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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un plan de estandarizacion
en los procesos de preparacion de los Moldes para reducir sus tiempos en las
lineas de Inyeccién en la empresa Derivados Plasticos C.A durante el
proceso de Cambio. El trabajo de investigacion esta dirigido al area de
Utillaje que corresponde al departamento de Mantenimiento de la empresa.
La investigacion es del tipo descriptiva, de campo y documental, llevandose
a cabo bajo la modalidad de proyecto factible. Las fases metodoldgicas en las
que se divide el proyecto consisten en el diagnostico del estado actual de las
operaciones de preparacion y cambio de Molde, en el analisis de las causas
que generan el elevado tiempo en el proceso de preparacion y a partir de esto
se propone un plan de estandarizacién. La propuesta consta de una nueva
metodologia de trabajo, mediante la aplicacion de la técnica TWI y que
mediante diferentes formatos y procedimientos la empresa pueda realizar la
ejecucion del plan de estandarizacion buscando ademés que el personal
operador de los equipos ejecute los pasos previamente aceptados por con el
fin de ajustarse al objetivo general. Dentro de los logros mas relevantes de
este trabajo, esta la disminucion de los tiempos de preparacién de los moldes,
lo que permite obtener una produccion adicional de 6.000 piezas mensuales
traduciéndose esto en un ingreso adicional de mas de $900.

Descriptores: Estandarizacion, Cambio de Moldes, Tiempo, Proceso.



INTRODUCCION

En la industria de inyeccidn de plastico, el Molde es un componente critico que
impacta directamente en la calidad y la rentabilidad del proceso. En Derivados
Pléasticos C.A. empresa dedicada a la produccion de tuberias, conexiones y materos
mediante el procesamiento de PVC a través de sus lineas de extrusion e inyeccion,
correspondiendo los materos y conexiones al area de inyeccion. Cada vez es mas alta
la demanda de mantenimiento y reparacion de moldes en la empresa, pues se ha
evidenciado retrasos en el proceso de entrega de los Moldes de inyeccion y tiempos
excesivos de paradas por falla del Molde.

En consecuencia el investigador se propone la estandarizacion de los procesos
de preparacion de los Moldes como solucion a esta problematica, ya que tener un
buen programa de mantenimiento dotado de procedimientos y metodologias para los
Moldes de inyeccion en cualquier tipo de industria que los use, puede considerarse en
una ventaja competitiva. Esta herramienta cumplira un papel importante en la
empresa, permitiendo que mejore la experiencia de los clientes internos y externos
obteniendo resultados favorables y consistentes, lo que se traduce en una
optimizacion y control de la operacién. Se estudiaron ademés otros factores que
puedan estar influyendo a favor del retraso en las lineas de inyeccion de la empresa,
de alli la importancia de estudiar el area de Utillaje.

El enfoque que sustenta esta investigacion preliminar se desarrolld en cinco
(05) capitulos: En el Capitulo | se describe todo lo relacionado con la empresa y todos
los puntos importantes acerca de la produccion, organizacion y las areas involucradas
en este proyecto. Luego en el Capitulo 1, detalladamente se describe la problematica
estableciendo ademas el objetivo general del proyecto, los objetivos especificos la
justificacion de la investigacion y por Gltimo el alcance y las limitaciones al llevarlo a

cabo. El capitulo Il inicia con los antecedentes, seguido de las bases tedricas que



fundamentan el trabajo de investigacion donde se exponen las teorias que el autor
considera necesarias para la comprension de la propuesta. Seguido se encuentra el
Capitulo 1V, siendo el marco metodologico estableciendo a la propuesta como un
proyecto factible, exponiendo ademas las fases del trabajo, que representan como se
llevara a cabo el cumplimiento de los objetivos establecidos. El Capitulo V describe
los resultados de la implementacion de la propuesta y finalmente se logro concluir
abarcando todos los aspectos que dieron valor al trabajo; generando a su vez

recomendaciones para analizar e implementar.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Descripcion General de la Empresa
1.1.1. Ubicacion de la Empresa

Derivados Plasticos C.A, ubicada en la Zona Industrial Municipal Norte, Av.
Norte Sur 3, No. 6, Parcela B 92-150, Valencia, Venezuela. (Ver Figura 1).

Figura 1. Derivados Plasticos C.A.
Fuente: Portal oficial de Derivados Plasticos C.A. (S/F)

1.1.2. Razo6n Social

La empresa Derivados Plasticos centra sus operaciones en la produccién de
tuberias para edificaciones, pozos y canales de agua a través de un proceso
productivo usando como materia prima un compuesto de PVC (Policloruro de
Vinilo). También posee infraestructura para elaborar materos hechos con resina de

polipropileno.



1.1.3. Vision
Derivados Plasticos C.A. se perfila dentro del mundo globalizado con una
gran vision que nos permita poder ain mas satisfacer las prioridades de la
clientela como factores principales dentro de un mercado competitivo, para lo cual
se cuenta con una organizacién participativa en donde se ha dado preferencia al
factor humano experto con claros lineamientos optimizando las relaciones de trabajo
acorde con un ambiente libre. Derivados Plasticos C.A. mantiene un plan de
expansion de la planta, enfocandose en el desarrollo de productos de calidad
aplicando nuevas tecnologias e incrementando la productividad.
1.1.4. Mision
Derivados Plasticos C.A., para ser una empresa lider en la industrializacion y

fabricacion de Tuberias y Conexiones de PVC (Policloruro de Vinilo), ha logrado
penetrar el sentimiento de una clientela nacional al darle preferencia a sus productos
por su diligencia continua en atencién y calidad; logros éstos alcanzados, gracias a
un equipo humano altamente capacitado, con lo cual su coherencia se ha traducido
en maximizar su rentabilidad, una repercusion que favorece el desarrollo econémico.
1.1.5. Mercado que Satisface
La empresa Derivados Plasticos C.A., centra su mercado especialmente en:

- Edificaciones Construcciones y Obras civiles

- Aguas negras

- Aguas blancas

- Aguas en alta temperatura

- Drenajes

- Ventilacion

- Obras publicas

- Abastecimiento

- Saneamiento

- Particulares



1.2. Objetivos
- Lograr que sus productos posean mayor calidad que la competencia.
- Brindar y estimular entrenamiento y capacitacion continua a sus trabajadores.
- Mejorar condiciones y métodos de control estadistico de procesos de calidad.
- Instaurar normas de higiene y prevencion de accidentes.

1.3. Resefia Historica

Derivados Plasticos C.A encargada de la produccién de tuberias y accesorios
de vinil (P.V.C.), se fundd en el afio 1961 por el Sr. Martelli quien levanté la
empresa en el centro de Valencia, produciendo inicialmente flejes o perfiles de poli
cloruro de vinil. No seria hasta el afio 1966 que se comienza la produccién de
tuberias de canalizacion eléctrica desde Y2 hasta 2 pulgadas.

Actualmente cuenta con una planta con dos sectores de produccion, uno
dedicado a la extrusion de tuberias, especialmente para las areas de infraestructura
(alcantarillado), agricola (pozo ciego, roscado y ranurado) y construccion (sanitaria
tipo B y linea econdmica DP). El otro dedicado a la inyeccion, que se encarga de la
fabricacion de conexiones para distintos tipos de tuberias. Ademas, posee una linea
de materos de polipropileno con una gran variedad de modelos, tamafios y
colores para los diferentes ambientes.

1.4. Estructura organizacional de la empresa Derivados Plasticos

En primer nivel del organigrama, se encuentra la Gerencia General, que se
encuentra encargada de dirigir la organizacion Derivados Plasticos C.A. y Tubrica
C.A. cuya filial esta en Barquisimeto, con un conjunto de responsabilidades que
comprende la planeacion, organizacion, direccion y control. Dicha Gerencia
comprende o brinda los lineamientos a las areas de Jefaturas tal como se muestra en
la figura 2. La Planta cuenta actualmente con una némina de 135 trabajadores
distribuidos en 4 turnos diferentes:

- Turno A: 6am- 2pm
- Turno B: 2pm a 10pm
- Turno C: 10pm a 6am



- Turno Normal o Turno F: 7:30am-4:pm

Gerente
General

Coardinador Coordinador de

da Sislemas HSequridad 'y Salud

Laboral
Courdinador de
Cestidn de H
Calidad
1 | 1 | 1 1 1 1
Jefe de Jete de Jefz de Jefe de Jete da Jete de Jefe de Jefede
Manlenimignly | | produceidn Logistica y Venlas RRHH Tesoreria | | Contabilidad PCR
Ahasterimientn y Costos

Figura 2. Organigrama General de la Empresa.

Fuente: Derivados Plasticos C.A (2019)

1.5. Descripcion del Departamento de Mantenimiento

El Departamento del Mantenimiento fue el area de la empresa donde se

realizaron las pasantias del autor, se encuentra liderado por un Jefe, seguidamente tres

(3) Coordinadores y un (1) Planificador, Ver Figura 3. El propdsito del Departamento

de Mantenimiento es el de conservar en buen estado las instalaciones y el equipo

utilizado en la operacién de la empresa con el fin de evitar problemas que pudieran

provocar la interrupcion de las funciones, logrando maximizar los beneficios

obtenidos por la inversidn de recursos tanto materiales como humanos.
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Figura 3. Organigrama de la Estructura de Mantenimiento
Fuente: Derivados Plasticos C.A (2019).

de la empresa.




1.6. Departamento de Utillaje y Matriceria.

Este departamento viene a complementar los Departamentos de
Mantenimiento mecanico y produccion. Esta area se especializa en la fabricacion de
las diferentes piezas y herramentales que se usan en los procesos de produccion.
Ademas es un departamento técnico dedicado a dar respuesta y soluciones a las
diferentes areas de produccion de la organizacion.

El Area de Matriceria, estd enmarcada dentro de una vision eficiente, creativa y
oportuna para buscar las mejoras en los procesos y automatizacion de sistemas que
aumenten la productividad aprovechando el recurso material y humano existente. Por
otro lado en el Area de Utillaje, se realizan los diversos mantenimientos y
preparacion de los Molde antes y después de su utilizacion.

1.7. Mision

Generar en nuestros clientes inmediatos (todas las areas) la confiabilidad y
calidad del servicio asi como promover y practicar en el equipo de trabajo el
sentido del compromiso y apego a las normas establecida en un marco de respeto
mutuo.

1.8. Vision

Hacer del departamento de Moldes y Matriceria, una dependencia de
coordinacion y mantenimiento de las maquinarias existentes en la empresa, donde
la prestacion de servicios se realice bajo criterios de calidad, eficacia, eficiencia y
efectividad, acorde con las exigencias que demanda el crecimiento y desarrollo de
la institucion.

1.9. Objetivos
- Ejecutar los planes y programas de mantenimiento preventivo y correctivo
de las diferentes maquinarias, moldes y equipos de la empresa.
- Optimizar la disponibilidad de cualquiera de los equipos productivo.

- Maximizar la vida de las maquinarias.

- Evitar detenciones o paro de maquinas.



1.10. Proceso de Produccion
La empresa cuenta con diversos procesos para llevar a cabo sus actividades
productivas, entre estos se tienen las areas de Molino, Pulverizado y mezcla, donde se
lleva a cabo el tratamiento de la materia prima, la misma que actualmente esta
comprendida por material reprocesado debido al costo de importacion de la resina
virgen PVC (POLICLORURO DE VINILO). Luego de la disposicion del material
pulverizado, se distribuye a las lineas de extrusion o inyeccion donde se llevan a cabo
los procesos productivos correspondientes a los productos fabricados en la empresa.
Para el proceso de Inyeccion, Derivados Plasticos C.A. cuenta con catorce (14)
inyectoras.
1.11. Descripcién del Producto
Dentro de la gama de productos elaborados por la empresa Derivados
Plésticos C.A, se encuentran:
1.11.1. Materos plésticos:
Gran Variedad de Modelos, tamafios y colores para los diferentes ambientes
del Hogar u Oficina, disponible en las siguientes medidas:
- Redondos: 20,25,30,40,50,60 cm de Diametros
- Rectangular: 52 Cm de largo.
1.11.2. Tuberias y conexiones:
Entre las cuales se comprende las siguientes tuberias:
- Pozo (160mm, 200mm, 250mm)
- Alcantarillado (500mm, 600mm)
- Conduit
- Presion Schedule 80, 40
- Drenaje (800mm, 1000m)
- Sanitarios (110mm)
- Liviano (110mm, 160mm)
En la figura 4 se muestran imagenes alusivas a los productos ofrecidos por la

empresa en los diferentes segmentos (Edificaciones, Infraestructura, Agricola y



Jardineria).

Figura4. Productos Derivados Plasticos C.A.
Fuente: Portal oficial de Derivados Plasticos C.A. (SIF)



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

Derivados Plasticos es una empresa dedicada a la fabricacién de tuberias y
accesorios de P.V.C, radicada en el mercado venezolano por mas de 50 afios con
experiencia en la produccion en este rubro. Cuenta con una planta dedicada al
proceso de Extrusion e Inyeccion de productos, ademas posee una linea de jardineria
caracterizada por materos y platos de polipropileno con variedad de modelos,
tamarios y colores para los diferentes ambientes.

El Departamento de Mantenimiento de la organizacion comprende distintas
areas dentro de su amplia estructura: Mantenimiento Técnico, Matriceria, Utillaje /
Herramentales, equipos de Servicios Industriales, equipo de Servicios Generales,
cuyo fin es asegurar todas las actividades inherentes al mantenimiento Preventivo,
Predictivo y Correctivo, garantizando la confiabilidad de los equipos para cumplir
con los requerimientos de planificacion de la produccion las 24 horas del dia. En este
sentido, lograr evitar las paradas innecesarias de la actividad productiva a causa de
fallos o imprevistos, en caso de ocurrencia, que los mismos tenga el menor impacto
posible en el proceso de manufactura.

El proceso que corresponde a la produccion de materos y conexiones es el de
inyeccion, donde los Moldes constituyen una parte fundamental en la calidad final del
producto terminado debido a que de su estado dependen en gran parte, los atributos
que poseeréa el producto. Un Molde en mal estado genera situaciones irregulares en el
proceso, tales como: Producto terminado con defectos de fabricacion, desperdicio de

materia prima, dificultad en puesta a punto, baja produccion y dafios en las maquinas.
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Estos elementos antes mencionados, impactan directamente los tiempos de
entrega, ya que generan re-procesos para la recuperacion de la materia prima, horas
hombres de trabajo en tareas adicionales, costos de reparacion de los Molde, costos
de reparacion en maquinas afectadas, asi como de continuos ajustes en la
planificacion de la produccion debido al incumplimiento en las entregas.

Considerando el Molde como un elemento importante en el proceso de
inyeccion, se debe tener un especial cuidado en su resguardo, manipulacion y
operacion. Luego, a la hora de cualquier manipulacion de éstos se debe considerar
tratamientos especiales para cada Molde segun su tipo (Colada fria / Colada Caliente)
(Ver Cuadro 1).

Cuadrol. Clasificacion Moldes de Inyeccion.

» “ DERIVADOS REVISADO POR: ING. GERARDO ZARLOTIN

L < PLASTICOS ..
FECHA: 13-01-2020

CLASIFICACION DE LOS MOLDES DE INYECCION

COLADA FRIA COLADA CALIENTE
CON NOYOS SIN NOYOS MATEROS PLATOS MIXTO
CONEXIONES PLATOS MATEROS 1 CAVIDAD 1 CAVIDAD 3 CAVIDADES
1 CAVIDAD 1 CAVIDAD 1 CAVIDAD 4 CAVIDADES 4 CAVIDADES

2 CAVIDADES
4 CAVIDADES

Fuente: Bricefio, M. (2019)

De acuerdo a ésta clasificacion, los Moldes de Colada Fria pueden poseer
Noyos o0 no, el cudl algunos lo poseen para limitar el flujo del material dentro del
Molde y asi crear el hueco deseado en la pieza, las conexiones de para la construccion
son elaboradas con Moldes con Noyos. Se interpreta, por ejemplo, un Molde que
produce un Matero con su plato como que tiene dos (2) cavidades, o un Molde que
produce dos Materos respectivamente con sus platos, como un Molde de cuatro (4)
cavidades.

Estas actividades de mantenimiento y operacion no pueden ser ejecutadas
efectivamente si cada operario las lleva como su experiencia asi lo determina,

actualmente ésta es la manera como es llevado a cabo. Los estandares mal
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implementados aun cuando sea mejor tenerlos a no tener ninguno, ocasionaran altos

costos, insatisfaccion de los trabajadores y de los clientes internos y externos. Los

estandares no establecidos, no documentados, no procedimentales 0 no pertenecientes

al sistema de gestidn hasta ahora han generado pérdida de control de los planes.

En la actualidad, se evidencia retraso en el proceso productivo de las lineas de

inyeccion, debido a Moldes instalados sin previa verificacion que se tratan de ajustar

para cumplir con el programa de entrega. Se analizaron los indicadores de gestion

para el area de Inyeccion que son gestionados por Utillaje (Ver Tabla 1) para los

ultimos 4 meses del afio 2019.

Tabla 1. Indicadores de Gestion Dpto. Utillaje Area de Inyeccién Septiembre-Diciembre 2019.

# ¥ % DERIVADOS Indicadores de Dpto. Utillaje
. 7 g PLASTICOS.. AREA DE INYECCION
%ECM TPeMI PHPAI
Nimerode |Horasde parada TOta.ll de ToFaI hores . Cantidad de | Cantidad horas| (Efectividad de (Tlempo (Promediode
: cambiosde [ accidentales| N° arranques ) Promedio de
Inyectora| Paradas(por | porcambiode . horas | delmoldeen | cambiosde ) horas de paradas
moldes |porfallasdel| efectivos . . cambiosde )
fallade molde) moldes . Planificadas| maquina moldes) accidentales)
realizados |  molde moldes)
Meta75% Meta<2h
Meta<3h
1 2 7 2 3 1 36 46 50% 35 15
2 5 41 11 15 8 120 176 73% 37 3
3 1 3 1 3 1 8 14 100% 3 3
4 4 22 6 9 2 66 97 33% 37 2,3
5 0 0 0 0 0 0 0 0% 0 0
6 1 38 10 3 4 96 137 40% 338 3
7 1 3 1 3 1 12 18 100% 3 3
8 8 69 17 20 12 162 251 71% 41 2,5
9 1 13 4 4 3 50 67 75% 33 4
10 8 76 19 23 14 178 211 4% 4 2,9
11 1 2 1 1 1 6 9 100% 2 1
12 0 3 1 0 0 4 7 0% 3 0
ROMI 800} 2 30 7 4 2 60 9% 29% 43 2
ROMI 300 3 36 17 9 13 154 199 76% 2,1 3
33 2,6

Fuente: Derivados Plasticos, (2019).

A continuacién se presentan tres

gréficos en donde se puede observar la

relacion entre estos indicadores y la meta establecida de acuerdo a las condiciones de
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la empresa para el periodo de estudio. El Grafico 1 evalla el tiempo promedio para el
cambio de moldes, el Grafico 2 evalla el tiempo promedio de paradas accidentales,
de aqui se espera que la incidencia sea la minima posible que se pueda contemplar en
la corrida de produccion y, por ultimo, en el Grafico 3 se observa la efectividad de
cambios de moldes al ser entregados a produccion.

Horas Tiempo Promedio de Cambio de Molde

5.0
4.0
3.0
2.0
I
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ROMI ROMI

Lineas de Inyeccion 800 300
mmm TPCMI (Tiempo Promedio de cambios de moldes) s MIETA
Meta <3h 3h

Gréficol. Relacion tiempo promedio de cambio de Moldes con la meta establecida.
Fuente: Derivados Plasticos, (2019).

Tiempo Promedio de Paradas Accidentales

Horas
6.0
4.0

2.0 _l_l_._l_l_._l_._._.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ROMI ROMI

i 800 300
Lineas de

. PHPAI e [VIETA
(Promedio de horas de paradas accidentales) <2h
Meta <2h

Gréfico2. Relacion tiempo promedio de paradas accidentales con la meta establecida.
Fuente: Derivados Plasticos, (2019).
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El tiempo elevado de cambios de Moldes (Desmontaje y Montaje) con respecto
a la meta establecida puede ser debido a que las operaciones de preparacion cuando el
Molde es cambiado y posteriormente guardado, no se encuentran estandarizados y
documentados detalladamente, obligando al operador a realizar ajustes improvisados
que generan errores, movimientos innecesarios, tiempos muertos, entre otras faltas.
Se pretende detectar las operaciones que no son necesarias y que al eliminarlas, no se

altere el proceso y no pierda confiabilidad.

Efectividad de Cambio de Moldes

120%

100%
80%
60%
40%
111 .
0%
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 ROMI ROMI
800 300

Lineas de Inyeccién

m %ECM e VIETA
(Efectividad de cambios de moldes)
Meta 75%

Gréfico3. Relacion efectividad de Cambio de Moldes con la meta establecida.
Fuente: Derivados Plasticos, (2019).

Asimismo, el objetivo de produccién por dia contempla una parada por fallas
accidentales de dos (2) horas, si el tiempo de solventar estas fallas es mas se produce
un retraso y en algunos de los casos, dependiendo de la falla, si es mayor,
incumplimiento de la planificacion y por lo tanto la insatisfaccion del cliente interno
del Departamento de Mantenimiento: Produccion.

La ausencia del orden y limpieza influye directamente en el tiempo de
ejecucion de los trabajos pues se incurre en accidentabilidad, provocando dificultad al
momento de que los trabajadores realicen las operaciones y ademas obstaculiza el

alcance a la ubicacion de las herramientas necesarias para la operacion.
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Luego, hay que tener en mente que el tiempo dedicado a operaciones de
busqueda, almacenamientos, comunicaciones y desplazamientos puede reducirse
significativamente en pro de la productividad. Puede resultar que a partir de esta idea
se facilite la adopcidn de nuevas formas de trabajo. Las condiciones actuales del taller

de Utillaje se ilustran a continuacion (Ver Figura 5).
LU LR L]
i

LI 1 E L bbby a bl

e

Figura 5. Condicion actual del Taller de Utillaje
Fuente: Derivados Plasticos C.A (2019).

En vista de la gran cantidad de componentes (anillos, herramientas) que son
necesarios para el desarrollo las operaciones con Moldes se requiere establecer un
principio de organizacion estricto. Se evidencia pérdida de tiempo correspondiente a
la falta de orden dentro del area de trabajo, ubicacion definida para cada Molde y
herramientas de manera que estén al alcance durante las operaciones de
mantenimiento y cambio de Moldes en las lineas de inyeccion.

Los procesos de preparacion de Moldes pueden seguir un patron establecido, el
cual solo se ve alterado con aquellos Moldes que requieren componentes adicionales
de acuerdo al tipo de Colada, asi como el tiempo de preparacion de éstos puede variar
dependiendo de lo mencionado anteriormente y del tamafio del molde (numero de
cavidades). En la en la Figura 6, graficamente se muestra el despiece de un Molde de
inyeccion, se evidencia los componentes de la Placa Fija y la Placa Mdvil, a su vez la

15



Placa Movil tiene una Placa Expulsora, y dentro de ella los componentes que hacen
posible la expulsion de la pieza en la maquina de Inyeccién, los Noyos, Aro
centrador, entre otros componentes, los cuales tienen tratados y/o manipulaciones
especiales.

Cabe destacar la falta de recursos que afecta significativamente el proceso, como
lo son anillos de bronce que cada Molde deberia llevar, actualmente los operarios
tienen que quitarlos y colocarlos cuando un Molde sea solicitado para la inyeccion.
Se hace necesario, mediante las herramientas de ingenieria industrial, que se
identifique las causas que han generado tiempos elevados en los procesos de cambio
de Moldes, especificamente en su preparacion, y que se cumpla la produccion

planificada.

Placa de dmare F =

Ao Cenrador =+

Figura 6. Desglose de Partes de Molde de Inyeccion.
Fuente: Derivados Plasticos C.A (2019).

2.2. Formulacion del problema
¢Como se podria disminuir los tiempos de preparacion de los Moldes de inyeccidn
en el area de Utillaje de la empresa Derivados Plasticos C.A.?
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2.3. Objetivos de la investigacion
2.3.1. Objetivo general

Proponer la estandarizacion de los procesos de preparacion de los Moldes de
inyeccion en el area de Utillaje de la empresa Derivados Plasticos C.A. para
disminuir sus tiempos.

2.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el estado actual de los procesos de preparacion de los Moldes de
Inyeccion.

- Analizar las causas que generan el elevado tiempo en los procesos de preparacion de
los Moldes en el area de Utillaje de la empresa Derivados Plasticos.

- Desarrollar la estandarizacion en los procesos de preparacion de Moldes dentro del
area de utillaje de la empresa Derivados Plasticos.

- Evaluar operativa, técnica, social, ambiental y econdmicamente la propuesta.

2.4 Justificacion

La investigacion propuesta busca, mediante la estandarizacion de los procesos
de preparacion de Moldes de inyeccion, disminuir las fallas que corresponden a
tiempos muertos y movimientos innecesarios que inciden en los planes de produccion
establecidos, generando menos diferencia entre la produccion real y la esperada,
permitiendo al Departamento de Mantenimiento cumplir eficientemente con sus
obligaciones ante sus clientes (internos y externos).

Dentro de las ventajas productivas que generan valor agregado es que le
permitird a la empresa Derivados Plasticos C.A., un menor tiempo de parada de
maquina logrando la eficiencia y productividad en las lineas de Inyeccion, esto se
traduce en mayor disponibilidad, en tiempo y cantidad, de producto terminado para la
venta y el consecuente aumento en los ingresos de la empresa, se puede lograr una
utilidad mensual bastante significativa.

Lo anterior también le permitird al autor contemplar la aplicacion de distintas

herramientas de mejora continua y programas de excelencia operativa que a su vez
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generan cooperacion y relaciones positivas entre los trabajadores, ensefian a los
supervisores como formar a los operarios de forma répida y eficaz, establecen y
mantienen el trabajo estandarizado, mejoran los métodos de trabajo, solucionan
problemas de forma eficiente y crean un entorno de trabajo seguro.
2.5. Alcance

Esta investigacion se llevara a cabo en el Area de Utillaje de la empresa y
cuenta con la participacion del personal operario y lideres del Departamento. Se lograra
implementar parte de las propuestas realizadas dentro del marco de la estandarizacion y

otras quedaran COMO propuestas con sus respectivas recomendaciones.

18



CAPITULO 111

MARCO TEORICO

Los fundamentos tedricos que respaldan el estudio, antecedentes, bases tedricas
y definiciones de términos basicos, han permitido al investigador crear un sistema
coordinado y coherente para abordar el problema y asi orientar y facilitar el analisis y
evaluacion para mejorar los métodos de trabajo en la empresa objeto de estudio.

3.1. Antecedentes

En relacion a la situacion planteada, se presentan algunos estudios que
anteceden y estan relacionados con esta investigacion: Ocanto, A. (2017), en su
informe de Pasantias titulado: “Estandarizacion del proceso de envasado de la
linea uno (1) de jugos Yukery de la empresa Pepsi-Cola Venezuela C.A.”,
Trabajo presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad José Antonio Paez, con el objetivo general de estandarizar el proceso de
envasado para mejorar la utilizacion de los equipos y aumento de la eficiencia de la
linea uno (1) del area de produccion de la empresa Pepsi-Cola Venezuela planta
Valencia.

Este trabajo, cuya metodologia fue bajo la modalidad de proyecto factible,
describid propuestas que permitieron solventar la falta de compromiso por parte de
los trabajadores al momento de ejecutar pasos segun su criterio o logica rigiéndose
segun un paso estandar. La relevancia de esta investigacion para la empresa fue en el
aporte confiable de un procedimiento. El aporte al presente trabajo radica en la
importancia que tiene el estandarizar todos los métodos de trabajo de una planta,
ademas de poder documentarlos y guardarlos para poder capacitar en un futuro al

personal.
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Fernandez, B. (2016), con su investigacion titulada: “Reducir tiempo de
entrega mejorando el tiempo de cambio de molde en empresa de Plasticos de

Lima, Peru” para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial y
Comercial de la Universidad San Ignacio De Loyola, cuyo principal objetivo es
reducir el tiempo del cambio de molde, aumentando la produccién y atendiendo la
demanda del mercado local con la intencion de mejorar el plan de produccion
teniendo en cuenta los dias por producir y los materiales a usar y la implementacion
de las 5S.

El autor calcul6 el tiempo actual que demora realizar un cambio de molde, el
cual fue de 3 horas y 19 minutos, complicando la atencion de ordenes de compra
nacionales debido a una importancia mayor del plan de entrega mensual de érdenes
de compra internacionales. Se analizd el nuevo tiempo luego de implementar las
propuestas obteniendo 1 hora y 18 minutos para el cambio de molde, ocasionando
una reduccion de dos horas aproximadamente lo cual permitié atender ordenes de
compra nacionales comparando el tiempo ganado y la cantidad de colgadores por
orden de compra nacionales.

El aporte de esta investigacion permitié identificar y similar, por ejemplo, los
efectos que tiene la pérdida de tiempo en el desplazamiento de los moldes en el
tiempo estimado de entrega, el desorden de los moldes y herramientas durante el
cambio de molde, para luego plantear mejoras ayudandonos de los métodos 5°S, Seis
sigma 'y SMED, con ello se desea eliminar tiempos perdidos en el cambio de molde y
mejorar el ambiente de trabajo disminuyendo articulos que son innecesarios para el
proceso de produccion.

Arredondo, D. y Ramos J. (2016), en su proyecto de grado titulado:
“Propuesta de un plan de mejoramiento de las operaciones de preparacion y
montaje de moldes en una empresa fabricante de envases plasticos en el Valle

Del Cauca” como requisito parcial para obtener el titulo de Ingeniero(a) Industrial en
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la Universidad Javeriana Cali, Santiago de Cali, con el objetivo general de proponer
un plan de mejoramiento mediante herramientas de Lean Manufacturing para reducir
tiempos y costos en las operaciones de preparacion y montaje de moldes en maquinas
de inyecto-soplado de una empresa dedicada a la fabricacion de envases plasticos.

La metodologia utilizada fue bajo la modalidad un proyecto factible
sintetizando las propuestas mediante el desarrollo de un plan logrando definir una
ruta de implementacion. Se crey0 relevante para esta investigacion pues aportd la
importancia de la utilizacién de herramientas Lean Manufacturing para atender las
solicitudes de sus clientes mas rdpido y con menores costos permitiendo el
mejoramiento continuo porque da soluciones concretas que estandarizadas permitiran

el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

3.2. Bases Teoricas
Los principales conceptos involucrados para el desarrollo de esta investigacion
son los siguientes:

3.2.1. Estandarizacion
Entre numerosos conceptos de distintos autores, estandarizar es establecer un

acuerdo. Se define este término “La estandarizacion consiste en establecer un
acuerdo acerca de la forma de hacer algo, la “mejor forma” que pueden imaginar
quienes estan involucrados” (Mejia, 2016; 20).

Este acuerdo, a través de normas, reglamentos o procedimientos permitira
regular y normalizar aquellos cambios que se consideren benéficos para la empresa.
La idea es elevar la eficiencia del proceso, eliminando todas las actividades
innecesarias, y buscar la secuencia mas logica, con el fin de mantener la tarea lo méas
sencilla posible, siempre y cuando se asegure el cumplimiento del objetivo. Una vez
acordado el mejor método para hacer algo, se documenta en un estandar. Tener todos
los procesos estandarizados es la manera de comenzar a practicar la mejora continua.

De igual forma, Mejia (2016) establece los siguientes pasos para la
estandarizacion como sigue:

- Involucrar al personal operativo.
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- Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.

- Documentar con fotos, diagramas, descripcion breve.

- Capacitar y adiestrar al personal.

- Implementar formalmente el estandar.

- Checar los resultados.

- Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacién, si no,
analizar la brecha y tomar accién correctiva.
3.2.2. Ingenieria de Métodos
Burgos (2003) establece una definicion formal y operativa:

La Ingenieria de Métodos es el estudio de los METODOS,
MATERIALES, EQUIPOS y HERRAMIENTAS involucrados en
una tarea particular, con la finalidad de:
- Encontrar el Mejor Método de ejecucion.
- Normalizar el método, las materiales, los equipos y las
herramientas.
- Determinar el Tiempo necesario para que una persona
calificada y debidamente entrenada realice la tarea, trabajando a
un Ritmo Normal.
- Ayudar al operario a Adiestrarse siguiendo el mejor
método. (p.05).
Por tanto, la importancia de la ingenieria de métodos permite el logro de ciertos

objetivos especificos, también para Burgos (2003):

Permite reducir costos de operacion, eliminar actividades innecesarias

y no esenciales, incrementar la eficiencia de cada actividad necesaria,
eliminar la duplicaciéon de esfuerzos, hacer el trabajo mas seguro y

menos fatigoso, eliminar pérdidas de tiempo, energia y materiales,

crear consciencia respecto al tratamiento sistematico para la solucion

de problemas, y en general, MEJORAR LA CALIDAD vy por ende
AUMENTAR LA PRDUCTIVIDAD, tal como expresa la Reaccion

en Cadena del Dr. Edwards Deming. (p.05).

La Ingenieria de Métodos comprende dos divisiones que son: el ESTUDIO DE

METODOS, que aborda el registro, anélisis y examen critico sistematico de los
modos actuales y propuestos de llevar a cabo una tarea, con la finalidad de tratar de
encontrar métodos mas sencillos y eficaces; y la MEDICION DEL TRABAJO, que

implica la aplicacion de técnicas para determinar el contenido de trabajo de una tarea
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particular, fijando el tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo,
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

De acuerdo al estudio de Métodos, para Burgos (2003), si el Método Actual
(que se esta ejecutando en la actualidad) resulta adecuado es sencillamente porque no
se ha dedicado suficiente tiempo, no se ha hecho el analisis necesario, para encontrar
uno mejor que logre reemplazarlo. Existen varias herramientas que permiten registrar
la informacion relacionada con el trabajo que se va a estudiar, analizarla y presentar a
la vez el método propuesto. Los modos de registro y analisis de informacion pueden
ser: ANALISIS DEL PROCESO (Diagrama de operaciones del proceso, Diagrama de
flujo...) El Anélisis del Proceso se descompone en cinco actividades: Operacion,
Inspeccidn, Transporte, Almacenaje y Demora.

En este sentido, el Diagrama de Operaciones del Proceso consiste en la
representacion gréfica de los puntos en los cuales se introducen los materiales al
proceso ademas de la presentacion de la secuencia de todas las operaciones e
inspecciones. No se incluyen aquellas actividades relacionadas con el manejo de
materiales. Ademas contiene toda la informacion que se considere adecuada para el
analisis como: tiempos, materiales, facilidades fisicas empleadas, entre otros.

Asimismo, el Diagrama del Proceso es la representacion grafica del orden de
todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes que tienen
lugar durante el proceso y comprende informacion considerada necesaria para el
analisis como: tiempos, cantidades y distancias recorridas. Luego, el Diagrama de
Flujo o de Recorrido es una modalidad del Diagrama de Proceso, que se usa como
complemento del mismo y consiste en un plano del area estudiada, hecho a escala,
con sus maquinas y areas de trabajo guardando la correcta relacién entre si, y
representando ademas todos los obstaculos de la construccion civil.

Otra herramienta dentro del Estudio de Métodos es el Anélisis de la Operacion,
éste procedimiento es empleado para investigar las actividades que agregan y no

agregan valor a una tarea, con la finalidad de tratar de eliminar o reducir al minimo
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aquellas que no agregan valor y mejorar aquellas que lo agregan, buscando la
eliminacién de toda forma de desperdicio.
3.2.3. Metodologia TWI

TWI-JI son las siglas en inglés de Training Within Industry-Job Instruction que
traducido al espafiol significa Entrenamiento dentro de la Industria-Instruccion de
trabajo. Esta herramienta contempla una metodologia estandarizada para asegurar que
el entrenamiento del personal sea realizado adecuadamente. Es importante sefialar
que la implementacion de TWI-JI tocara paradigmas en la manera de hacer las cosas
(cultura de la organizacion). Graupp y Wrona (2010) autores de los libros utilizados
en el instituto TWI lo definen de la siguiente manera:

Es un programa préactico y dinamico, compuesto por modulos
estandarizados que desarrollan las habilidades esenciales
necesarias para los supervisores, team leaders, o cualquier
persona en posicion de liderazgo. Sus probados métodos:

- Generan cooperacion y unas relaciones positivas entre 10s
trabajadores

- Ensefan a los supervisores como formar a los operarios de
forma répida y eficaz

- Establecen y mantienen el trabajo estandarizado

- Mejoran los métodos de trabajo

- Solucionan problemas de forma eficaz

- Crean un entorno de trabajo seguro.

3.2.4. Definicion de Mantenimiento

La funcién del Mantenimiento se ha convertido en uno de los pilares
fundamentales sobre los cuales descansa toda la actividad operacional de la industria.
Para Garcia (2010) autor del libro Organizacién y Gestion Integral de Mantenimiento
define:

Conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y tareas eficaces para
evitar paros imprevistos, dando a la vez normas de buen
funcionamiento a los usuarios de las maquinas. Se busca
alargar su vida de forma rentable manteniéndolas en su
condicion de disefio.

3.2.5. Importancia y beneficios del Mantenimiento
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La Industria tiene que distinguirse por un mantenimiento eficaz. En otras

palabras, la operacion correcta y el mantenimiento oportuno constituyen vias

decisivas para cuidar lo que se tiene. Se pueden resumir los beneficios a

continuacion:

* Previene accidentes laborales

* Disminuye los pérdidas por parada de la produccion

* Permite contar con una documentacion de los
mantenimientos necesarios para cada equipo

« Impide que surjan dafios irreparables en las instalaciones
* Posibilita la correcta elaboracion del presupuesto segln
necesidades de la empresa

» Aumenta la vida util de los equipos

» Mejora la calidad de la actividad

3.2.6. Tipos de Mantenimiento

Un mantenimiento deficiente, en este caso de los Moldes de Inyeccion,

acarrea un deterioro de la calidad de la pieza y de las condiciones de moldeo hasta el

punto que se requerird un procesado agresivo en vistas a obtener piezas de calidad

aceptable. El programa de mantenimiento de moldes debe considerarse como un

programa preventivo integrado dentro de fabrica y éstos, claro, pueden variar segun

el tipo de Molde. Luego, Garcia (2010) autor del libro Organizacién y Gestion

Integral de Mantenimiento define tres (3) tipos de Mantenimiento:

“Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas
destinadas a corregir los defectos que se van presentando en
los distintos equipos y que son comunicados al departamento
de mantenimiento por los usuarios de los mismos.
Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene
por mision mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las correcciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno.

Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e
informar permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y
operatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario
identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo
de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas
que puedan estar apareciendo en el equipo.”
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3.2.7 El kaizen y la gestion empresarial

El mensaje de la estrategia de Kaizen es que no debe de pasar un dia sin que
se haya hecho alguna clase de mejoramiento en algun lugar de la empresa. Imai
(2014) en el libro Gemba Kaizen un enfoque de sentido comun para una estrategia
de mejora continua, establece lo siguiente de acuerdo a los tipos de mejoras (Ver
Figura 7):

El kaizen significa pequefias mejoras como resultado de esfuerzos
continuados. La innovacion implica una mejora drastica como
resultado de una cuantiosa inversion de recursos en nuevas
tecnologias o nuevos equipos (siempre que el dinero sea un factor
clave, la innovacion resultara cara). Como estan fascinados por la
innovacion, los directivos occidentales tienden a ser impacientes y
a subestimar los beneficios a largo plazo del kaizen para cualquier
compafiia. En cambio, el kaizen se centra en los esfuerzos del
personal, su estado de animo, la comunicacién, la formacion, el
trabajo en equipo, la participacién e implicacion y la autodisciplina:
un enfoque de sentido comun y de bajo coste con el fin de mejorar.
En su funcién de mantenimiento, los directivos realizan las tareas
que les son encomendadas de modo que todos puedan seguir los
procedimientos estandar de operacion (standard operating
procedures, SOP). Por otra parte, la mejora se refiere a actividades
cuyo fin es superar los estandares vigentes en ese momento. El
concepto japonés de gestion se reduce pues a un solo precepto:
mantener y mejorar los estandares. (p.34)

Alta direceidn Innovacion

———————— — ey s, ]
Ejecutivos
y Directivos
Mandos intermedios
I Supervisores

Empleados

Figura?. Tipo de mejora, segun si se trata de innovacion o de Kaizen.
Fuente: Imai (2014).

La estrategia de Kaizen empieza y acaba con personas. Con Kaizen, la

direccién guia a las personas para mejorar su habilidad de encontrar expectativas de
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alta calidad, costo bajo y entrega en el tiempo continuamente. Luego, dentro de
principales sistemas Kaizen se encuentra:

Sistema productivo con gestion just in time (JIT) (Sistema de Produccion
Toyota)

El sistema de produccion just in time (JIT) naci6 en la compafiia de automocion
Toyota Motor Company bajo el liderazgo de su autor, Taiichi Ohno. “Su finalidad
consiste en eliminar cualquier actividad que no afiada valor hasta conseguir un
sistema de produccion sin desperdicio (lean) que sea suficientemente flexible como
para poder incorporar cualquier cambio en el pedido procedente de un cliente.”(Imai,
2014; 41)

Para conseguir el sistema productivo ideal con gestion just in time (JIT), hay
que llevar a cabo continuamente una serie de actividades kaizen con el fin de eliminar
en el gemba cualquier trabajo que no aporte valor. JIT tiene efectos espectaculares en
cuanto a reduccion de costes, permite entregar el producto a tiempo y aumentar
mucho los beneficios de la empresa.

3.2.8 El Sistema Japonés de las 9 “S”
La metodologia de las 9 "s" estd evocada a entender, implantar y mantener

un sistema de orden y limpieza enla organizacion. Los resultados obtenidos al
aplicarlas se vinculan a wuna mejora continua de las condiciones
de calidad, seguridad y medio ambiente. Con la implementacién de las 9 "s" se
pueden obtener los siguientes resultados:

- Una mayor satisfaccion de los clientes interno o externos.

- Menos accidentes laborales.

- Menos pérdidas de tiempo para buscar herramientas o papeles.
- Una mayor calidad del producto o servicio ofrecido.

- Disminucion de los desperdicios generados.
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Se resume las 9 “S” del sistema japonés con su respectivo significado y

propdsito (Ver Cuadro 2).
Cuadro?. El sistema Japonés de las 9 “S”
9“S” Nombre Japonés Significado Propdsito
SEIRI Separar Mantener solo lo
necesario
Relacion con las | SEITON Orden Mantener todo en
cosas orden
SEISO Limpieza Mantener  todo
limpio
SEIKETSU Mantener Preservar altos

niveles de las 3
“S” anteriores

Relacion  con | SHITSUKE Disciplina Mantener un
usted mismo comportamiento
fiable
SHIKARI Constancia Perseverar en los
buenos hébitos
SHITSOKOKU | Compromiso Ir hasta el final en
las tareas
SEISHOO Coordinacion Actuar como
equipo con los
Relacion con la comparieros
Institucion SEIDO Sincronizacion Unificar el

trabajo a través
de los estandares

Fuente: Bricefio, M. (2020)

Dentro de las herramientas utilizadas en las 9 "s" se puede contar con las
siguientes: Diagramade Causa — Efecto, listas de verificacion, entrevistas,
instrucciones de trabajo, Gréaficos y/o fotografias del antes y después. Analizando
cada una de las “S” mencionadas en el cuadro 2 y la manera de poner en practica
como herramienta importante para lograr los objetivos, se tienen:

(a) SEIRI - ORGANIZACION- SEPARAR
Organizar consiste en separar lo necesario de lo innecesario, guardando lo

necesario y eliminando lo innecesario. Al ponerlo en practica hay que considerar

preguntas como: ¢Qué debemos tirar? , ;Que debe ser guardado?, ;Qué puede ser Util
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para otra persona u otro departamento? ;Qué deberiamos reparar? Estrada (2012)
establece un procedimiento para la forma de organizar son reglas faciles de aplicar,
de las cuales se representa la forma de utilizar los bienes y servicios. Las reglas son
las siguientes:

- Identifique la naturaleza de cada elemento.

- Si el elemento esta deteriorado y tiene utilidad: Reparelo.

- Si esta obsoleto y tiene algin elemento que lo sustituya: Eliminelo.

- Si esta obsoleto pero cumple su funcion: Manténgalo en las
mejores condiciones para un perfecto funcionamiento.

- Si es un elemento peligroso: Identifiquelo como tal para evitar
posibles accidentes.

- Si esta en buen estado: Analice su utilidad y recolocacion.

- Identifique el grado de utilidad de cada elemento:

- Si lo usa en todo momento: Téngalo a mano en la oficina.

- Si lo utiliza todos los dias: cerca de la maquina.

- Si lo utiliza una vez al mes: Coldquelo cerca del puesto de trabajo.

- Si lo usa cada tres meses: Téngalo en el almacén perfectamente

- Si realmente no lo necesita: Retirelo.
Se podria resumir las ventajas de considerar los puntos anteriores:

1. Se obtiene un espacio adicional.

2. Se elimina el exceso de herramientas y los elementos obsoletos.

3. Se facilita el uso de componentes a tiempo.

4. Se evita el almacenamiento excesivo y los movimientos

de personal innecesarios.

5. Se elimina el despilfarro.
(b) SEITON - ORDEN

Cada cosa debe tener un Unico y exclusivo lugar donde debe encontrarse antes
de su uso, y despues de utilizarlo debe volver a él. El orden se lleva a cabo mediante
la identificacion de un elemento, herramienta un objeto a través de un cédigo, nimero
0 algo caracteristico de tal forma que sea facil de localizar. Al ponerlo en préctica hay
que considerar preguntas como: ¢Es posible reducir el stock de esta cosa? ¢Esto es

necesario gue esté a mano? ¢ Todos llamaremos a esto con el mismo nombre? ¢ Cual
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es el mejor lugar para cada cosa? Luego, Estrada (2012) establece el siguiente
procedimiento:

- Determine sitios de ubicacion para cada elemento.

- Sefale cada lugar para que todos los empleados conozcan la

finalidad del mismo.

- Asigne una clave de identificacion para cada elemento.

- Defina la forma de guardar cada elemento, teniendo en cuenta que

sea facil de identificar donde esta, de poder usar, de volver a

colocar en su sitio y facil de reponer.

Se podria resumir las ventajas de considerar los puntos anteriores:

1. Se reduce el tiempo de busqueda, utilizacién y devolucion

de materiales.

2. Se reduce el nimero de errores humanos.

3. Se evitan interrupciones del proceso.

4. Se reducen los tiempos de cambio.

5. Se ocupa menos espacio.

6. Se reducen los productos en stock.

7. Se eliminan condiciones inseguras y en consecuencia se reducen

accidentes.
(c) SEISO - LIMPIEZA

Teniendo en mente que las condiciones adecuadas de aseo e higiene no es solo
responsabilidad de la organizacién sino que depende de la actitud de los empleados.
Se podria asignar a cada uno una pequefia zona de su lugar de trabajo que debera
tener siempre limpia bajo su responsabilidad. Posiblemente si las personas no asumen
este compromiso la limpieza nunca serd real. Estrada (2012) establece el siguiente
procedimiento al considerar la practica:

- Limpie el lugar de trabajo y equipo después de su uso.

- Quite el polvo y la suciedad de aquellos elementos que no

competen al equipo de limpieza general: maquinas, etc.
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- Limpie las herramientas después de su uso y compruebe su

funcionalidad.

- Identifique cualquier desorden o situacion anormal, sus causas y

establezca las acciones oportunas para su eliminacion.

- Elabore un programa de limpieza con tareas especificas para cada

lugar de trabajo.
(d) SEIKETSU - MANTENER

Con tan solo una mirada podemos saber como esta funcionando el proceso y si
se esta desviando con respecto a un patron preestablecido. Seiketsu es
la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados con la aplicacion de
las tres primeras "'S". Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que
el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la
limpieza alcanzada con nuestras acciones. De igual forma Estrada (2012) establece
un procedimiento:

1. Conocer los elementos a controlar.

2. Establecer la diferencia entre la normalidad y anormalidad.

3. Crear mecanismos que permitan el Control Visual.

4. En caso de anormalidad indicar las acciones correctoras.
(e) SHITSUKE - DISCIPLINA Y HABITO

Cada empleado debe mantener como habito la puesta en practica de
los procedimientos correctos. Sea cual sea la situacion se debe tener en cuenta que
para cada caso debe existir un procedimiento y que todos en la organizacién sientan
la responsabilidad al cumplimiento de éstos. Para Estrada (2012) se puede seguir el
siguiente procedimiento para la aplicacion y las ventajas hacia la organizacion:

- Establezca procedimientos de operacion.

- Prepare materiales didacticos.

- Ensefie, fundamentalmente, con su ejemplo.

- Utilice la técnica: "aprender haciendo".

- Facilite las condiciones para poner en préctica lo aprendido.
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- Utilice los errores como fuente de informacion para educar.

Ventajas:

1. Se concientiza a los trabajadores hacia la organizacion, el orden

y la limpieza.

2. Se crea el habito a través de la formacion continua y la ejecucion

disciplinada de las normas y procedimientos establecidos.
(f) SHIKARI — CONSTANCIA

La voluntad para hacer las cosas y permanecer en ellas sin cambios de actitud,
lo que constituye una combinacion excelente para lograr el cumplimiento de las
metas propuestas. Es un apoyo en la formacion de la responsabilidad, que es saber
responder a una mision a pesar de las dificultades o el tiempo. Para Estrada (2012) el
siguiente procedimiento y ventajas al lograr su aplicacion:

1. Planifique y controle permanentemente sus trabajos.

2. Haga de la limpieza, el orden y la puntualidad una constante en

su vida.

Se disminuye la cantidad de tiempo perdido, si la voluntad para

hacer las cosas se acompafia de motivacion de los beneficios de la

meta.
(9) SHITSUKOKU - COMPROMISO

Es la adhesion firme a los propdésitos que se han hecho; es una adhesion que
nace del convencimiento que se traduce en el entusiasmo dia a dia por el trabajo a
realizar. Un compromiso que debe permear a todos los niveles de la empresay que
debe utilizar el ejemplo como la mejor formacion. El tener este compromiso por parte
de los empleados y colaboradores contribuye positivamente a la eficiencia,
productividad, satisfaccion y éxito de la organizacion. Para Estrada (2012):

Procedimiento:

1. Se debe llevar a cabo con disciplina aplicada de los dirigentes

hacia sus subordinados.
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2. Las politicas empresariales deben imponerse con seriedad para

que el empleado se sienta con una gran responsabilidad de llevar a

cabo su trabajo.

El proyecto se llevaré a cabo en el tiempo estimado sin pérdidas.
(h) SEISHOO — COORDINACION

Una forma de trabajar en comun, al mismo ritmo que los demas y caminando
hacia unos mismos objetivos. Esta manera de trabajar sélo se logra con tiempo y
dedicacién. Segun Fayol (el Padre de la administracion) la coordinacion es una de las
etapas que debe cumplir una empresa para poder desarrollar cualquier tipo de trabajo,
y esta es la que va armonizar la informacién. El procedimiento viene dado por:
“Mantener buena comunicacion de los avances como las demoras en tiempo y
realizar mayor énfasis en la etapa menos desarrollada.”(Estrada, 2012)
(h) SEIDO - SINCRONIZACION - ESTANDARIZACION

Como se ha mencionado a lo largo del texto, la estandarizacién permite regular
y normalizar aquellos cambios que se consideren benéficos para la empresa y se
realiza a través de normas, reglamentos o procedimientos. Estos sefialan como se
deben hacer las actividades que contribuyan a mantener un ambiente adecuado de
trabajo. Para Estrada (2012) se tiene lo siguiente:

Procedimiento:

-Se llevara a cabo por medio de manuales,
procedimientos, libros de inventarios, reportes que servirdn como
base para las emergencias, mantenimiento o regeneracion de una
ampliacién de la industria.
Ventajas:

1. Cualquier trabajador sea del area o no, podrd realizar el
trabajo sin problemas con el manual.

2. Se podrd contrarrestar mucho mejor un percance con

la documentacion.
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3.2.9. Diagrama de Ishikawa
Pimentel L. (2012) define al diagrama de Ishikawa:

Es la técnica de andlisis de causas y efectos para la solucion de
problemas que relaciona un efecto con las posibles causas que lo
provocan. Ademas, define que se utiliza para cuando se necesite
encontrar las causas raices de wun problema. Simplifica
enormemente el andlisis y mejora la solucién de cada problema,
ayuda a la visualizarlos mejor y a hacerlos méas entendibles, toda
vez que agrupa el problema o situacion a analizar y las causas y
subcausas que contribuyen a este problema o situacion.
Se relinen los pasos para graficar el diagrama:
- Ponerse de acuerdo con la definicion de problema o
efecto
- Trazar una flecha y escribir el defecto, del lado derecho
- Identificar las causas principales a través de flechas
secundarias que terminan en la flecha principal
- Identificar las causas secundarias a traves de flechas que
terminan en las flechas secundarias, asi como las causas
terciarias que afectan las secundarias.
- Asignar la importancia de cada factor
- Definir los principales conjuntos de probables causas:
Materiales, Equipos, Metodos de trabajo, mano de obra (4
M)
- Marcar los factores que tienen incidencia significativa en
el problema
- Registrar cualquier tipo de informacion que pueda tener
utilidad.
Dentro de los tipos de Diagramas de Ishikawa que existen, esta el método 4M y

6M, el mas habitual, donde se agrupan las seis ramas principales y el tipo
estratificacion que suele hacerse con las ideas del método 6M y asi el abanico de
busquedas sera mas reducido y los resultados mas positivos.

3.2.10 Técnica del Grupo Nominal

Romero, (2010), la define como:

Es una estrategia para conseguir informacién de una manera
estructurada, en la cual las ideas son generadas en un ambiente
exento de tensién, donde las personas exponen sus ideas tanto de
forma oral como escrita., para luego ser evaluadas. El proceso se
utiliza mucho en las instituciones de la salud, servicios sociales y

34



educacion para maximizar la participacion de los grupos para
resolver problemas. La técnica garantiza una participacion
balanceada de todas las personas del grupo, por lo que se
aprovecha al méximo el conocimiento y la experiencia de cada
uno de los participantes.

El proceso toma unas dos horas. EI Grupo nominal es muy util
para identificar problemas, establecer soluciones y establecer
prioridades. Esto se realiza al determinarse los problemas de
mayor prioridad y decidir estrategias para estudiar las
necesidades. Es facil de planificar y disefiar, ya que una o dos
preguntas seran suficientes.

En resumen, la técnica de grupo nominal se utiliza para generar alternativas y

escoger un curso de accion, minimizar opiniones y politizacion del proceso de toma
de decisiones y llevar a los miembros del equipo a un compromiso con las
decisiones, a través de un sistema de participacion igualitaria en el proceso de toma
de decisiones.

3.2.11. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto, consiste en un grafico de barras similar al histograma
que se conjuga con una ojiva o curva de tipo creciente y que representa en forma
decreciente el grado de importancia o peso que tienen los diferentes factores que
afectan a un proceso, operacion o resultado. Segin Maneiro y Mejias (2009), “un
histograma de ocurrencias por categoria (en el cual las categorias estan ordenadas por
el nimero de ocurrencias) se denomina comdnmente como un gréfico, diagrama o
carta de Pareto” (p. 50). Se basa en el principio 80-20, el 20% de las causas
representan el 80% de las consecuencias, principio presentado por el economista
Wilfredo Pareto (1848-1923).

Es una herramienta de andlisis de datos ampliamente utilizada y por lo tanto util
en la determinacion de la causa principal durante un esfuerzo de resolucion de
problemas. Permite ver cuales son los problemas mas grandes, permitiéndoles a los
grupos establecer prioridades. En casos tipicos, los pocos (pasos, servicios, items,
problema, causas) son responsables por la mayor del impacto negativo sobre la

calidad.
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En este sentido, Gréafico de Pareto es utilizado para:
- La mejora continua.
- El estudio de implementaciones o cambios recientes (como
estaba antes — cOmo esta después).
- Anélisis y priorizacion de problemas.
3.2.12. Tiempo Estandar
Para Burgos (2003), el tiempo estandar:

Es una funcién del tiempo requerido para realizar una tarea:

usando un método y equipo dados, bajo condiciones de trabajo

especificas, por un trabajador que posea suficiente habilidad y

aptitudes especificas para ejecutar la tarea en cuestion y

trabajando a un ritmo que permite que el operario haga el esfuerzo

maximo sin que ello le produzca efectos perjudiciales (p.199).
3.2.13. Condiciones de trabajo

Burgos (2003) engloba lo siguiente:

En este criterio se engloban las condiciones ambientales
(temperatura, humedad relativa, circulacion del aire, iluminacion,
color y ruido) ademas de otras como mantenimiento de orden,
seguridad e higiene. Muchas de estas areas han sido investigadas
cientificamente y son bien conocidos sus efectos sobre el
desempefio del operario. En algunos casos ciertas condiciones
reducen directamente la productividad. En otras, el efecto puede
ser indirecto, tal como disminucion de la moral del trabajador, lo
cual a la larga originaré una disminucion en la produccion (p.68).
3.2.14. Inyeccion de plastico

En Derivados Plasticos C.A. de acuerdo a la revision documental se establece
que gracias al proceso de inyeccion, se pueden obtener piezas muy complejas de
forma rapida y eficiente. Al ser un proceso automatizado, se logra un ahorro
importante en costes. Las maquinas que se emplean en el moldeo por inyeccién son
de gran complejidad; permitiendo crear piezas idénticas con una precision
milimétrica y no requieren de procesos de acabado. Asi, en el mismo proceso se
puede obtener el color de la pieza, la textura...

El ciclo de Inyeccion se realiza en cuatro fases: 1. Cierre del Molde: se

suministra polimero en la unidad de inyeccién y se cierra el molde por presion. 2.
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Inyeccién: Se inyecta el plastico a través de una boquilla dentro del Molde y para
lograr que las piezas tengan las dimensiones deseadas, se mantiene la presion. 3.
Enfriamiento: la pieza se mantiene en el Molde hasta enfriarse y por ultimo, 4.
Apertura y expulsion de la pieza: el Molde se abre y se libera la pieza.

3.3. Definicion de Términos Bésicos

Actuador Hidraulico: Es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es
proporcionar fuerza hidraulica para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico.
Anillo del tipo “O-Rings”: Estos anillos actian como sellos de manera que el agua
no se escapara al resto del molde.

Bebedero: El canal se encuentra en la parte fija del Molde. Sirve para la boquilla de
la maquina que se une con la boquilla de la cavidad del Molde, este espacio sirve para
que entre el material al Molde y comience con su funcionamiento.

Canales: Conductos a través del cual fluye el material fundido.

Canales de Enfriamiento: Circula el agua para regular la temperatura del molde.
Cavidad: Donde sera moldeada la pieza.

Colada Caliente: Es un sistema dentro del molde que mantiene la resina caliente
para que se alimente material directo a las cavidades sin necesidad de enfriar o
solidificar la colada.

Colada fria: Es toda la “arafia” de ramas, bebedero y puntos de inyeccion que se
enfrian junto con las piezas en cada tiro. La colada siempre se muele y recicla.
Inyeccion: Es el procesamiento de plasticos, mediante el cual el material plastificado
es inyectado dentro de un molde hueco para asi formar piezas.

Molde de Inyeccidn: Parte intercambiable donde se genera la pieza. Va atornillada a
la unidad de cierre. Compuesto por parte fija o de inyeccién y parte mévil o de
expulsion.

Noyo: Es la parte del molde que produce la colada en las secciones huecas del

mismo.
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Pines expulsores: Son las encargadas de expulsar la pieza formada fuera del molde.
Colabora a dejar libre la parte que se desea moldear.

Preparaciéon del Molde: Disposicion o arreglo del Molde cuando es montado y
desmontado como actividades que corresponden al cambio de Moldes. También
corresponde a las actividades que se le realiza al Molde durante el resguardo.
Registro de trazabilidad: Es el documento utilizado para registrar el historial del

molde para las corridas de produccion.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Segln Arias (2006) “La metodologia del proyecto incluye el tipo de
investigacion, las técnicas y los procedimientos que serdn utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el “cémo” se realizara el estudio para responder al problema
(p.110)”. Se pretende determinar ademas las fases metodoldgicas a llevar a cabo
durante el proceso, tomando en consideracién los objetivos especificos que se

desean obtener.

4.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se apoya metodoldgicamente bajo una modalidad de
un Proyecto Factible. Arias (2006), sefiala que “Se trata de una propuesta de accion
para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que
dicha propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o
posibilidad de realizacién” (p.134). La modalidad anteriormente descrita se adapta a
este proyecto debido a que se realizara una propuesta de estandarizar los procesos de
preparacion de Moldes de Inyeccion con la finalidad de solventar el problema del

retraso en los tiempos de entrega. La investigacion se justificara de manera préactica.

4.2. Disefio de la Investigacion
Estard apoyada en una investigacion de campo, cual se define segun el autor
Arias (2006) de la siguiente manera:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion

de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad

donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o

controlar variables alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion, pero no altera las condiciones existentes (p.37)

Este tipo de investigacion es fundamental para la realizacion de este informe ya

que continuamente la informacion se extrae de las tareas realizadas por el personal en
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la empresa gracias a la permanencia del autor en el &rea de estudio durante el tiempo
de Pasantias.

Del mismo modo esta propuesta incluye una investigacion del tipo documental,
la cual se ajusta al proyecto pues se analizaran las realidades tedricas documentadas
en la empresa con objetivos precisos y con la finalidad de ser base para la
construccion de conocimientos. Segun Arias (2006):

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios,
es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.
Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte
de nuevos conocimientos. (p.27)

4.3. Nivel de la Investigacion

Para Arias (2006) “En esta seccién se indica el tipo de investigacion segun el
nivel o grado de profundidad con el que se realizara el estudio. En este sentido, la
investigacion podra ser exploratoria, descriptiva o explicativa (p.110)”. Para el
presente trabajo el nivel de investigacion es descriptivo, la investigacion en este nivel
esta definida como “la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con
el fin de establecer su estructura o comportamiento.” (Arias, 2006; p.24). Se
considera descriptivo porque de acuerdo a las etapas del proyecto, se examinaran las
caracteristicas del problema con el objetivo de llegar a conocer la situacion
predominante a través de la descripcion exacta del proceso de cambio de Moldes de
Inyeccion.
4.4. Tecnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Son aquellos recursos de los que se vale el investigador a lo largo del estudio
del para obtener toda la informacién mediante su vivencia en el problema y de esa
forma establecer los parametros que permitan lograr los objetivos trazados. “Se
entenderd por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacion” (Arias, 2006; p.67). Las principales técnicas de recoleccion de datos

que se utilizaran en el presente trabajo de investigacion son:
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Observacion directa: Como tal la observacion es un elemento fundamental de todo
proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero
de datos (visualmente). Este método de recoleccion de datos se utilizard para poder
contemplar los procedimientos de arranque, parada, cambio de moldes, deteccion de
fallas y limpieza de los Moldes, todo esto para el proceso de Inyeccién, con la
finalidad de aprender como operan e identificar errores en su ejecucion. Para poder
recolectar la informacion de manera efectiva, se utilizard herramientas especificas
(instrumentos de observacion) checklist y listas de verificaciones, registros mediante
el uso de camaras fotograficas y de video los cuales facilitaran el posterior analisis.
Entrevista no estructurada: Son aquellas entrevistas en la que no se requiere una
guia de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, es una herramienta muy Uutil
ya que permite el conversar cara a cara con aquellas personas que pueden aportar
datos de interés que contribuya con el alcance de objetivos. Por esta razon se pretende
realizar a lo largo de este proyecto entrevistas no estructuradas a los analistas y
mecanicos en el area de Utillaje con el objetivo de entender y manejar los conceptos
utilizados y el proceso, esperando también sugerencias de mejoras por parte de ellos,
y a los operarios especialistas con la finalidad de aprender el uso de las maquinas y
equipos. Dentro de los instrumentos a ser utilizados se contara con libreta de notas,
camara de video y grabadora.
Revision Documental: Esta practica permite recolectar informacién, datos de interés
y aclarar las dudas que surjan a lo largo del desarrollo de este trabajo a través de
fuentes como las instrucciones de trabajos realizadas anteriormente en la empresa. El
instrumento a utilizar en este caso seran libretas de notas y camara fotografica.
4.5. Poblacién y Muestra

Para Arias (2006) la poblacion “es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion.” (p.81). Luego, la muestra también para Arias (2006) “es un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible. Para la
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investigacion en Derivados Plasticos C.A. la poblacion a estudiar esta representada
por el Departamento de Mantenimiento de la empresa, siendo la poblacion totalmente
accesible para realizar el estudio y la muestra corresponde al Mantenimiento de

Moldes y el area de Utillaje. A continuacion se presenta el Cuadro 3:

Cuadro3. Poblacion y Muestra

POBLACION MUESTRA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
DE MOLDES
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO AREA DE
UTILLAJE

Fuente: Bricefio, M. (2019).
4.6. Tecnicas de Analisis e interpretacion de Datos

Luego del adecuado tratamiento de los datos recogidos, le permitira al autor
obtener el conocimiento que estaba buscando. En esta investigacion, se presentara los
datos mediante el uso de herramientas de la ingenieria como el diagrama de proceso,
diagrama de operaciones del proceso, analisis de operaciones y formatos de registros

y checklist con las normas de buenas préacticas para el logro de la estandarizacion.

4.7. Fases Metodoldgicas

4.4.1. Fase |. Diagnostico del estado actual de las operaciones de preparacion de los

Moldes de Inyeccidn en el area de Utillaje de la empresa Derivados Plésticos C.A.
Para alcanzar el objetivo de esta fase, se realizaron recorridos de planta,
especificamente en el area de Inyeccion de la empresa y la permanencia en el area de
Utillaje y Matriceria durante el transcurso de las Pasantias y a partir de la observacion
directa, hojas de verificacion, entrevistas no estructuradas, y la revisiéon documental
se logré la compresion del proceso. Una vez comprendido el proceso, se identificaron
las deficiencias que fueron observadas y se comenz6 a documentar de acuerdo al

método actual de ejecucién.

4.4.2. Fase Il. Andlisis de las causas que generan el elevado tiempo en el proceso de

preparacion de los Moldes de Inyeccion
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En esta fase corresponde estudiar las debilidades extraidas en el diagndstico del
método de trabajo actual que mas impactan al proceso, y para su analisis se utilizo la
herramienta del diagrama causa-efecto para poder identificar la fuente de esas
debilidades y proponer sus respectivas mejoras. Se aplicd también la Técnica de
Grupo Nominal para poder realizar un segundo diagrama causa-efecto ayudando asi a
realizar un mejor analisis a través de las herramientas aplicadas que fueron
mencionados como técnicas de recoleccion de datos para la observacion directa.
4.4.3. Fase I11. Desarrollo de un plan de estandarizacion en el proceso de preparacion
de Moldes, dentro del area de utillaje de la empresa Derivados PIasticos.

Mediante la informacion obtenida a través de las diferentes herramientas de
ingenieria industrial aplicadas en las fases anteriores y realizado el anélisis de las
debilidades se encontraron las oportunidades de mejora en el proceso de cambios de
Moldes en las lineas de Inyeccion y se realizd el levantamiento de instructivos de
procedimientos y la elaboracidn de formatos, procurando una estandarizacion efectiva
para el proceso y la evaluacidn de todos los aspectos en el entorno que agregue valor
para el logro de ésta.

4.4.4. Fase IV. Evaluacion operativa, técnica, social, ambiental y econémica de la
propuesta de estandarizacion

En esta fase del proyecto, se evalud la factibilidad operacional que esta
vinculada a la disponibilidad en el momento y en el lugar adecuado, de los recursos
humanos participaron, permitiendo que el personal involucrado identifique su funcién
y se comprometa con la misma de forma que prevalezca el objetivo global,
principalmente cuando éste se convierta en resultados y debe ser operado a través de
es0s recursos. En este sentido fueron analizados dos aspectos. Por un lado el nivel de
capacitacion alcanzado por el personal afectado si se implanta el proyecto y la
posibilidad de capacitarlo en caso de que no lo esté. Por otro lado habra que evaluar
el comportamiento (actitud y aptitud) de ese personal con respecto a los resultados

esperados.
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Luego, la evaluacion que corresponde a la factibilidad técnica, se estudié la
posibilidad tecnoldgica (existencia de los equipos para llevar a cabo los procesos),
seguidamente la evaluacion desde el punto de vista del Bienestar Social (desde el
punto de vista de todo el pais). Asimismo evaluary describir los
impactos ambientales que produciria el proyectoen su entorno en caso de ser
ejecutado. En esta fase el objetivo fué alcanzado al evaluar los costos en los que
incurrird la empresa con la implementacién de las diferentes propuestas generadas en
la fase precedente e indicando los beneficios econémicos que estas propuestas aporta
a la empresa esperando corroborar la factibilidad de la misma.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se presenta la informacidn recolectada para el desarrollo
del proyecto, el analisis de los datos y la propuesta que conlleva a la posible
solucion de la problematica mencionada en capitulos anteriores. Para ello se
estructuraron los objetivos especificos planteados en fases que permitieron
sefialar de manera detallada los resultados para dar cumplimiento al objetivo

general.

5.1. Fase I: Diagnostico del estado actual de las operaciones de preparacion de
los Moldes de Inyeccion en el area de Utillaje de la empresa Derivados Plasticos
C.A.

Con el objeto de detectar las oportunidades de mejora, como primer paso el
autor realiz6 observaciones directas al trabajo ejecutado por los operadores y
entrevistas no estructuradas a los operarios, supervisores y al jefe de mantenimiento,
pertenecientes al area de Utillaje, que interactian diariamente con el proceso de
preparacion de los Moldes, por ello se toman como unidad de andlisis y asi saber cual
es la situacion actual del proceso.

5.1.1 Cambio de Moldes. Montaje y desmontaje

Los Moldes de inyeccion no se encuentran de manera fija en las maquinas
inyectoras, pueden ser montados y desmontados las veces que se necesiten
segun la Planificacion de la Produccion. Hay que tomar en cuenta ciertas
caracteristicas de los Moldes pues son importantes para tratarlos, evaluarlos y
conocer lo que se necesita para su efectiva preparacion de manera particular,
como:

- Tamafo del Molde
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- Tipo de colada (fria / caliente)

- Capacidad de apertura del Molde

- Presion necesaria para el funcionamiento del Molde

- Que la maquina proporcione la suficiente refrigeracion del Molde

El tiempo de montaje y desmontaje de los Moldes también dependen de
las caracteristicas anteriores. El traslado de los Moldes desde el Taller de
Utillaje hasta las Lineas de Inyeccion (Ver Figura 8) se hace mediante el uso
de un Puente Graa. EI Molde es solicitado por el Departamento de Produccion
de acuerdo a una planificacidn, éste recibe su tratamiento previo en el Taller de
Utillaje, luego es trasladado a la linea donde se hacen las ultimas preparaciones
para la corrida. Se hace el desmontaje del Molde que estd en maquina para
finiquitar el cambio, luego éste sera trasladado al Taller donde se realiza las
preparaciones correspondientes antes de ser guardado.

Para la evaluacidon de los tiempos del montaje y desmontaje de Moldes, a
continuacion se presenta los flujogramas del proceso donde se evidencia las
demoras a causa de una preparacion no eficiente y la falta de organizacion para
tener las herramientas a la mano. EI Molde para el estudio fue el Molde Matero
Clasico 20 CM de colada fria, con una (1) cavidad, sin Noyos, el cual posee
expulsion neumatica y sin resistencias (Ver figura 9, 10 y 11).

Para el Montaje, una vez que el Molde sea trasladado a la respectiva linea
de Inyeccion, también con el Puente Grua es colocado en la Inyectora ROMI
300 (en este caso) corresponde a la Inyectora 13 de la Figura 8, se abren las
platinas que lo sujetaran, se baja el Molde para ser prensado por las platinas y
asi poderlo centrar. Luego viene una demora por falta de Bridas para sujetar el
Molde, esta situacion es tan frecuente, por lo que se incluye como parte del

proceso, la busqueda de las Bridas.
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Este Molde se asegura por medio de ocho (8) Bridas en cada lado para
ambas placas (Fija 'y Mévil), dieciséis (16) en total, ya asegurado, se suelta la
Eslinga del Grillete para ya no estar sujeto al Puente Grda, luego se procede a
conectar las mangueras de agua a los niples del sistema de enfriamiento del
Molde, en el caso del Molde estudiado son dieciocho (18) niples.

Aqui ocurre una situacion muy frecuente en el montaje de Moldes, al
igual que con las Bridas es muy comun que al Molde le falten niples o estén en
mal estado, es por esto que la demora por falta de niples es ya parte del
proceso de montaje. Luego de colocadas las mangueras de agua, se abren las
llaves para que esta empiece a circular. Se abre el Molde y se hace una
limpieza externa.

La acumulacion de suciedad en los canales de llenado de los Moldes,
generalmente la parte del canal mas cercana a la boquilla de la maquina
Inyectora, presenta obstruccion causada por materia prima trabajada con
anterioridad en el Molde, y que no fue removida durante el desmontaje. Esto se
debe a la falta de limpieza en el momento del desmontaje, y también debido a
la frecuencia en la que ocurre esta situacion, esta demora es parte del proceso
de montaje de Moldes. Finalmente la maquina inyectora es regulada por el
departamento de produccién (se hacen las primeras corridas de prueba).

En el resumen del flujograma que se encuentra en la figura 11, se
evidencia que el tiempo total del proceso es de 12.149 segundos equivalentes a
3,37 horas. Uno de los factores que influyen para tener este tiempo radica en
las cinco (5) demoras del proceso y son causadas por una
preparacién/mantenimiento mal practicado o no practicado. Aunque el tipo de
demoras no deberia ser parte del proceso de cambio de Moldes se incluyen
éstas debido a que su ocurrencia es muy frecuente. Recordando que, como fue
mencionado en capitulos anteriores, estos tiempos también depende de la
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clasificacion del Molde, ya sea su tipo de colada, tamafio y numero de

cavidades.

Departamento: Mantenimicnto

Fechm: Mures, 2020

IMAGRAMA DE (OOPERACHMNES DNEL PROMOESCY DDE MONTAJE IVE LN MOMUIDE
Empresa: Derivados Plisticos CoA.

Procese: Montaje del Molde Matero Clisico 20 €M

Haojm: 1/3
Elaborado por: Maria Briceiao
mMétodo: Actual

Figura9. Flujograma del proceso montaje parte nro. 1

Fuente: Bricefio, M. 2020.
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Proceso: Montaje del Molde Matero Clisico 20 CM
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Elabaraca por: Maria Bricefio
Método: Actual

Figural0. Flujograma del proceso montaje parte nro. 2

Fuente: Bricefio, M. 2020
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DIAGRAMA DE OFERACIONES DEL FPROCESO DE MONTAJE DE UN MOLDE

Empresa: Derivados Plisticos C.A. Hoja: 373
Departamento: Mantenimiento Elaborade por: Maria Bricedo
Proceso: Montaje del Molde Matero Clasico 20 CM Método: Actual

Fecha: Marzo, 2020
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Figurall. Flujograma del proceso montaje parte nro. 3
Fuente: Bricefio, M. 2020.

El desmontaje del Molde inicia con la apertura de las platinas que sujetan
al Molde. Las operaciones de desmontaje se ilustran en el segundo flujograma
a continuacion (Ver Figura 12 y 13) recordando que es un Molde de colada
fria sin resistencias (no hay retiro de colada entre otras revisiones para otros
tipos de Molde (colada caliente).

En el cuadro resumen de la figura 13 se puede evidenciar el tiempo total
del desmontaje del Molde Matero Clasico 20 CM, el cual es de 3.359
segundos, lo que es igual a 0,93 horas. Igualmente cabe mencionar que este
tiempo depende de las caracteristicas del Molde pues para otros casos puede

ser mas o menos. Si se suman ambos procesos, para un cambio del Molde
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(desmontaje y montaje) el tiempo es 4,30 horas. No cuenta el tiempo

mantenimiento del Molde en el Taller.

DIAGRAMA DE OPFERACIONES DEL PROCESO DE DESMONTAJE DE UN AOLDE

Empresa: Derivados Plasticoos OO, Eloja: 172
Depariamento: MMante el Elaborado por: Maria Bricedo
Provess: Desmoniaje del Molde Maters Clisico 20 CM MMétodo: Actual

Fecha: Maren, 2020
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Figural2. Flujograma del proceso desmontaje parte nro. 1
Autor: Bricefio, M. 2020.
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Figural3. Flujograma del proceso desmontaje parte nro. 2
Autor: Bricefio, M. 2020
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5.1.2 Descripcion del proceso de Preparacién de los Moldes de Inyeccién
en el area de Utillaje

Al hacer estas actividades de cambio de moldes, éstos deben ser
preparados. Se clasifica esta preparacion en dos segmentos, la preparacion o
tratamiento que hay de darle al Molde para ser montado y luego al momento
del  desmontaje.  Actualmente se realizan ciertas rutinas de
preparacion/mantenimiento a los moldes.

Al Montaje

— Desengrase de la superficie cromada del Molde

- Revision del cromado del Molde, para observar si existen
laceraciones.

- Colocacioén y revision del estado de los niples que conducen a los
canales de enfriamiento. En caso de que aplique.

- Pruebas de los canales de enfriamiento en Bancos de prueba (Prueba
de agua- Prueba de aceite) dentro del Taller.

- Revision de resistencias eléctricas, en caso las tenga.

- Revision del sistema de expulsion, en caso lo tuviera. Se realizan
pruebas de aire.

Al desmontaje

- Revision y retiro de los niples que conducen a los canales de
enfriamiento
- Limpiezay retiro de la colada, en caso de que aplique (Ver Figura 14)
- Engrase de la superficie cromada del Molde.
Lo anterior se resume en el cuadro 4 con la siguiente leyenda:

(X): realizado
(O): optativo, en caso de que aplique y

(-): no realizado.

Recordando que si aplica o no depende del tipo de colada y el tipo de

Molde de acuerdo a la clasificacion que posee la empresa.
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Cuadro4. Resumen preparacion preventiva de Moldes

RUTINAS MONTAJE | DESMONTAJE

Desengrase de la superficie cromada X -

Revision del cromado del Molde, para

observar si existen laceraciones. X -

Colocaciéon y revision de los niples que

X
1

conducen a los canales de enfriamiento.

Pruebas de los canales de enfriamiento

Revision de resistencias eléctricas

O| O] X

Revisién del sistema de expulsidn

O

Limpieza y retiro de la colada

Revision y retiro de los niples - 0]

Fuente: Bricefio, M. (2019).
En muchas ocasiones el Molde al estar montado en la maquina de

Inyeccion, para producir a retraso e iniciar la corrida, se presenta que el Molde
esta sucio (Ver Figura 15) pues no se hizo la preparacion adecuada por lo que
se debe desmontar, preparar y esto repercute significativamente en los tiempos
elevados para el cambio de Moldes.

Cada proceso productivo tiene una produccién objetivo por dia, en dicho
objetivo estd incluida las pérdidas de tiempo obligatorias y una holgura
estimada que se define como cualquier tiempo perdido pero, al presentarse
estas eventualidades evidentemente provoca el retraso y finalmente el
incumplimiento. Luego, al no estar estandarizado el proceso de preparacion al
momento de desmontaje éste es de manera ineficiente lo que provoca

complicaciones grandes al momento del proximo montaje.
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Figural5. Molde “sucio”. Figural4. Retiro de Colada
Fuente: Bricefio, M. (2019). Fuente: Bricefio, M. (2019)

De acuerdo al mantenimiento correctivo, este tipo se proporciona a los
Moldes segun si pueden ser previstas por el mantenimiento preventivo anterior
y las que no pueden ser previstas debido a factores que no son controlables. La
mayoria de las fallas o desperfectos son reparados en el area de Utillaje y
Matriceria de la empresa por sus operarios. Dentro de éstas se tienen:

- Fugas de agua: debido a un niple en mal estado o mal colocado,
mangueras mal ajustadas, corrosion en los canales de enfriamiento
internos. O en caso menos eventual, desgaste de los O’rings.

- Bebederos obstruidos: debido a suciedad en la materia prima,
corrosion, temperaturas inadecuadas de plastificacion o mala
regulacion de la maquina inyectora. Esto ocasiona parar la maquina
por el tiempo necesario para remover lo que esté obstruyendo el
bebedero.

- Resistencias fundidas (en caso de que aplique, si el Molde las tiene).

- Molde mal centrado debido a que el aro de centrado no se encuentra
en buenas condiciones.

- Pines guias y pines expulsores gastados.

Para la evaluacion de los tiempos de preparacion en el montaje y

desmontaje de Moldes y en el cambio de Moldes, se presenta el diagrama de
proceso (Ver Anexo A) donde fueron registrados toda la informacion

relacionada con los procesos, algo que permitird analizar y presentar el Método
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Propuesto. Para este caso se estudi6 a un Molde de colada caliente de 4
cavidades. En el mismo diagrama se evallGan las preparaciones para el Montaje
y luego cuando el Molde vuelve al Taller para las preparaciones de desmontaje.
Cabe mencionar que en muchas ocasiones las actividades correspondientes a
las preparaciones de desmontaje no se realizaban por apuros con otras
actividades por parte de los operarios encargados, por lo que se dejaban para
un proximo montaje. Ver Anexo A.
5.1.3. Personal que efectua los procesos de preparacion de los Moldes

Actualmente existe un Mecanico Montador de Moldes y un ayudante,
cuyas funciones son: realizar las operaciones de preparacion correspondientes
para el Montaje y desmontaje de Moldes y el orden en el Taller de Utillaje.
Para eventualidades mayores esta el Ingeniero de Matriceria.
5.1.4. Frecuencia del uso de un Molde de Inyeccién en Derivados Plasticos
C.A.

La frecuencia de uso de un Molde va a variar desde unas horas, hasta dias
0 meses. Esto depende de las corridas de produccion o los sistemas de
planificacion de la produccion que se utilicen. Existen Moldes en los cuales
debido a la demanda, son utilizados varias veces al afio, mientras que hay otros
que son utilizados solo ocasionalmente, o inclusive solo bajo pedidos
especiales. Aproximadamente el 45% de los Moldes son utilizados
frecuentemente y corresponden a la Linea de Jardineria (materos/platos). En el
Anexo B se ilustra éstos Moldes, tipo de colada y otras caracteristicas.
5.1.5. Identificacion de las fallas comunes que provocan tiempos elevados
en los procesos de preparacion para los cambios de Moldes

Se levanto una lista de fallas comunes observadas durante el mes de
Noviembre del afio 2019, al inicio de las Pasantias, presentadas durante los
cambios de Moldes para el posterior anélisis que agregd valor a la

estandarizacion de los procesos de preparacion del Molde. Asimismo se llevo
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el registro de la duracion en horas aproximadas que lleva solventar el
problema. Cada una de estas fallas afecta el cumplimiento de la planificacién.
De la observacion al proceso, de entrevistas no estructuradas con preguntas
abiertas a los operadores y supervisores y la revision documental realizada se

reunié lo siguiente en Cuadro 5.

Cuadro5. Fallas comunes en Moldes de uso frecuente

DURACION(
DESCRIPCION DE FALLA HORAS

APROX)
Conductividad de resistencias (Porque no se energiza antes del
montaje) 2
Expulsidon neumatica 4
Expulsion mecanica (placa expulsora) Medio turno
Fuga de agua en el Molde 4
Retiro de material en conductos de distribucion (Molde sucio) 2

Falla hidraulica (fuga de aceite en gato hidraulico). (Falla
comun pues solo se estima la presion de aceite en el banco de 1
prueba y es mas bajo que la maquina).

Falla por identificacién de cableado de resistencias. 1

Sensores de proximidad de los Noyos 4

Falla en levantamiento de informacién de disponibilidad del
Molde (Sucede que para planificacion de produccidn el estado
del Molde aparece como disponible pero realmente Utillaje no
puede disponer del Molde pues no se le han realizado las
verificaciones).

Medio turno

Fuente: Bricefio, M. (2020).

Existen otras situaciones que afectan estos procesos como por ejemplo, la
falta de herramientas por parte del Mecanico Montador de Moldes al momento
de realizar las preparaciones para el Montaje y Desmontaje, creando demora
que repercute en la eficiencia de la planta. Otra situacion que se presenta es la

falta de algun niple en el Molde. Estos deberian estar permanentemente fijados
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al Molde, pero al ser utilizados varias veces en varios Moldes se hace frecuente
que el Mecanico o el ayudante tenga que buscar algun niple en algun otro
Molde. Presentandose el caso en el que se debe cambiar el niple por estar
dafiado, debido a su frecuente acople y desacople a los Moldes.

Respecto a las resistencias eléctricas sucede a veces que al momento de
probarlas antes de montar el molde resulta que alguna de ellas se encuentra
quemada, por lo que se pierde por lo menos un par de horas desarmando el
molde para reemplazar a la resistencia dafada.

5.1.6. Resultados de la Entrevista no estructurada

Se hace un resumen en el Cuadro 6, 7 y 8 de las opiniones que el autor
considerd mas relevantes del personal perteneciente al area de Utillaje sobre el
elevado tiempo en la preparacion de los Moldes de Inyeccion que afecta el
proceso de cambio de Moldes, provocando en algunas ocasiones el

incumplimiento de la planificacién.

Cuadro6. Resultado de la entrevista no estructurada

Cargo Evento Observacion

El' Molde no se wusaba desde
Noviembre del afio pasado (2018),
fue montado al final de la jornada
del dia anterior para producir a
retraso desde inicio de jornada y el
Molde estaba sucio, toco
desmontarlo, limpiarlo, montarlo de
nuevo y tampoco se le hicieron otras
verificaciones.

Cambio  de [ para produccién un Molde puede
Jefe de | Moldes estar disponible pero realmente se
Mantenimiento desconoce el estado del Molde. Un
Molde  puede aparecer como
disponible pero no se conocen las
limitaciones.

Una vez el Molde es entregado a
produccion se presentan fallas
durante las primeras corridas.

Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Cuadro7. Resultado de la entrevista no estructurada continuacién

Cargo

Evento

Observaciones

Mecanico Montador
de Moldes

Molde
Taller

en

Solo yo conozco el procedimiento
para Montar un Molde de Inyeccidn
pues llevo afios de experiencia y solo
el personal dentro del Taller
conocemos los nombres de los
Moldes y la ubicacion.

El  mantenimiento a la Placa
Expulsora de los Moldes se debe
realizar cada cierto tiempo
dependiendo del uso que haya tenido
el Molde pues no se puede abrir ya
que se pueden averiar partes que
luego no estaria disponible reponer,
y més o menos la idea de ese tiempo
lo conozco yo.

El mantenimiento/preparacién que
debe darse al Molde al momento del
desmontaje se deja para mucho
después pues siempre se presentan
situaciones que debemos resolver al
momento, dejando este
procedimiento para cuando se tenga
tiempo.

Cada Molde deberia tener sus
conexiones de agua instaladas pero
por falta de este recurso debemos
desinstalar los racores y niples de
otros Moldes para ser usado en los
que esta requiriendo produccion

El tiempo para la preparacion de un
Molde depende del tamafio del
Molde y si es de colada fria o
caliente.

Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Cuadro8. Resultado de la entrevista no estructurada continuacion parte 2

Cargo Evento Observaciones

Al momento de hacer el cambio de
Moldes yo tengo un carro con las
herramientas que voy a utilizar una
vez este en la linea de inyeccidn
aunque siempre se queda algo en el
Cambio de |taller, como la grasa lubricante.

Mecanico  Montador | Moldes
de Moldes

Algunas veces hacemos las
preparaciones de montaje y
desmontaje en el Taller y otras
llevamos el Molde a la linea y le
hacemos el mantenimiento estando
alla.

Analista de Moldes |[Cambio de | Se deberia llevar registro de las fallas
Moldes mas comunes que se presentan para
los distintos Moldes.

Fuente: Bricefio, M. (2020)

5.1.7. Ubicacidén de los Moldes en el taller de Utillaje de la empresa
Derivados Plasticos C.A.

Actualmente existen problemas con respecto a la ubicacion del Molde
pues no se tiene una ubicacion fija de los mismos, obstaculizando muchas
veces los procesos de preparacion. De igual forma solo los operarios de
contacto directo con los Moldes saben la identificacion de cada uno y en
alguno de los casos el estado. En la Figura 16 y 17 se evidencia que no existia
una ubicacién fija para los Moldes.

En el Taller se cuenta con la presencia de una Tribuna donde
absolutamente todos los Moldes que estan alli ubicados, segun la experiencia
del Mecanico Montador de Moldes, tienen afios sin ser solicitados por
Produccidn. EIl resto de los Moldes, los de uso frecuente, se encuentran en el

piso, donde cabe mencionar que a algunos se les desconoce su estado.
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Figural6. Ubicacion "no fija" de los Moldes en el Taller
Fuente: Bricefio, M. (2019).

Figural7. Ubicacion “no fija” de los Moldes en el Taller parte 2
Fuente: Bricefio, M. (2019).

5.1.8. Revisién documental de los registros de verificaciéon de Montaje de
Moldes de Inyeccidn

La Figura 18 ilustra el formato de entrega de Montaje de Moldes de
Inyeccion donde se lleva el registro de las verificaciones previas y las
observaciones presentadas. Del formato se observd que no especifica el cdmo
hacerlo y es muy poco ilustrativo. Examinando éstos registros el mas reciente
fue para la fecha 12-06-2018. Y aunque da la opcién de No Aplica(N/A) no se
encuentra separado de acuerdo a una clasificacidn de los Moldes por lo que es

mas tedioso a la hora de buscar el registro de esta operacion.
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Figural8. Formato antiguo de verificaciones para la entrega de Moldes de Inyeccion
Fuente: Derivados Plasticos, (2020).

Luego, en la figura 19 el Registro de Mantenimiento de los Molde, de
igual forma del formato se observa que no especifica el como hacerlo y es muy
poco ilustrativo y visual. Examinando éstos registros el mas reciente fue para
el afio 2018.
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Figural9. Formato antiguo de Registro de Mantenimiento de Moldes de Inyeccion
Fuente: Derivados Plasticos, (2020).

En resumen, dentro de las debilidades encontradas se tienen las demoras
significativas durante el proceso de cambio de Moldes que corresponde a una
preparacion y/o mantenimiento no practicado o mal practicado, ademas al no
existir un registro de operacién del Molde no se puede definir el momento para
realizarlo que evite complicaciones significativas para un préoximo montaje.
Luego, al no existir ubicacion fija para los Moldes (ubicados en el piso) y

herramientas necesarias para el proceso y que del estado solo dos personas lo
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conozcan provoca accidentabilidad e incumplimiento de la planificacion de la
produccion. Del mismo molde no se tienen elaborados formatos actuales e
ilustrativos donde facilmente se puedan apreciar los procedimientos a realizar

sin someterse a movimientos innecesarios.

5.2. Fase Il: Andlisis de las causas que generan el elevado tiempo en el proceso
de preparacion de los Moldes de Inyeccion
5.2.1. Posibles causas de los Tiempos Elevados en el Proceso de preparacion de
los Moldes de Inyeccion

Una vez analizado el proceso de preparacion de los Moldes tanto para el
cambio de Molde y durante la permanencia del Molde en el Taller, se
examinaron las debilidades encontradas para determinar las debilidades de mayor
impacto en el proceso. En acuerdo con el Analista de Moldes y el Jefe de
Mantenimiento se decidi6 elaborar un Diagrama de Ishikawa (causa-efecto) como se
muestra en la Figura 20, en el cual se plasman las posibles causas que fueron

encontradas mediante la observacion directa del proceso.

[Método | [Maquinaria | | Medio Ambiente |
-+ . ,
Comunicacidn 5, Falta de
entre dpto. Equipos M . Desorden en el
i A drea de trabajo
\ Equipos .
Mo se lleva *, inadecuados % Mo existe ublcacidn fija de
registro de "-\ Procedimiento %, Moldes y herramientas
trazabilidad % MO , A
% estandarizado * L
Actividades Y Maguinaria ; :
) ) .y H Perdida de tiempo
innecesarias ', , Insegura
) 1M durante la
Los : ' preparacion para el
documentos y Cambio de Molde
anteriores materiales Solo 2 personas
s0n muy poco desordenados Fatiga conocen el estado y
ilustrativas ubicacion de Moldes
Herramientas Motlvacion < Trabajo enfocado a las
ineficientes actividades correctivas
Acciones temerarias
i r & . i
Documentos | Materiales Mano de Obra

Figura20. Diagrama de Ishikawa método 6M
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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En resumen, el diagrama refleja que las causas de la pérdida de tiempo
durante la preparacién para el Cambio de Molde donde en el medio se
contempla desorden en el area de trabajo y que no existe ubicacion fija de
Moldes (en el piso) donde solo el mecanico conoce tanto su ubicacion como el
estado y el no tener las herramientas al momento de ejecutar los
procedimientos. También, la mano de obra donde solo se enfoca en las
actividades del tipo correctivas, la desmotivacion y fatiga por realizar
actividades repetitivas y acciones temerarias operando de manera imprudente.

Asimismo maquinaria insegura, sobretodo el Puente Grua, que presenta
falta de mantenimiento. Dentro de los documentos se tiene que los registros
son muy poco especificaos e ilustrativos. Por ultimo, existe una comunicacion
ineficiente entre departamentos, para produccién puede estar un Molde
disponible pero realmente no lo esta para Mantenimiento.

5.2.2. Evaluacion de las debilidades encontradas con la aplicacion de la técnica
de grupo nominal

Para el andlisis de los factores encontrados en la fase anterior y mediante la
observacion directa durante de las pasantias y la permanencia en el Taller de Utillaje,
la autora presentd al Analista de Moldes, Mecanico Montador de Moldes, Jefe de
Mantenimiento y al Ingeniero en Matriceria los resultados observados en el
diagnostico y luego se aplico la técnica del grupo nominal utilizando de una escala de
evaluacion del 1 al 6, siendo el numero 1 el grado de menor importancia y el nimero
6 grado de mayor importancia, el participante solo escogera seis (6) causas del total,
pues asi se dispuso para llenar el formato de la Técnica de Grupo Nominal, de causas
mostradas colocandole la mayor puntuacién a la que considera més critica y la menor
puntuacion a la de menos influencias, esto genera que algunas causas no seran

valoradas.
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En la tabla N° 2 se muestran las debilidades con mayor puntaje que son las

seleccionadas como las de mayor prioridad, las cuales son de posible correccion y

generan resultados medibles a corto plazo.

Tabla2. Resumen de la aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal

Analista | Mec. Jefe
de Mont. de Ing.

Causas observadas Moldes | Molde Mtto | Matriceria | Ayudante | Pasante | Total
Motivacion del personal 2 1 3
Trabajo enfocado a actividades correctivas 6 6 12
Solo 2 personas conocen el proceso 3 5 1 4 13
Fatiga

Procedimiento No Estandarizado 6 5 6 5 6 28
Comunicacién entre departamentos 1

No existe registro de trazabilidad 4 4
Actividades innecesarias durante el

proceso 4 3 3 10
Equipos inadecuados

No existe ubicacion fija Moldesy

herramientas 3 1 4 3 4 15
Falta de Equipos 2 1 2 5
Desorden en el area de trabajo 2 2 2 1 3 10
Los documentos de registro son poco

visual 5 4 6 5 5 25
Materiales desordenados

Maquinaria insegura
Autor: Bricefio, M. (2020)
Tabla3. Debilidades vitales que provocan el elevado tiempo de preparacion de Moldes

Causas veces gue ocurren % ACUM
Procedimiento No Estandarizado 28 22,22%
Los documentos anteriores son poco visual 25 42,06%
No existe ubicacion fija Moldes y herramientas 15 93,97%
Solo 2 personas conocen el proceso 13 64,29%
Trabajo enfocado a actividades correctivas 12 73,81%
Actividades innecesarias durante el proceso 10 81,75%
Desorden en el area de trabajo 10 89,68%
Falta de Equipos 5 93,65%
No existe registro de trazabilidad 4 96,83%
Motivacién del personal 3 99,21%
Comunicacién entre departamentos 1 100,00%

Autor: Bricefio, M. (2020)
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Luego, con la intencion de priorizar las causas, a efecto de esta
investigacion, se realizd un primer Diagrama de Pareto con los datos de la
Tabla3, las cuales comprenden el 80 % de las evaluadas, las cuales seran tomadas

para el plan estratégico a proponer (Ver Grafico 4).
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Gréfico4. Diagrama de Pareto de las causas vitales
Autor: Bricefio, M. (2020)

Las causas de los Tiempos Elevados en el Proceso de preparacion de los
Moldes de Inyeccion corresponden a:

- Carencia de los documentos e instructivos (solo 2 personas en el Taller
conocen el procedimiento), los actuales son pocos visuales y manejan actividades
que se consideran innecesarias.

- La metodologia que se maneja son las actividades del tipo correctivas.

- No existe ubicacion fija de los Moldes y herramientas.
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- Carencia de orden y limpieza en el Taller.

Estas causas fueron tomadas para el plan de estandarizacion a proponer de
manera inmediata. En resumen, las oportunidades de mejoras encontradas son la
elaboracion de formatos que a su vez pueda servir como instructivo para la ejecucion
de las preparaciones de los Moldes reduciendo las actividades del tipo correctivas
haciendo un mantenimiento preventivo. Ademas de la asignacion de una ubicacion
fija para cada Molde de uso frecuente dentro de la planificacion de la produccién y
asegurar que las herramientas estén al alcance durante el procedimiento. Finalmente,
proporcionar un orden y un area limpia que provoque satisfaccién en el area de
operacion.

Algunos textos recomiendan realizar un segundo Diagrama de Ishikawa,
del tipo Estratificacion, que reune las causas encontradas con el procedimiento
anterior pues proporciona un agrupamiento claro de las causas potenciales del
problema, esto permitié centrarse directamente en el analisis del mismo yendo

de lo muy general a lo particular (Ver Figura 21).

Mantenimiento | | Medio Ambiente
| T .
N, Trabajo “,
AN enfocado a las , Desorden an el
\\ actividades \\ drea de trabajo
%, correctivas \\\
Solo 2 personas C\‘\ ‘\\‘ Mo existe ubicacidn fija de
conocen el proceso "x\ Solo 2 personas “ Maoldes y herramientas
M, conocen el estado L
%, de cada Molde A )
‘\‘\ \\ Perdida de tiempo
\-u o \\- | durante la
// preparacién para el
rd Cambio de Molde
y L
/./ Los documentos anteriores
rd s0N Muy poco visuales
//z/
Colaboracién y rd
relaciones negativas - 4 Actividades innecesarias
entre trabajadores /,/ durante el proceso
s

e
I
i

[ Procedimiento

Figura2l. Diagrama de Ishikawa del tipo Estratificacion
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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De nuevo se tiene que las causas de la pérdida de tiempo durante la
preparacién para el cambio de Molde corresponde a movimientos innecesarios
al no estar estandarizado el procedimiento. Luego el conocimiento del estado y
ubicacion de los Moldes no lo manejan todos en el area pues no se llevan

registros de operacion para cada Molde.

5.3. Fase Ill. Propuesta de un plan de estandarizacion en el proceso de
preparacion de Moldes, dentro del area de utillaje de la empresa Derivados
Plasticos.

5.3.1. Preparacién/Mantenimiento preventivo a utilizar durante el proceso
Este tipo de mantenimiento se dividira en tres etapas, las cuales estardn compuestas
por sus rutinas y el tratamiento del Molde de acuerdo al tipo de colada (Fria (CF) 0
Caliente (CC)) y estas son:

5.3.1.1. Durante el montaje del Molde: Este es el mas importante de los tres debido
a que luego de montado el Molde cualquier fallo que este tenga repercutira en la
eficiencia y en la productividad, creando atrasos innecesarios que a su vez elevan el
costo del producto.

5.3.1.2. Durante el desmontaje del Molde: Cuando el Molde es desmontado se
deben realizar ciertas rutinas, con el fin de prevenir fallos en el proximo montaje y
encontrar aquellos que fueron causados durante el tiempo que el Molde estuvo
trabajando. Se deben empezar a realizar luego que la orden de produccion ha sido
terminada y se empiece a desmontar el molde.

5.3.1.3. Durante el tiempo que el Molde permanece inactivo (Rutina de
Mantenimiento): Finalmente durante el resguardo del molde en el taller
también hay que realizar una preparacién de acuerdo al tiempo de permanencia
para evitar complicaciones mayores al momento del proximo montaje, de este
ultimo punto radica la importancia de llevar un registro de trazabilidad del
molde pues hay mantenimientos a ciertas partes del Molde que dependen de

este historial, como lo es a la Placa Expulsora para el caso de Moldes con
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expulsion mecénica o hidraulica. En la figura 22 y 23 se hace referencia a un

molde de inyeccion sefialando las placas que lo componen.

Figura22. Molde de Inyeccion
Fuente: Bricefio, M. (2020).

) - Placa Fija
Placa Movil

Placa Expulsora

Figura23. Placas de un Molde de Inyeccidn
Fuente: Derivados Plasticos C.A. (2020).

Cabe mencionar que el Mantenimiento Correctivo a utilizar es el que se
buscara evitar debido a que el costo de detener la produccién por una falla en el
Molde supera el del mantenimiento preventivo. Para este tipo de mantenimiento no se
requeriran de rutinas, debido a que va a depender del tipo de falla que ocurra. Todas
las rutinas anteriores se trabajaron de acuerdo a la Metodologia TWI desarrolladas en

el siguiente punto.
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5.3.2. Propuesta numero 1: Aplicacion de la Metodologia TWI (Within
Industry-Job Instruction) para establecer y mantener el trabajo estandarizado en
el proceso de Preparacion para los distintos tipos de Molde de Inyeccién

La causa raiz de mayor impacto fue la falta de los manuales o instrucciones de
trabajo actualizados, ya que los que se encuentran hoy en dia en la empresa son poco
visuales y contemplan movimientos repetitivos en el marco del Mantenimiento
Preventivo mencionado anteriormente, por lo que innecesarios. Por este motivo se
encontraron las siguientes oportunidades de mejoras.

Se propone un nuevo formato, mediante la metodologia TWI (Within Industry-
Job Instruction) para cada una de las instrucciones de trabajo por separado que
permita que la informacion del procedimiento se encuentre mas organizado, con fotos
de mejor calidad y actualizadas, que indique si el paso realizado por el operador es
referente al cuidado de la calidad o seguridad y de facil interpretacion. Trata del uso
mas eficiente del personal, maquinaria y herramientas, estudiando cada operacién
para combinar y redistribuir las operaciones simplificandola. Las fotografias de los
formatos fueron tomadas por el autor mientras observaba y se le explicaba el proceso.

Estos instructivos retunen los pasos principales, los puntos claves para la
realizacion, las razones, el tiempo esperado y las respectivas fotos, haciendo mas
efectiva la realizacién y conocimiento del procedimiento, evitando posteriormente las
actividades innecesarias. Ver Figura 24, para la rutina de mantenimiento para
desmontaje de Moldes de Colada Caliente (CC). Ver Figura 25 para la rutina de
Mantenimiento para Moldes CC durante la permanencia en el Taller. Ver Figura 26
para la preparacion previa al Montaje. Ver Figura 27 para la rutina de mantenimiento
Moldes CF (Colada Fria), Ver Figura 28 y 29 para el desmontaje y Montaje
respectivamente y por Gltimo la Figura 30 para la preparacién de la Placa Expulsora
de los Moldes, que como ha sido mencionado, depende del uso del mismo. Los
mismos tienen identificados los Riesgos asociados a la operacion y los equipos de

proteccion personal de uso obligatorio.
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Figura24. Preparacion para el desmontaje de Moldes CC
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Figura25. Preparacion para Moldes CC durante la permanencia en Taller
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Figura26. Preparacion para Moldes CC Montaje
Fuente: Bricefio, M. (2020).

Se recuerda que, si se asegura las actividades de preparacion ilustradas anteriormente (antes del Montaje)
provocara que éste proceso de Montaje sea mas rapido y eficaz pues no habrian demoras correspondientes a una

falta de Mantenimiento/preparacion.
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Figura27. Preparacion para Moldes CF durante la permanencia en Taller

Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Figura28. Preparacion para Moldes CF para desmontaje

Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Figura29. Preparacion para Moldes CF previo al Montaje

Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Figura30. Preparacion para la Placa Expulsora de Moldes
Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Los resultados de la evaluacion de los tiempos de realizacion de actividades se

muestran en la siguiente tabla, que también se reflejan en sus respectivos formatos

TWI.
Tabla4. Resumen de las partes de los Formatos TWI
Operacion Nro. Cantidad de | Riesgos Tiempo

Operadores | Equipos de | Asociados maximo de la

requeridos Proteccion actividad

Personal Segundos/
requeridos minutos
Rutina de Mtto 2 4 3 3.955segundos
para 65,92 minutos
Desmontaje
Moldes CC
Rutina de Mtto 2 4 3 1.385segundos
Moldes CC 23,08 minutos
(permanece
inactivo)
Mantenimiento 2 4 3 1.251segundos
previo al 20,85 minutos
Montaje
Moldes CC
2 4 3 2.550segundos
Rutina de 42,5 minutos
Mantenimiento
Moldes CF
2 4 3 SIN NOYOS

Rutina de 2.520segundos
Mantenimiento 42,00 minutos
para CONNOYOS
desmontaje 3.060segundos
Moldes CF 51,00 minutos
Mantenimiento 2 4 3 1.256segundos
previo al 20,93 minutos
Montaje
Moldes CF
Mantenimiento 2 4 3 3.703segundos

Placa
Expulsora

61,71 minutos

Autor: Bricefio, M. (2020)
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Estos tiempos pueden variar pues los formatos contemplan actividades que
pueden aplicar o no, ejemplo en el caso de Moldes de CF (Colada fria) por si tienen
Noyos 0 no. Sin embargo, no sera un nimero mayor de ese tiempo mostrado en la
Tabla 4 y 5. Incluso si se agregan los tiempo de traslado de los Moldes a la linea de
inyeccion o el traslado desde su ubicacion fija hasta la mesa de trabajo dentro del
Taller de Utillaje, se tiene que no excede en todos los casos, 1 hora con 15 minutos
para las preparaciones y/o rutinas de mantenimiento. Esto influye directamente al
momento de hacer el cambio de Molde (Desmontaje y Montaje) pues no existiran
demoras debido a Moldes sucios y/o en mal estado.
5.3.2.1. Cambio de Molde con el procedimiento propuesto

Para el Molde que fue tomado como base en el método actual de la fase I, el
Molde Matero Clasico 20 CM de colada fria, sin Noyos, el cual posee
expulsion neumatica, de una (1) Cavidad y sin Resistencias, considerando las
rutinas de mantenimiento/preparacion contempladas anteriormente se tiene en
el cuadro resumen del siguiente flujograma (Ver figura 31) un tiempo de 4.466

segundos, equivalentes a 1,24 horas. (Ver Figura 32).

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESC DE MONTAJE DE UN MOLDE

Empresa: Derivados Plisticos C.A. Haja: 173
Departamento: Mantenimiento Elaboradoe por: Maria Briceho
Froceso: Montaje del Molde Matera Clasico 20 CM Métada: Propusito

Fecha: Marzo, 2020

Taller de Utillaje

Mantenimiento previo al
Montaje

2| Molde es asesurado :
455 @ El Molde es asegurado al

Puente Groa

|
500 5 ‘:'Z>l)-: taller a Inyectora
41.5 mis

10HE 5 @H\' abren Plstinas |I1:\-'\_'1.'I|:1!'i,l

G565

2100 % @ Se baja Molde v se centra

297 s @t erre de Platinas v se
prenza el Molde
+

O

Figura3l. Flujograma método propuesto montaje matero clésico parte 1
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MONTAJE DE UN MOLDE

Empresa: Derivados Plisticos C.A. Hoja: 2/3
Departamento: Mantenimiento Elaborado por: Maria Briceio
Proceso: Montaje del Molde Matero Clasico 20 CW Método: propuesto

Fecha: Marzo, 2020

Molde liberado del Puente

Mangueras ¢ .!"Ll,d. Grua

Enedas
:".scgura Molde a Platinas
con 16 Briedas en total

Resomen______________| Colocacion Mangueras de
Simbolo Eventos N* Tiempe (5) 6705 agua
O Operacion 1n 3876 )
S : e 90's @ Se abren llaves
D Inspreceian
V Almacenaje 2 .

10108 Sc regula inyectora
Hoes {Primeras pruebas)

W

Vﬂc mantiene en operacion

Luego, evaluando el proceso de desmontaje del Molde tomado como

Figura32. Flujograma método propuesto montaje molde clasico parte 2
Fuente: Bricefio, M. (2020).

base, en un cambio de Molde (Ver Figura 33) se tiene un tiempo de 2.827
segundos equivalentes a 0,79 horas (Ver Figura 34) en cuadro resumen, de
nuevo se recuerda que el tiempo varia para los distintos tipos de Molde de
acuerdo a la clasificacidn descrita con anterioridad, por eso la elaboracion de
distintos formatos TWI para la evaluacion y estimacion en cada uno de los
casos. Cabe destacar que la esencia de la evaluacion de estos tiempos para un
cambio de Molde radica en la importancia de las preparaciones y/o
mantenimiento que se deben realizar para evitar demoras/fallas significativas

durante un proceso de cambio de Molde.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE DESMONTAJE DE UN MOLDE
Empresa: Derivados Phisticos CLA.L Hoja: 1/2

Departamento: Mantenimicnto Elaborado por: Maria Briceiio

Procese: Desmontaje del Molde Matero Clasico 20 CM Método: PROPUESTO
Fecha: Marzo, 2020

v Maquina Inyectora

30 s e Se abre el Molde
Lija v avudante mecianico

]
2595 [o Se lubrica y se revisan
© polpes o fisuras

30s e Se cierra el Molde

20 s @ Se cierran llaves de agua
5238 @ Se retiran las mangueras
de agua de los Niples

©

Figura33. Flujograma método propuesto desmontaje molde clasico parte 1
Fuente: Bricefio, M. (2020).

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE DESMONTAJE DE UN MOLDE
Empresa: Derivados Plisticos C.A. Haoja: 2/2

Departamento: Mantenimiento Elaborado por: Maria Briceio
Proceso: Desmontaje del Molde Matero Clisico 20 CM Método: PROPUESTO
Fecha: Marzo, 2020

@)

Se asegura ¢l Molde
437s 9 al Puente Gria

7158 Retiro de las 16 Briedas
8 @ totales que sujetan al Molde

48 ¢ e Apertura de Platinas que

sujetan al Molde
Resuwen |
i Es levantado con Puente
Simbe] Eventos N Tempe 6955 -
\ l:l:'u.'ru o7 . ::;_; @ Gria y trasladado a mesa
% pr— - s de trabajo en Taller de
T " -
.mw »L Utillaje
E' Combinsda 1 250
vV A et (3 s V Mesa de trabajo
(Ver rutina en formato
2827 s

TWI) para un Molde de CF
SIN NOYOS

Figura34. Flujograma método propuesto desmontaje molde clasico parte 2
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Si se suman ambos tiempos (desmontaje y montaje) con el método
propuesto que brinda especial atencién al cumplimiento de los Formatos TWI
para las rutinas de mantenimiento durante el montaje, durante el desmontaje y
durante el Molde permanece inactivo en el Taller, en este caso para un Molde
de colada fria (CF), sin noyos y con expulsién neumética y con una (1)
cavidad, se tiene una duracion de 7.293 segundos equivalentes 2,03 horas.
5.3.2.2. Guia de seguridad en los formatos con la metodologia TWI

Con la intenciéon de controlar el riesgo de accidentes y dafios a los
operadores que intervienen en el desarrollo de los procesos de preparacion y
cambios de Moldes de Inyeccion, los formatos también tienen adjuntos una
guia de seguridad con los equipos de proteccion personal obligatorios para
asegurar la proteccion de las diferentes partes del cuerpo del operador y evitar
que tenga contacto directo con factores de riesgo que le puedan ocasionar una
lesion o enfermedad.

Los Riesgos Asociados a la Operacion corresponden a caida en mismo
nivel que se pueden presentar por el desplazamiento a lo largo del proceso, la
caida en desnivel al momento que el operador se pueda montar en alguna
Tribuna, elementos en movimiento ya sean los riesgos asociados a la Maquina
Inyectora o el desplazamiento de los Moldes con el Puente Grua.

Al hacer el traslado con el Puente Graa o al realizar algunas operaciones
pueden exponer al operador a ruidos fuertes, por lo que se recomienda el uso
de protectores auditivos. De igual forma, en todas las actividades en las que se
utilizan maquinas, equipos y herramientas con partes moviles, puede presentar
riesgo mecanico de atrapamiento; se debe tener presente pues se estaria
evitando que el operador sufra aprisionamiento o enganche. Esta guia de
seguridad debe estar visible y descrita a detalle. (Ver Cuadro 9).
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Cuadro9. Guia de seguridad en formatos TWI

GUIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

ELEMENTOS -~ RIESGOS

USO DE BOTAS CAIDA EN
DE MISMO NIVEL
SEGURIDAD

[‘:>

USO DE CAIDA EN
PROTECTORES DESNIVEL
AUDITIVOS

USO DE ELEMENTOS EN
MASCARILLA &‘ MOVIMIENTO

USO DE RIESGO
GUANTES DE AUDITIVO
PROTECCION

LENTES DE ATRAPAMIENTO
SEGURIDAD

&
O

USO DE g RIESGO DE

Fuente: Bricefio, M. (2020)

5.3.3. Propuesta 2: Ubicacidén y estado de Moldes

En fases anteriores se detectd que los tiempos elevados en el Proceso de
preparacion de los Moldes de Inyeccion se debe también a que no existe una
ubicacion fija de los mismos por lo que ubicandolos se pierde tiempo y que solo su
ubicacion la puede manejar tanto el Mecanico Montador de Moldes como el ayudante
pues se encuentran en cualquier parte dentro del Taller de Utillaje. Es por esto que se
disefio la siguiente propuesta donde se ubican Racks y tribunas dentro del taller para

los Moldes de uso frecuente (Ver Figura 36 y 37) a continuacion.
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La tribuna A existia en el Taller con Moldes que ya no se usaban de acuerdo a
la Produccion, la Tribuna B existia en la empresa por lo que se sugirié trasladarla al
Taller. Luego, para armar el Rack las bases estaban creadas en la empresa por lo que
se sugirié que personal conocedor del proceso armara las bases para asi formar el
Rack (Ver Figura 35) que corresponde a 6 metros de ancho, 3 metros de alto y 1
metro de profundidad. Los Moldes en las Tribunas, seran colocados y sacados
mediante el uso del Puente Grla perteneciente al Taller de Utillaje. Para los Moldes
en Rack serd utilizado el Montacargas del Taller.

Una vez hecho esto, la creacién de etiquetas donde se establezca una ubicacion
fija de los mismos. Lo mismo ocurre con el manejo de informacion sobre el estado de
los Moldes por lo que se propone, dentro del marco de la estandarizacion, que esta
informacion esté reflejada en el lugar donde se encuentren ubicados y asi estar al

alcance de todos en la empresa.

Figura35. Disefio de Rack para ubicar Moldes ' Inyeccidn en el Taller
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Figura36. Rack en el Taller de Utillaje
Fuente: Bricefio, M. (2020).

Figura37. Tribuna en el Taller de Utillaje
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Luego de un estudio del estado de los Moldes de uso frecuente que
quedaran ubicados en el Taller, donde los que no, seran guardados en un
almacén dentro de la empresa se crean formatos donde se establece una
ubicacion fija, el nombre del Molde en acuerdo con el Departamento de
Producciéon (mismo nombre para ambos), el resumen del estado pudiendo ser
O: Operativo 6 R: por reparar y en reparacion, las respectivas observaciones de
las fallas y limitaciones y la fecha de Gltima corrida y/o prueba como registro
de trazabilidad importante para hacer el respectivo mantenimiento. La
informacion vaciada en los formatos son las méas recientes que se pudo obtener
durante el tiempo de pasantias. (Ver Tabla 5y Figura 38 y 39)

Para un Rack que se denominara Rack 1, en la matriz de la figura 40 se
muestra como estan denominados los espacios donde se ubicara cada Molde, en
dichos espacios estard en una etiqueta el nombre del o los Moldes que estén
posicionados alli (Ver figura 41 y 32) de ejemplo.

M Fila X Columna

A1l A12 A13 Al4 Al5
B21 B22 B23 B24 *
c31 €32 €33 C34 *

Figura40. Matriz de ubicacién para Rack 1
Fuente: Bricefio, M. (2020).

B RoeBes LRSS
-~
Moldes: Moldes:
MOLDE MATERO/PLATD FD-4 CROMADC " PLATO FOM-18
MOLDE PLATO CU-14 TEXTUREADD
A lasCeduenna A iladinlumna

Figura4l. Identificacion para Rack 1 Figura42. Identificacion para Rack 1 muestra 2
Fuente: Bricefio, M. (2020). Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Tabla5. Ubicacion y estado de Moldes en Rack 1

UBICACION Y ESTADO DE MOLDES EN RACK 1

Falta colocar boquilla y probar conexiones de agua y aire. Se debe solicitar

O: Operativo
\ " PLAST |C05= A (Taller UtlllaJE) R: Por reparar y en reparacion
UBICACION MOLDES ESTATUS OBSERVACIONES FECHA DE ULTIMA
(Fallas/posibles mejoras/Limitantes) CORRIDA / PRUEBA
MOLDE MATERO/PLATO FD-4 R Se realizo Mantenimiento fecha 02-12-2019, falta revisién de cavidades de
CROMADO conexiones de agua y aire.
All
MOLDE PLATO CU-14 TEXTURIZADO R Falta repasar rosca de conectores de agua y aire del molde, realizar limpieza de Prueba 07-02-2019 sin
cavidades. presentar novedad
Se realizo la fabricacion de 1 columna partida, falta realizar limpieza de
cavidades, colocar resistencia tipo espiral a boquilla, realizar revisién de
A12 MOLDE PLATO FDM-18 TEXTURIZADO R conexiones de agua y aire del molde. Al momento de la prueba las bridas de la | Prueba 08/04/2019 - VALDORS00
magquina no logran ajustar el molde por que se procedi6 a girarlo, lo que con novedad.
ocasiono el desplazamiento de los orificios de la placa expulsora, molde
trabajo sin la activacion de la placa expulsora, se sugiere inyectar para una
corrida continua en la ROMI 300 o INY-08.
Al3 MOLDE PLATO CS-15 TEXTURIZADO R Molde pendiente por limpiar cavidades y realizar pruebas de agua y aire
Al4d MOLDE PLATO CU-18 TEXTURIZADO R Se realizo fabricacion de boquilla de colada fria para realizar la prueba del Se realiza prueba el dia
producto falta revision de conexiones de agua y aire y fabricar boquilla de 04/06/2019 - ROMI 30. Sin
colada caliente. presentar novedad.
Se debe realizar Iimgieza gxga(tjjstiva d_e aire erfl plage} movil Ihasta que no Se realiza prueba en Maquina
MOLDE MATERO LP-5 R .pre§(lente muestras de suciedad. NO tiene perforacion en el centro para ROMI 300 19/02/2019,
activacion de placa expulsora. Trabaja con doble barra expulsora por presentar sin presentar novedad
Al15 agujeros laterales. Falta fabricacion de 1 columna gufa, realizar mantenimiento :
completo.
MOLDE MATERO LB-10 (0] Se realizo fabricacién de boquilla de colada fria para realizar la prueba del Prueba 03/06/2019 -ROMI 300.
producto. sin presentar novedad
B21 MOLDE MATERO PB-14 TEXTURIZADO R Prueba 13-02-2019
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Tabla6. Ubicacion y estado de Moldes en Rack 1 continuacion

UBICACION MOLDES ESTADO | OBSERVACIONES FECHA DE ULTIMA
CORRIDA / PRUEBA
pedido de resistencia tipo espiral para el molde. Durante las pruebas realizadas sin presentar novedad.
se fue reemplazando esa resistencia en varios moldes.
MOLDE MATERO PB-11 TEXTURIZADO R Falta colocar boquilla de inyeccién. Se debe solicitar pedido de resistencia tipo Prueba 08-02-2019.
espiral para el molde. sin presentar novedad
B22
MOLDE PLATO FD-16 CROMADO R Realizar limpieza de cavidades del molde y pruebas de aguayy aire. Prueba 27/02/2019 - ROMI 300
con dos barras expulsoras.
B23 MOLDE MATERO CU-14 TEXTURIZADO R Falta limpiar cavidades, probar conexiones de aguay aire , colocar resistencia | prueba 07-02-2019 con novedad.
tipo espiral a boquilla. Al momento de la prueba se detecto la posibilidad de
desviacion de cavidad en el molde.
B24 MATERO PP RECT CLASICO D-52 (0] Molde Disponible y en 6ptimas condiciones para produccion.
MOLDE MATERO/PLATO NA-6 . _ . . o
C31 CROMADO R Se debe realizar mantenimiento preventivo a cavidades del molde y realizacion
de pruebas de agua y aire en conexiones.
Falta realizar mantenimiento completo. Se extrajeron los 4 porta resistencias
C32 MATERO Y PLATO PP ART CUAD TEX R del molde, 4 resistencias para instalarlo en molde SC-7 para poder probarlo. Le
L18 faltan tornillos para ajustes de placa fija. (Corrié Produccion y luego se
desarmo)
Falta realizar mantenimiento completo. Nota: Falta el armado de la placa fija
MATERO Y PLATO PP ART CUAD LISO del molde para dejarlo a espera de una prueba. Se limpiaron cavidades de la
C33 118 R pieza en espera para visualizar pieza inyectada. Se deben fabricar 4 porta
resistencias para dejarlos en molde. Se realiza el armado con las 4 porta
resistencias y 4 resistencias del molde ST-7.
C34 MATERO PP ART CIL FLOR D-30 R Se realizo Mantenimiento el dia 12-01-2019, falta realizar mantenimiento a
boquilla y realizar pruebas de agua y aire.

Fuente: Bricefio, M.

(2020)
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Las identificaciones para Tribuna A y Tribuna B se realizaron y se
muestra el disefio a continuacion respectivamente (Ver Figura 43 y 44). En el
caso de FAL significa Fila de la Tribuna A nimero uno (1), por ejemplo. Luego
los Moldes también estaran identificados con la etiqueta del estilo de la Figura
45. Se pretende entonces que todos los departamentos conozcan la ubicacion,
estado y nombre de cada Molde con la finalidad de ubicarlos rapidamente y
llevar registro de trazabilidad que agregara valor al momento de hacer las

rutinas de mantenimientos reflejadas en los formatos TWI anteriores.

Moldes:

Figura43. Identificacion para Tribuna A
Fuente: Bricefio, M. (2020).

QD Rene

FB1

Moldes:

MATERO Y PLATO PP ART REC LSO L18
PLATO PP ART REC TEX L30
MATERO PP ART REC LSO L30

PLATO PP ART REC LI5S0 L30

MATERO PP ART REC TEX L30
Figurad4. Identificacion para Tribuna B
Fuente: Bricefio, M. (2020).

89



O Opb rat e
ad» EE RI;#_.:E(D)?S UBICACION Y ESTADO DEMOLDES |, .
. LAS A EN TRIBUNA B
M: Cperative por Mantenimiento
OBSERVACIONES FECHA DE ULTIMA
UBImCIﬂ“LCHCIOﬂ MOLDES Estatie-
B £ [=] | (Fallas/posibles mejoras/Limitantes) |~|  CORRIDA/PRUEBA |~ |
1 | MANROYPLAR) PP ARTRICUSOLIE | 0 e reallzo Manteniméento complets luego de ultima corida 1012208
2 PLATO PP ART BEC TEX 130 M Falla Limpiar cavidades , exdraer colada , realizar pruockbas
FBL deaga yaire . Le flkas torsillos de ajusic o la placa fija
3 MATERG PP ARTREC LISCH30 @ e el Mantenimiento completoluepode ultima cormids 06122018
4 PLATOPP AKT R USO1L30 O e realiom Mantenimiento completnluegs de ultima corridy owj12/201
[Faltas tornillos de la placa fja. luego de corrida < realin
5 . MATERD PP ART &I TEX 130 . o it S
Q1 | MATLRCHY PLATO PPART CUAD TEX L12 [+] 5 realn Martesimie stocompicto. o812
Reparar covidades del conducto del alre egpulsor ypin
12 MAATERCHY FLATD: PP ART CUAD TEX 15 M undade. S realimli rap—— 1219
FB2 13 MAATERCY PLATD: PP ART CUAD LD LS [i] Revisar la expulslon seumatica de la phera. Faltan tomd bos I
Sesugieene mandara babrims resiescas de boouillas
adirionales ya que actualme nbe e cuenta con una sola
1 PATOPPARTOLROR R0 o e usaan los miobde plato y mate o BRA-1T. LIEma
Mantenimiento?1-12-2018,
15 ! MATERD Y PLATDFP ARTOL HLOR D-10 ! o 5c realine Mavicnimicnto ¢ | dia 1012 2009, M. Disponible) 15112009, Enmagulsa INY08
Filtro malerial por la sujecion del maniiokd de laplam
1, ze destapoy se retimel material, s realimel ajsie
16 KIATERD Y PLATO PP ARTCIL ALOR D15 [v] de la del tolyse cemmotado dmolide quedend
FB3 experando pora realims proebaen ba macuina.
52 oberva e fugo materia | por el punto de Ingecdon
del maniedd, s sealizo Impiem 1012 2009y s
) MATERO T PLARDPR ARTCILALOD-) o comsenan ks resise ndas, requiene del reemglam de
o Bos e manifold,
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Figura3s. Ubicacion y estado de Moldes en Tribuna B
Fuente: Bricefio, M. (2020)
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Fuente: Bricefio, M. (2020).

Figura39. Ubicacion y estado de Moldes en Tribuna A
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L: Longitud

P PR IDENTIFICACION  ##we

PP resfunds dad

Descripcion:
Tipo de colada:
Numero de Cavidades:
Geometria del Molde(L x H x P):
Ubicacion:

Figura45. Modelo de etiqueta para los Moldes de Inyeccion
Fuente: Bricefio, M. (2020).

5.3.4. Propuesta 3: Ubicacion de herramientas y la Mesa de trabajo

Dentro de las demoras que hacen elevados los tiempos de preparacion de
los Moldes y por ende el cambio de Molde, es el no contar con las
herramientas al alcance por lo que los traslados para ubicarlas son muy
frecuentes. Por ello se levant6 una lista de las herramientas (Ver Tabla 7) a
disponer tanto en la Mesa de Trabajo (Ver Figura 46) como en el carro
portador de herramientas que posee el Mecanico Montador de Moldes cuando

hace los Montajes y Desmontajes de los Moldes (Ver Figura 47).

Figura46. Mesa de Trabajo en Taller de Utillaje
Fuente: Bricefio, M. (2020).

92



Tabla7. Lista de herramientas

USsoO
HERRAMIENTAS | MONTAJE DESMONTAJE |EN TALLER
Lijas de agua X X X
Vaselina X X
Grasa X X
Cancamo X X
Grillete X X
Eslinga X X X
Llave Inglesa X X X
Llave Allen X X X
Tubo de Aluminio X X X
Pata de cabra X X X
Ayudante mecanico X X
Banco de prueba de X X
agua
Banco hidraulico X X
Martillo X X
Electrodo con punta X X
Silicén X X
Desmoldeante
Carton engrasado X X
Multimetro X X
Varilla de Bronce X X X
Tornillos X X X
Trapo de usos X X X
multiples
O’rings X
Calibrador X
Llave combinada X X X
Imén (1Ton) X X
Racores y Niples X X
Banco eléctrico X X X

Fuente: Bricefio, M. (2020).

Es importante que los trabajadores se comprometan a guardar la
ubicacion asignada y el orden para cada herramienta. En la siguiente seccion se
estableceran las bases para el cumplimiento de esto dentro del taller de
Utillaje.
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Figura4?7. Carro portador de herramientas
Fuente: Bricefio, M. (2020).

5.3.4 Propuesta 4: Aplicacion de las 9s dentro del &rea de Utillaje

Dentro del marco de la estandarizacion y con la intencion de que todos
dentro del Taller de Utillaje implementen correctamente lo que se ha decidido, como
parte de la sistematizacion se propone usar presentaciones visuales de instrucciones y
que la satisfaccién sea un lugar de trabajo limpio y agradable donde el flujo de lo
necesario para el proceso de preparacion de los Moldes sea obvio a primera vista.

La primera “S” se implemento fue la “Seiri” — separar- pues se ubicaron en el
Rack 1 y Tribuna A y B los Moldes de uso frecuente. Se recuerda que todos los
Moldes, incluso los que tenian afios sin ser solicitados, se encontraban en las areas del
Taller y muchos en el piso tal cual se ilustro anteriormente. Luego, para llevar un
registro de los Moldes de uso frecuente (puede variar por temporadas) se propone
anexar a los formatos de ubicacion y estado de Moldes, la informacién del Molde en
operacion para asi determinar la frecuencia del uso del Molde, la disposicion y si es

necesario ubicarlo en otro espacio, tal como se ilustra en la Figura 48.
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DISPOSICION NECESARIO

Fechade [Horade Fechade |Horade  |Varias veces|Algunas veces|Es posible

Sugerenciadel Mejor lugar de
Noseusa |Exceso y o

Maquing(, .~ . | . . . i
f finalizacion [finalizacion|por semana |al afio (ue Se use acverdoalafrectencia

inicio  {inicio

Figura48. Informacién del Molde en operacion dentro de los formatos de ubicacién y estado
Fuente: Bricefio, M. (2020).

La segunda “S” que se implement6é —Seiton- , ordenar, pues nada debe de ser
almacenado directamente en el suelo, y asi como se ilustré anteriormente ya los
Moldes y herramientas se encuentran en una ubicacion fija dentro del Taller en Rack
y Tribunas y en el Carro portador de Herramientas (Disefiado a la medida de las
necesidades y en pro de la estandarizacion). Ver Figura 16 cuando estaban en el Piso
y las Figuras 36 y 37 evidencia la ubicacion de los Moldes ordenados. Se usé también
el criterio de las 3 “F” (Facil de ver, Facil de obtener y Facil de regresar). Para lograr
esto, las etiquetas que contienen la ubicacion de los Moldes y las herramientas con su
ubicacion facilitan el orden de almacenamiento.

En la distribucion de estos cobra importancia la figura del operario pues sera él
quien en su dia a dia encuentre todo mas accesible y la distancia que recorra
disminuira considerablemente, esto supone un afiadido pues de manera indirecta esta
ayudando a mejorar la satisfaccion del operario. En el caso de las herramientas se
pretende mantener un CheckList de herramienta comun y especifica para la
preparacion, para que nunca falten el orden de su ubicacién, asi que a la lista de la
Tabla 7 se le anexa el siguiente registro ilustrado en la Tabla 8.

Con la implementacion de la propuesta, se plantea que de Lunes a Viernes se
programe un espacio de 10 minutos para que los técnicos dejen limpio y ordenado el
area de trabajo. Lo primero que se debe hacer es desechar los desperdicios, luego se
deben verificar que los equipos y elementos de trabajo estén en su lugar, o colocarlos
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si no, asi como los Moldes y herramientas deben estas correctamente ubicados en el

Taller de Utillaje.
Tabla8. CheckList de herramientas para Set-Up

)

dp DERIVADOS
PLASTICOS .

G

9’S

Check List de herramientas para Set-Up

HERRAMIENTAS

Cant.

Codigo
SAP

Unidad
De
medida

Revisién mensual de existencias 2020

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Lijas de agua

Vaselina

Grasa

Cancamo

Grillete

Eslinga

Llave Inglesa

Llave Allen

Tubo de Aluminio

Pata de cabra

Ayudante mecanico

Banco de prueba de
agua

Banco hidraulico

Martillo

Electrodo con
punta

Silicén
Desmoldeante

Cartdn engrasado

Multimetro

Varilla de Bronce

Tornillos

Trapo de usos
multiples

O’rings

Calibrador

Llave combinada

Imén (1Ton)

Racores y Niples

Banco eléctrico

Fuente: Bricefio, M. (2020).
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La tercera “S” -Seiso-, limpieza, a nivel macro cada fin de mes, se
programaran 20 minutos de limpieza general donde los técnicos realizaran las mismas
actividades de los demés dias, pero se le agregard la actividad de limpiar
correctamente el Taller y seleccionar los elementos que ya no se utilizan del mismo
para que el supervisor establezca que se deben eliminar. En la Tabla 9 se muestra un
instructivo donde los operarios se pueden repartir las tareas. ElI programa diario
siempre tendra en cuenta los tiempos necesarios para programar estas actividades en
el dia, asi como en el fin de mes. Esta planificacion de limpieza debe estar visible en

la pizarra del Taller para su cumplimiento.

Tabla9. Asignaturas y horarios de limpieza

)

Formato de Asignaturas y horarios
dpDERWADDS o
PLASTICOS .. 7 pasos de la limpieza

¢ Qué limpiar? ¢COmo limpiar? | (Quién va a|¢Cuando
limpiar? limpiar?
Taller de Utillaje Barrer el area, | Dentro de los | Diario
utilizando la escoba, | integrantes, asignar | (20 minutos)
tirar basura en | para que se roten a

contenedor adecuado.

diario.

Oficina

Utilizando trapos
limpiar espacios de la
oficina.

Analista de Moldes

Semanal
(15 minutos)

Banco de agua Utilizando trapos, | Ayudante de Moldes Semanal
desengrasante. (5 minutos)
Banco hidraulico Utilizando trapos vy | Ayudante de Moldes Semanal
desengrasante. (5 minutos)
Mesa de trabajo Utilizando trapos vy | Dentro de los | Diario
desengrasante. integrantes, asignar | (10 minutos)
para que se roten a
diario.
Herramientas y Rack de | Utilizando trapos y | Asignar a dos de los | Cada 2 semanas
herramientas desengrasante. integrantes del Taller | (30 minutos)

para que se rote
quincenalmente.
Rack 1, Tribuna Ay B Con escoba, trapos y | Dentro de los | Cada 2 semanas
desengrasante. Sin | integrantes, asignar | (20 minutos)
bajar los Moldes. para que se roten

quincenalmente.

Fuente: Bricefio, M. (2020).

La cuarta “S” que corresponde -Seiketsu- , mantener, para lograr que estas
actividades sean adoptadas como una filosofia de trabajo en los miembros del taller,

el supervisor debe promover el cumplimiento de estas actividades y verificando su
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correcta aplicacion. Se plantea entonces realizar verificaciones de 9’s para asegurar
que la implementacion sea funcional disefiando un plan de recorrido para cubrir todas
las estaciones en una semana. En caso de un nuevo ingreso al area asegurar que
recibe las habilidades y entrenamientos especificadas en la ayuda visual asi como el
funcionamiento del sistema de 9’s.

El Recorrido por el supervisor o lider asignado se hara seguido por una semana,
dos veces al mes intercaladas preferiblemente con el siguiente CheckL.ist a llenar tal

como se ilustra en la Figura 49.

@5 Remamen de la awditoria:
CHECKLIST DE EVALUACION DEL GEMBA A o
DERIVADOS - B_______ E
PLASTICOS ., Mombre del Auditor c TOTAL :
Cargo:
Fecha: Promedio
A. SELECCIONAR (min 0 max 10): Lunes Martes ]Miamulas Jueves Viemes Semana

1. {De acuerdo a registro del Molde en operacion,
existe Molde que tenga poo uso?

L ¢Los Moldes innecesarios estan almace nados
con las buenas practicas de manufactura?

B. ORDEN (min 0 meax 5)
1 ¢Los Moldes estan ubicados oomo omesponde
en las etiguetas de Radk 1y tribuna A y B?

L ¢5e vuelven a colocar |as cosas en su lugar
despues de usarlas?

3.4Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

A, ¢ Las hermramientas en camo y mesa de trabajo
de acuerdo alalista de he mamientas se
encuentran ordenadas?

C. UMPIEZA (min 0 max 10)
1 {Existe y esta actualizada |a asignadon de
horario para limpieza?

L ¢5on las areas de trabajo limpias y ordenadas?

D. ESTANDARIZACION (min0 max5)

1 Se cumple &l procedimiento de preparacion
de acuserdo alos Formatos TWI, para cada caso?
2. {Esta toda la informacion necesaria de manera
visible?

3. ¢Los formatos de estado de Moldes se
encuentran actualizados a la fecha?

4. ¢Mo estan las herramientas y Moldes en
contacto con el piso?

E. AUTODISCIPLINA [min 0 max 10)

L {Existe el recomido y se realiza por parte
del Team Lider?

2. {50n observadas las reglas de seguridad
y limpieza?

Figura49. CheckList de recorrido por parte del supervisor o lider
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Para crear habitos basados en las 4's anteriores, se encuentra la siguiente “S”, -
Shitsuke- disciplina- implica: el respeto de las normas y estandares establecidas para
conservar el sitio de trabajo impecable y promover el habito de autocontrolar o

reflexionar sobre el nivel de cumplimiento de las normas establecida. (Ver Figura 50)

DERIVADOS %
PLASTICOS s RUTINA DE EVALUACION
AREA: |MES: —
ACTIVIDADES SEMANAL  QUINCENAL Mensual
A. SEGURIDAD SUPERVISOR  Analista de Moldes [Jefe de Mito

1. Al momento de hacer la preparadon de los Molde,
éel personal porta el equipo requerido en los formatos
™I?

2. Revisar aletoriamente que los operadores esten
capacitados en el proceso de preparacdon y cambio
de Moldes?

3. éLos pasillos y extintores NO se encuentran
obstruidos?

B. Organizacion del lugar de trabajo

1. 5e realizo el checklist de evaluacion del Genba?

2. El acomodo del drea esta de acuerdo al LayOut?

3. Los trabajadores muestran interes en el orden
durante el proceso de preparadon de Moldes?

C. 95"

1 éLos Chedklist de 9"s" se encuentran actualizados?
2. {La rutina de limpieza esta actualizada en la pizarra
del Taller y se lleva acabo?

3. ¢NO existen dermrames de aceite y piezas y Moldes
tiradas en el piso?

4. ¢Todo el personal respeta los procedimientos
establecidas?

D. Trabajo estandarizado

1.¢ 5e cuenta con el formato TWI al alcance de todos
en el Taller?

2. Revisar aleatoriamente el Formato TWI1 vs Operacion
3. /Los formatos de ubicadan y estado de Maoldes se
se encuentran actualizados?

4. ¢El montaje de Moldes presentan demoras?

5. £5e cumplen las rutinas de preparacion del Malde
luego del desmontaje, antes de ser posidonado ensu
ubicacian fija?

FIRMAS

Figura50. Rutina de evaluacidn para crear habitos de disciplina
Fuente: Bricefio, M. (2020).
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De la sexta a la novena "S" relacionadas con la mejora de usted mismo —
Shikari- constancia, -Shitsokoku- compromiso, los procesos de conversacion generan
compromiso. Colocar fotos de antes y después en la pizarra del Taller van a proveer
inspiracion para mantener las mejoras, también Publicar en el tablero el avance en
cuanto al nivel de implementacion de 9’s. Se tendré en cuenta promocionar los logros
con fotos, con interaccion del grupo y un programa de reconocimiento a la mejor area
por parte de la empresa. Para mantener el ritmo, los procedimientos y estandares
ayudaran a armonizar el trabajo. —Seido- implica normalizar el trabajo.

5.3.5. Establecimiento de los indicadores para conocer la marcha del proceso de
preparacion de los Moldes de Inyeccion

Para conocer la marcha del departamento de mantenimiento y decidir si se
deben realizar cambios o determinar algin aspecto concreto, se definen una serie de
parametros que permiten evaluar los resultados que se estan obteniendo en el area.
Iindice de cumplimiento de la Planificacion: Es la proporcion de drdenes que se
acabaron en la fecha programada o con anterioridad, sobre el total de drdenes totales.
Mide el grado de acierto de la planificacién del mantenimiento/preparaciéon que,
segun el registro de los Moldes en operacion, esta planificado durante la permanencia
del Molde en el Taller mientras esta inactivo (caso de mantenimiento a la Placa

Expulsora) y la planificacion del cumplimiento de las actividades 9 “S” programadas.

N° ORDENES ACABADAS EN LA FECHA PLANIFICADA

ICP =
N° ORDENES TOTALES

Diagnostico de fallas. Su objetivo es definir cuél es el problema especifico. Se
pretende evaluar una vez el Molde en maquina si las fallas presentadas que
interrumpan el proceso son del tipo por deficiencias en la preparacion o practicas.

FRECUENCIA DEL TIPO DE FALLA A LA SEMANA
TOTAL DE FALLAS A LA SEMANA

Indicador de Tipo de Falla (ITF)=
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5.3.6. Plan de formacion para que el personal se involucre y se comprometa con

el seguimiento de la propuesta de estandarizacion

A fin de garantizar que el personal se involucre y sea participe del seguimiento,

control y cumplimiento de la propuesta se adjunta el Plan del Cuadro 10.

Cuadrol0. Plan de capacitacién del personal

Propuesta Estrategia | Contenido Dirigido | Recursos | Lugar Tiempo
a.

Rutinas de Material de

preparacion y apoyo

Mantenimiento

preventivo a los

distintos Moldes Se ejecutaran

Equipo Sala de | los Talleres

Plan de formacion Metodologia TWI y audiovisual conferencias en 4 dias, una
para que el su aplicacién en los de la empresa | duracion
personal se | Aplicacion de | formatos elaborados | Departamento Derivados estimada para
involucre 'y  se | Talleres de Folletos Plasticos C.A. | cada
comprometa con el | Formativos Aplicacion de las 9s | Mantenimiento | Informativos contenido de

seguimiento de la

propuesta
estandarizacion

de

enel Tallery
explicacion de los
formatos de
medicion y

evaluacion

Establecer los
indicadores para
conocer la marcha
del dpto. de Mtto

Mejoramiento

personal

especificament
e area de
Utillaje y
Matriceria

Suministro de
Papeleria (lapiz,

hoja)

Facilitador

30 minutos de
la  Jornada,
dependera de
las preguntas

que surjan.

Fuente: Bricefio, M. (2020).
5.4. Fase IV. Evaluacion operativa, técnica, social, ambiental y econémica de la

propuesta de estandarizacion

El proceso de implementacion no serd automatico, se llevara el tiempo

necesario para capacitar al personal en los nuevos métodos de mantenimiento.

Ademas se debera contar con cierto stock de repuestos a utilizar.
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5.4.1. Evaluacién operativa

De manera tal que el personal involucrado identifique su funcion y se
comprometa con la misma de forma que prevalezca el objetivo global, el plan
propuesto en el Cuadro 10 garantiza que el personal se involucre y sea participe del
seguimiento, control y cumplimiento, al ser asi, el plan es factible de manera
operativa. Para profundizar este aspecto se respondieron las siguientes preguntas (Ver
Cuadro 11).

Cuadroll. Evaluacién Operativa

¢(La propuesta de estandarizacién, mediante los
formatos TWI, son sencillos de comprender?

La respuesta es Si, pues los formatos son bastantes
ilustrativos explicados considerando los items de Pasos
Principales, Puntos Claves, Razones, Tiempos y sus
Imagenes referenciales.

¢Es familiar los procedimientos definidos para las
rutinas de preparacion de los Moldes para los
diferentes casos?

La respuesta es Si. Pues las rutinas establecidas
fueron disefiadas en conjunto del Autor, El mecanico
Montador de Moldes, el Analista y ayudantes
conocedores del proceso, se establecieron otros
ordenes para que las rutinas no sean repetitivas y asi
agregar valor significativo al proceso de cambios de
Moldes. Estos operadores son conocedores de las
actividades que se dejaban de hacer y son conscientes
de su valor.

¢La propuesta de estandarizacion se mantiene firme
ante un cambio en el personal?

Si, pues al usar la metodologia TWI pues como sus
siglas lo indican, es un entrenamiento dentro de la
Industria-Instruccién de trabajo, ademas el
procedimiento alli reflejado es independiente de las
précticas por los afios de experiencia que tenga el
operador encargado.

(Al implementar la estandarizacion del proceso, la
empresa cuenta con el personal requerido?

Si.

¢Los formatos que avalan la estandarizacion se adapta
a otras empresas?

No. Estos formatos establecen y mantienen el trabajo
estandarizado creando un entorno de trabajo seguro y
eficaz y aunque toca paradigmas en la manera de hacer
las cosas (cultura de la organizacion) va
significativamente dirigido al proceso dentro de la
empresa Derivados Plasticos.

Fuente: Bricefio, M. (2020).

Si se suman estas evaluaciones al responder estas preguntas, con la anterior, se

tiene que la propuesta realizada es totalmente factible de manera operacional.

5.4.2. Evaluacion técnica

Al evaluar todos los recursos técnicos, equipos y herramientas técnicas con los
que dispone el Departamento de Mantenimiento, surgen las preguntas planteadas en
la Tabla 10, especificamente en el &rea de Utillaje donde se realizan las Preparaciones

de los Moldes de Inyeccion. Guarayote (2019) en su Trabajo de grado para optar al
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titulo de Ingeniero Industrial, considera algunas similares, Al evaluarlas se obtiene lo

siguiente:
Tablal0. Aspectos técnicos
Recurso técnico a evaluar Si No
¢Se cuenta con X
computadores en la oficina
del Taller?
¢Se cuenta con impresoras X
en la oficina del Taller?
¢ Se cuenta con medios de X

transporte de los Moldes:
Puente Gria o Montacargas?
¢ Se cuenta con las X
herramientas necesarias
mencionadas en la Tablal13?

¢Se dispone de un Stock de X
repuestos y materiales para

Moldes?

¢Se cuenta con pizarra X

visible en el Taller?

¢ Cada Molde tiene sus
Niples y racores de tal
manera que no se pierda X
tiempo desarmando y
armando de otros Moldes?

Fuente: Bricefio, M. (2020).
Se concluye que propuesta es factible técnicamente pues aunque cada Molde no

cuenta con sus racores, los formatos TWI estan desarrollados contemplando esto y
sus tiempos durante los procesos de preparacion de los Moldes.
5.4.3. Evaluacion social

Al evaluar la satisfaccion de las necesidades humanas materiales se tiene que la
propuesta no estd orientado como un proyecto social, pero al analizarlo como que
busca una satisfaccion de las necesidades, se considera factible socialmente pues al
ocurrir menos fallas debidas a un Molde sucio o deficiencias en el proceso de
Preparacion y Cambio de Moldes que altere los tiempos estipulados se cuenta con la
satisfaccion de los clientes internos del Departamento de Mantenimiento y la

aplicacion de las 9S genera un ambiente seguro, limpio y ordenado.
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Un instructivo bien escrito ayuda a asegurar que las regulaciones sean
cumplidas, y demuestra la buena fe de la compafiia de operar correctamente. Sirven
como documento de entrenamiento para las personas encargadas de ensefiar el
proceso para el cual fue escrito. Pueden ser usados como base para estandarizar el
entrenamiento de los nuevos empleados y para aquellos que necesiten re-
entrenamiento.

5.4.4. Evaluacion ambiental

Al momento de implementar la propuesta de estandarizacion de los procesos de
preparaciéon de los Moldes de Inyeccion se encontr6 que no produce una
alteracion/impacto, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los
componentes del medio ambiental. Hay que hacer constar que el término impacto no
implica negatividad ya que éstos pueden ser tanto Positivos como negativos.

5.4.5. Evaluacién econémica
5.4.5.1. Costos totales asociados a las propuestas

Se presentan por sumatoria cada uno de los costos individuales para las
propuestas presentadas en la fase anterior. De acuerdo al plan de capacitacion del
personal que es necesario para el proceso de estandarizacion, se tienen los siguientes
costos (Ver Figura 51), otros costos que implica una inversion directa (Ver Figura 52)
y los costos asociados al armado del Rack 1 (Ver Tabla 11) donde se tomaron las
bases y materiales que estaban disponibles en la empresa por lo que en materiales no
habria inversion, solo en mano de obra y pintura, se obtiene un total de 495 $ para un
periodo de cinco (5) meses de implementacion. La moneda a utilizar sera en dividas a

una tasa de 230700 BsS. Durante todos los calculos.
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Transporte 5 4 20
Salario del asesor por
lalogisticay
coordinacion de las
personas parala
capacitacion 20 4 80
Total
dolares
al mes 100

Figura51. Costos de la contratacion del asesor
Fuente: Bricefio, M. (2020).

Tablall. Costos asociados al armado del Rack 1

COSTOS $/Dia Dias/mes | TOTAL
COSTOS ($/MES)
ASOCIADOS | MANO DE 10$ 5 50%
AL ARMADO | OBRA
DEL RACK
PINTURA 15% - 15%
65 $

Fuente: Bricefio, M. (2020).
Una vez planteadas las mejoras y realizando el monitorio continuo de su

implementacion se espera un aumento de produccion en las lineas de inyeccion

al no existir demoras por Moldes sucios u otras fallas que conciernen al

Departamento de Mantenimiento en el proceso de cambio de Moldes, hasta

llegar cercano al objetivo meta de produccién planificada mensual.
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De acuerdo al andlisis hecho a los Flujogramas del Proceso, se puede realizar
una comparacion de los tiempos del método actual y el método propuesto, para el
Molde tomado como base, la cual se puede observar en la tabla 11. Teniendo en
mente que si la Inyectora pasa menos tiempo parada por demoras que no estan

contempladas en la planificacion implica mayor produccion.

CANTIDAD [COSTO
COSTOS (POR5 UNITARIO |TOTAL ($)
MESES) ($/H-H)
Impresion de los formatos
TWI plastificados 21 0,5 10,5
Impresion de formatos para crear
habitos de disciplina 5 0,5 2,5
Impresion de CheckList
de recorrido 10 0,5 5
Impresion de horario de limpieza 5 0,5 2,5
DISENO DE Impresi_én de CheckList de
INSTRUME herram_l?ntas para SetUp _ 5 0,5 2,5
NTOS Impresion de formatos de ubicaciony
A estado de Moldes para los Racks 30 0,5 15
Impresion plastificada de etiquetas
UTILIZAR para Moldes 94 0,8 75,2
Impresion identificacion tribuna A
plastificada 4 0,8 3,2
Impresion identificacion tribuna B
plastificada 4 0,8 3,2
Impresion identificacion rack 1
plastificada 13 0,8 10,4
TOTAL
COSTOS ($)
(5 MESES) 130

Figura52. Costos asociados para la adquisicion de los materiales a utilizar
Fuente: Bricefio, M. (2020).

Tablal2. Comparacién del método actual y método propuesto

Tiempo de montaje Tiempo de desmontaje
(horas) (horas)

Metodo actual 3.37 0.93

Método propuesto 1.24 0.79

Diferencia de tiempos | 2.13 0.14

Fuente: Bricefio, M. (2020).
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Los tiempos en la tabla de comparacion son los obtenidos en la evaluacion del
Flujograma del proceso con el método propuesto que contempla las rutinas de los
formatos TWI, existe una diferencia significativa entre los tiempos de cambio con el
método actual y el método propuesto, lo que garantiza que la inyectora este parada
por menos tiempo, generando méas produccion, claro. Se logra una disminucion de
tiempo de cambio de 1.30 horas como minimo. Se sabe que el tiempo de ciclo

maximo que tiene una pieza es de 28 segundos.

3600 segundos

1.30 horas x = 4680 segundos

Este calculo se refiere a la cantidad de tiempo en segundos méas que esta
trabajando la inyectora, esto representa 9360 segundos de produccion extra,

realizandose alrededor de dos (2) cambios de Moldes diarios.

9360 segundos

= 335 piezas

28 segundos/pieza

Trescientos treinta y cinco (335) piezas diarias no parecen marcar la diferencia
pero al final de mes se aumentaria la produccion con mas de 6000 unidades,
generando mas de 900 $ de utilidad mensual de la empresa (este valor es calculado en
base al costo de los productos de las lineas de Inyeccion registrados en linea y
multiplicado por la cantidad de unidades obtenidas con la aplicacion de este plan).

Para un periodo de un mes, se presentan a continuacion los costos asociados a
cada uno, dado que los célculos anteriores se estiman para una implementacion de
cinco meses. Luego:

Costo asociado a la contratacion del asesor externo = 100 $

Costo asociado al armado del Rack 1 =65 $

Costos de implementacién (adquisicion de los materiales a utilizar) = 26 $

Total de costos al mes =191 $
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Seguidamente se calcula la relacion Beneficio/Costo para determinar si el plan

propuesto es factible:

Observando que el resultado obtenido en la relacion beneficio/costo es mayor a
uno (1), se demuestra que la implementacion de la propuesta es totalmente viable
econémicamente, logrando aumentar la produccion en las lineas de Inyeccion,
generando asi mayor utilidad para la empresa y por supuesto, se garantiza la
recuperacion del capital invertido para la implementacién de los 5 meses (495 $) en

no mas de 2 meses.
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CONCLUSIONES

Se plante6 como objetivo general la estandarizacion de los procesos de
preparacion de Moldes de Inyeccién para reducir sus tiempos en las lineas de
Inyeccion en la empresa Derivados Plasticos C.A., teniendo siempre en mente que Si
no se brinda el mantenimiento/preparacion al Molde, al momento del proceso de
Cambio de Molde se presentaran fallas y/o demoras que repercutiran, en cierta parte,
en la calidad del producto terminado.

En primer lugar, se realiz6 el diagndstico del método de trabajo actual de los
procesos de preparacion y el proceso de Cambio de los Moldes, haciendo un estudio
particular para los distintos Moldes de Inyeccidn y sus caracteristicas especiales;
especificamente se tom6 como base al Molde Matero Clasico 20 CM para el
estudio del proceso de cambio de Moldes donde se evidencié demoras
significativas que provocan el incumplimiento de la Planificacién de la
produccion. lgualmente al estar la mayoria de los Moldes en el piso, sin
ubicacion fija, donde solo el Mecédnico Montador de Molde es conocedor de su
ubicacion y estado, eleva los tiempos del proceso de preparacidn de los Moldes
de Inyeccion.

En la fase Il se realizé un analisis de las debilidades, en acuerdo con el Analista
de Moldes y el Jefe de Mantenimiento se focalizaron las siguientes: la carencia de
documentos e instructivos, a su vez la metodologia manejada son la actividades del
tipo correctivas y el que no exista ubicacion fija de los Moldes y herramientas
también provocaban retraso. El orden y limpieza del Taller como debilidad
encontrada.

Posteriormente, en la Fase Il se describié la propuesta de estandarizacion
mediante la metodologia TWI, para cada caso. ElI cumplimiento de las rutinas de
mantenimiento preventivo reflejadas en estos formatos mantendra los Moldes en
Optimas condiciones, para que los aspectos de calidad que dependan de los Moldes, se

mantengan en un nivel aceptable para el cliente interno del departamento:
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produccion. Aungue la aplicacién del mantenimiento preventivo para evitar
problemas en los moldes no significa que nunca existiran fallas, las demoras a causa
de la ausencia de éstos se eliminan haciendo mas eficiente el proceso de cambio de
Moldes reduciendo considerablemente sus tiempos.

Ademas, dado que anteriormente los Moldes se encontraban en el piso sin
ubicacion fija, se perdia mucho tiempo tratando de localizarlos porque también
estaban Moldes que ya hace muchos afios no se usaban, por eso se hizo un estudio del
registro de trazabilidad de los Moldes y se elaboraron Racks y Tribunas para la
ubicacion de los de uso mas frecuente. Se elaboraron formatos que permitiran Ilevar
un registro del Molde en operacién e indicadores para medir el tipo de fallas que
puedan presentar una vez estando en las lineas asi como también formatos para el
cumplimiento del orden y limpieza para los Moldes y herramientas dentro del Taller
de Utillaje. Atacando asi las debilidades encontradas en la Fase II.

Finalmente, la Fase IV donde se evalu6 operativa, técnica, social, ambiental y
econdémica la propuesta de estandarizacion logrando ser totalmente factible en cada
uno de estos aspectos, generando impacto positivo tanto a la organizacion como a sus

trabajadores.
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RECOMENDACIONES

Incentivar a los empleados para que estén motivados a seguir mejorando.
Recordar a los empleados a diario que tienen que aplicar, mantener y mejorar
la implementacion de las 9’s de la calidad.

. Aplicar Mantenimiento a Moldes en Rack y Tribunas que se
identificaron en mal estado en los formatos de ubicacion y estado de
Moldes tal como se ilustra en las rutinas de Mantenimiento en formatos
TWI.

Realizar un estudio ergonémico durante el proceso de preparacion y
cambios de Moldes.

. Automatizar el proceso para que en lugar de tener visible el estado de
Moldes vy el registro de los Moldes en operacion (para poder cumplir
con las preparaciones respectivas) en hojas impresas y plastificadas,
esté la informacién computarizada al alcance de todos en el Taller y no

solo del Analista de Moldes.
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ANEXOS
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ANEXO A ,
DIAGRAMA DEL PROCESO PARA LA PREPARACION A UN MOLDE DE

COLADA CALIENTE EN EL PROCESO DE CAMBIO DE MOLDES
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RESUMEN DIAGRAMA DEL PROCESO (Pag. 1/1)

Actual Propuesto Diferencia Nombre del proceso: Preparacion a un Molde de colada caliente en el proceso
O OPERACIONES Tg ' g:)eans;po o temee Ho L TEMRE o cambio de Moldes
C> TRANSPORTES | 4 | 1491 O Hombre M Material: Molde de colada caliente
] INSPECCIONES | 6 3477
D DEMORAS R ; Se inicia en: Taller de Utillaje
V ALMACENAJES | 2 Se termina en: Taller de Utillaje
Hecho por: Maria Bricefio Fecha: Abril 2020
ANALISIS ACCION
ﬁ @ g ﬁ ‘E ¢ Por qué? Cambio
[ 2| o
(Ag_ll_EUS:LF:{I)IzCION DEEggJSSDT% ) % é § % E -% g . % g % ole OBSERVACIONES . g -§ . g .
IR R E RS E|E|3| & 2|S
SlEIZ|IB|Z|8[8| 2 [3R3TS m|8|B|3]8|2
1 Taller de Utillaje (@] =3 H| D)\ 4 El molde no tiene una ubicacién fija.
2 Se sujeta el Molde al Puente Gria oDV 437
3 Se traslada el Molde a la Mesa de Trabajo  [Q|W1|D|V] 9 198
4 El Molde es posicionado en la mesa oDV 5 Herramientas desordenadas
5 Verificar estado racores y niples instalados | O oIEDV 398
6 Colocacion de niples que falten o LIDIV 1248, Se desinstala niples y racores de otros Moldes
7 Verificacion de fugas con pruebade agua  |QCOIHD |V 288
8 Desengrase de la superficie cromada | @S> 1|D| V| 412
9 Verificacion de laceraciones oDV 279
10Revision de resistencias eléctricas (si aplica) O~EDV 2106, X :‘n(;:gtgagg ,\e/llorlr:jicsénico que hace el proceso sino el
11 Revision del sistema de expulsion (si aplica) |QC>IHID|V] 290 X
12EI molde es trasladado a la inyectora O DIV|4L5 590
13El molde opera oDV
14 El molde es desmontado .| S ODV
15EI molde es trasladado al Taller de Utillaje | Qs D MaL5 590
0DV e o e e b
17 Revision y retiro de niples y racores ~NAn 960 ;?)rr](te;ijrean los niples pues deben ser usados para algn
18 Apertura de Placas del Molde (fija y movil) SNOND Y 296 Para el retiro de la colada
19 Retiro de colada (si aplica) a NN 660 Depende del tipo de molde si presenta colada 0 no
20 Limpieza de superficies en ambas placas (@ E>IIIDV 882
21Engrase de la superficie del Molde oDV 410
22 Verificar estado del centrador del Molde OHEDN 116
23 Tapar centrador con carton o> IDN 55
24 Retirar agua residual con circulacion de aire |@ B> D [V 378 X
25 Cierre de placas (fija con mvil) oDV 296
26 El molde es trasladado a una posicion oDV 9 113 Los moldes no tienen una ubicacion fija
27 El molde es guardado. O b OpDwvw 5 X
O
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ANEXO B
MOLDES DE USO FRECUENTE, TIPOS DE COLADA, Y OTRASCARACTERISTICAS
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2 ¥ > DERIVADOS

- "'  PLASTICOS ..
Tipo de
COD SAP o Familia Linea Referencia Especificaciones originales del molde
- 2 -} =] -

CALIEMTE MATERDS FLOREMCIA . MOLDE MATERO/PLATO EFM-4 (10 CM)

CALIENTE MATEROS FLORENCIA . MOLDE MATERD/PLATO EFM-6 (15 CM)

CALIENTE MATEROS FLORENCIA . MOLDE MATERC/PLATC EFM-8 (20 CM)

CALIENTE MATEROS FLORENCIA . MOLDE MATERCHPLATO EEM-10 (25 CM)
CALIENTE MATEROS FLORENCIA . MOLDE MATERD EFM-12 (30 CM)

CALIENTE MATEROS FLORENCIA . MOLDE PLATO EFM-12 (30 CM)

CALIENTE MATEROS ELEGANCE ' MOLDE MATERO/PLATO NA-1 CROMADO
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CALIENTE MATERDS CONICO = MOLDE MATERD /PLATO C5.4 TEXTURIZADO
CALIENTE MATERDS CONICO = MOLDE MATERD /PLATO C5.4 TEXTURIZADO
CALIENTE MATERDS CONICO = MOLDE MATERD /PLATO C5.5 TEXTURIZADO
CALIENTE MATERDS CONICD = MOLDE MATERD /PLATO C5-& TEXTURIZADC
CALIENTE MATERDS CONICO = MOLDE MATERD /PLATO C5.5 TEXTURIZADO
CALIENTE MATERDS CONICO = MOLDE MATERD /PLATO C5.T TEXTURIZADO
CALIENTE MATERDS CONICD = MOLDE MATERD /PLATO C5-T TEXTURIZADC
CALIENTE MATERDS CONICD = MOLDE MATERD /PLATO C5-8 TEXTURIZADC
CALIENTE MATERDS CONICD = MOLDE MATERD /PLATO C5-8 TEXTURIZADC
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MOLDE MATERO/PLATO HB.8 TEXTURIZADO

MOLDE MATERO/PLATO HB.10 TEXTURIZADO,

CAUENTE

CALIENTE

MATEROS
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MOLDE PLATO HB-12 TEXIURIZADO

MOLDE MATERD PE-B TEXTURIZADO




FRIA MATEROS MOLDE MATERO LP-5 MATERO: 1 UN

CALIENTE MATEROS MOLDE PLATO UM-6 TEXTURIZADO PLATO: 1 UN
CALIENTE MATEROS MOLDE MATERO MU-6 TEXTURIZADO MATERO: 2 UN

- CALIENTE MATEROS MOLDE MATERO LB-10 MATERO: 1 UN



