos de operacion ante la presencia de
inconformidades en el producto, deficiencia o falta de mantenimiento preventivo en
las maquinarias y moldes, reemplazo del dosificador y regulador de material, la
falta de personal con experiencia e incentivar y cultura de motivacién y valores y

sentido de trabajo en la organizacion.

El plan de mejora establecido incluyé acciones concretas, dentro de las que
despuntan: establecer una metodologia para organizar, clasificar y preservar en
condiciones adecuadas la materia prima y los aditivos en funcién de las
necesidades del proceso, garantizar el suministro de aditivos a todas las maquinas
del procesos de forma adecuada, implementar un sistema de gestiobn empresarial,
mejorar las actividades diarias del procesos, suministrando una capacitacion
adecuada al personal, implementar el planes de mantenimiento preventivo y
correctivo, desarrollar un sistema de gestion de calidad, resaltando la necesidad
de realizar la calibracién anual de los equipos de monitoreo y medicion, y evaluar
la posibilidad de mejorar la resolucion de las maquinas, realizando estudios de su

operatividad o consultando al proveedor.

121



RECOMENDACIONES
Realizar pruebas y desarrollos de experimentos planificados antes de la
modificacion de nuevos estandares en los parametros operacionales.
Evaluar las actividades del proceso que no son automatizadas y establecer
lineamientos para la ejecucion controlada y minuciosa de las actividades del
proceso
Elaborar un sistema de gestion que involucre aspectos de calidad y
ambiente, que permitan desarrollar metodologias de trabajo que sean
reflejadas en instructivos y manuales de procedimientos.
Describir los valores y normas éticas que consideran los fundadores, y a su
vez interrelacionarla con las del personal para unificar directrices laborales.
Realizar una evaluaciéon de cada puesto de trabajo y considerar que tipo de
capacitacibn o conocimientos requiere el personal que emplea,
paralelamente realizar un tabulador de sueldos y salarios y entrenar al
personal de recursos humanos en el area de seleccion de nuevos
empleados, enfocandose en el desarrollo productivo de la Empresa.
Elaborar un inventario de los repuestos y herramientas vitales e
imprescindibles por cada maquinaria y molde, para tramitar con anticipacion
la adquisicion de las mismas y contar con un stock acorde a su demanda
Incrementar el numero de personas que conforman el departamento de
mantenimiento de la organizacibn, a su vez elaborar planes de
mantenimiento preventivo y correctivo, orientado a extender el tiempo de
vida til de los equipos y maquinarias dentro de la Empresa.
Desarrollar en la alta Gerencia de la empresa la cultura de los costos de
evaluacion de los procesos productivos como una filosofia enfocada a

reducir al mediano y largo plazo los costos operativos de la organizacion.
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Evaluar alternativas para mejorar la capacitacion del personal, y
suministrarle toda la informacion pertinente para que puedan realizar los
ajustes de la maquina de acuerdo a las necesidades del proceso.
Desarrollar un sistema de gestion de calidad que considere la planificacion
de la calibracion periddica de los equipos de monitoreo y medicion que
contribuya a garantizar la permanencia de la empresa en el mercado.
Evaluar la posibilidad de mejorar la resolucion de los instrumentos y

equipos, realizando estudios de su operatividad o consultando al proveedor.
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APENDICE A

A.1 Analisis del supuesto de Normalidad de las caracteristicas criticas

del proceso de fabricacion de los envases 4 galones y sus respectivas

tapas, empleando el método de Wilk-Shapiro.
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Figura N° 39. Gréficos de normalidad de los datos de las presiones de

mantenimiento de los envases, en los turnos diurnos y nocturno.
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Figura N° 40. Graficos de normalidad de los datos del tiempo de enfriamiento de

los envases, en los turnos diurnos y nocturno.
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Figura N° 41. Gréficos de normalidad de los datos de dosificacion de los envases,

en los turnos diurnos y nocturno.
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Figura N° 42. Graficos de normalidad de los datos de porcentaje de material de los

envases, en los turnos diurnos y nocturno

Normal Probability Piot of ADT

pwod Data

Orde

3 2 " 0
Raskis
Shapes-V WOEE AW 00000 X0 teeee

Ordored Doty

Normal Probabiity Piot of ADT

Rankits
ShapesWik WOSKE PW; 00000 30 cases

(a) Porcentaje de aditivo, turno diurno

(b) Porcentaje de aditivo, turno nocturno

Figura N° 43. Graficos de normalidad de los datos de porcentaje de aditivo de los

envases, en los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 44. Gréficos de normalidad de los datos de tiempo de mantenimiento de

los envases, en los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 45. Gréficos de normalidad de los datos de presion de mantenimiento de

las tapas, en los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 46. Graficos de normalidad de los datos de dosificacidon de las tapas, en

los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 47. Graficos de normalidad de los datos del tiempo de enfriamiento de

las tapas, en los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 48. Graficos de normalidad de los datos del tiempo de mantenimiento de

las tapas, en los turnos diurnos y nocturno
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Figura N° 49. Gréaficos de normalidad de los datos de contrapresion de las tapas,

en los turnos diurnos y nocturno

A.2 Analisis estadistico de las cartas individuales y rango movil de las

caracteristicas criticas del proceso de envases y tapas.
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Figura N° 50. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control
de rango mavil del tiempo de enfriamiento del proceso de produccion de

envases en el turno diurno
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Figura N° 51. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control
de rango movil del tiempo de enfriamiento del proceso de produccion de
envases en el turno nocturno
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Figura N° 52. Cartas de control de las mediciones individuales y cartas de control
de rango movil de las presiones de mantenimiento del proceso de produccion de

envases en el turno diurno
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Figura N° 53. Cartas de control de las mediciones individuales y cartas de control
de rango movil de las presiones de mantenimientodel proceso de produccion de

envases en el turno nocturno
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Figura N° 54. Cartade control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil de la dosificaciondel proceso de produccion de envases en el turno
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Figura N° 55. Cartade control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil de la dosificacidondel proceso de produccion de envases en el turno

nocturno
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Figura N° 56.Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del porcentaje de material del proceso de produccién de envases en

elturno diurno
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Figura N° 57. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del porcentaje de material del proceso de produccion de envases en

elturno nocturno
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Figura N° 58. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del porcentaje de aditivo del proceso de produccién de envases en

elturno diurno
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Figura N° 59. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del porcentaje de aditivo del proceso de produccion de envases en

elturno nocturno
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Figura N° 60. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil del tiempo de mantenimiento del proceso de produccion de envases

en elturno diurno
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Figura N° 61. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil del tiempo de mantenimientodel proceso de produccién de envases en

el turno nocturno.
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Figura N° 62. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil de la presion de mantenimiento del proceso de las tapas, del turno

diurno
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Figura N° 63. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil de la presion de mantenimiento del proceso de las tapas, del turno

nocturno
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Figura N° 64.Cartade control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil de la dosificacion del proceso de las tapas, del turno diurno

DOSF. NOCTURNO [mm)

83

87
85

g3l

8

¥ Chart

/ U
/ VS A

-]
Obsenation

MR2)
& e Mo B owm @
T

AT N §
S WAV NN IR AN W

Figura N° 65. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil de la dosificacion del proceso de las tapas, del turno nocturno.e.
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Figura N° 66. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del tiempo de enfriamiento del proceso de las tapas, del turno diurno
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Figura N° 67. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil del tiempo de enfriamiento del proceso de las tapas, del turno
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Figura N° 68. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil del tiempo de mantenimiento del proceso de las tapas, del turno

diurno
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d) Tiempo de mantenimiento N°4

Figura N° 69. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil del tiempo de mantenimiento del proceso de las tapas, del turno

nocturno.
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Figura N° 70. Carta de control de las mediciones individuales y carta de control de

rango movil dela contrapresion del proceso de las tapas, del turno diurno
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Figura N° 71. Cartade control de las mediciones individuales y carta de control de
rango movil de la contrapresion del proceso de las tapas, del turno nocturno
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