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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en la empresa Interamericana de
Cables Venezuela, la cual se dedica a la fabricacion de cables para energia,
telecomunicaciones, electronica y afines, cables para construccion, cables de
potencia, cables de instrumentacion, submarinos y cables flexibles; estos productos
se distribuyen a nivel nacional e internacional. En la actualidad para las
organizaciones existe una imperiosa necesidad de mejorar continuamente por las
exigencias cada vez mas creciente de los mercados. Es por ello que es de suma
importancia que sus recursos sean utilizados de la manera mas eficiente y eficaz
posible. El objeto de esta investigacion es dar una propuesta de un plan de mejoras
con el objetivo de disminuir los desperdicios por material no conforme en el proceso
de extrusion del area serie 8000, se han estado registrando desperdicios por material
no conforme por encima del limite estandar de pérdida establecido por la empresa
que es 4% de la produccion., en promedio el afio 2017 estos desperdicios
representaron un 12,6%, estos desperdicios representaron en el afio 2017 un total
de 665.000 USD que genero un aumento en los costos y por lo tanto pérdidas en las
ganancias. Por lo que se realizé un estudio para analizar y diagnosticar la situacion
actual, se utilizaron técnicas y herramientas de ingenieria, ademas se analiz6 el
costo beneficio de la mejora aplicada. La presente investigacion es un proyecto de
tipo factible y de campo con un nivel descriptivo y documental, en la cual se
aplicaron técnicas como la revision documental, bibliografica, entrevistas no
estructuradas, inspecciones, analisis operacionales y la observacion directa.

Descriptores: Desperdicios, mejoras, disminucion
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INTRODUCCION

En el mundo actual para las organizaciones existe se enfocan en mejorar
continuamente por las exigencias cada vez mas crecientes de los mercados. Es por
ello que es de suma importancia que sus recursos sean utilizados de la manera mas
eficiente y eficaz posible, ya que de esta manera aumentan los beneficios obtenidos
segun los objetivos y metas propuestas. La buena utilizacion de los recursos
comprende la reduccion de los desperdicios en las operaciones; lo que conlleva a
una reduccion de costos, ademas mantener buenas relaciones con los proveedores
0 miembros de la cadena de suministros, también es importante que los recursos
humanos se alineen a las metas y objetivos establecidos por la organizacion para
lograr la satisfaccion de las necesidades; tanto de sus clientes internos como
externos.

Es por ello que es fundamental que la empresa realice un seguimiento y lleve
un control detallado de las operaciones internas que se realizan diariamente en los
distintos departamentos, para lograr mantener el control, es decir, recopilar los
datos necesarios para su posterior estudio y analisis. Debido a estas razones, el
propoésito de esta investigacion es proponer mejoras que permitan disminuir los
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000, en la empresa Interamericana de Cables.

La empresa Interamericana de Cables, se dedica a la fabricacion de cables
para energia, telecomunicaciones, electronica y afines, cables para construccion,
cables de potencia, cables de instrumentacion, submarinos y cables flexibles; estos
productos se distribuyen a nivel nacional e internacional. La empresa busca
satisfacer las necesidades de sus clientes a través de la excelencia, logrando el mejor
rendimiento econdmico y contribuyendo al bienestar y desarrollo de la comunidad,
basandose para ello en la mejora de sus operaciones y procesos.

Por esta razon, la siguiente investigacion tiene como objetivo plantear
propuestas de mejora que tienen como finalidad disminuir la generaciéon de
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000. En este sentido con el fin de lograr el objetivo planteado, la presente

investigacion, se estructura en cuatro capitulos descritos a continuacion.



En el capitulo | contiene el planteamiento del problema, donde se realizé un
estudio de la problematica seleccionada lo cual dio origen a la presente
investigacion, asi como también se hizo la formulacién del problema, los objetivos
de la investigacion requeridos, la justificacién y alcance de la investigacion.

En el capitulo 1l se consideran aspectos como los antecedentes de la
investigacion que incluyen investigaciones que guardan relacion directa con el
presente trabajo, ademas contempla las bases teoricas y definicion de términos
bésicos en las cuales se sustentan las técnicas y herramientas que se utilizan en el
desarrollo de dicha investigacion.

Por otra parte, en el capitulo Il1, se describe el marco metodoldgico, este
capitulo incluye el tipo de investigacion, asi como su disefio y nivel de
investigacion, ademas también se nombran las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, se describen la poblacion y muestra y se indican las fases de
la investigacion para las cuales se tomé en cuenta los objetivos especificos para
lograr el objetivo general de la investigacion.

Por altimo, en el capitulo IV se muestran los resultados obtenidos en la
investigacion, el diagnostico de la situacion actual de la empresa, ademéas de las

propuestas como las propuestas y su relacion beneficio — costo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Interamericana de cables Venezuela S.A. CABEL es una empresa
manufactura de cables en la region andina y la primera organizacion abastecedora
de la industria petrolera en Venezuela, ha logrado posicionarse a nivel nacional e
internacional por la excelencia de sus servicios y productos. Como fabricantes de
cables para energia y telecomunicaciones, busca satisfacer los requerimientos de
sus clientes a traves de la calidad de sus productos. Con el objetivo de ser la mejor
empresa de manufactura de cables la organizacién posee una produccién de
diversos productos como: cables para la construccion, cables de potencia, cables de
instrumentacion, cables submarinos, cables de media tension, cables para
telecomunicaciones.

Adicionalmente, como parte de sus actividades de manufactura y
distribucion, la Compafiia presta servicios post-venta, los cuales consisten en
asesorias en nuevos proyectos, clarificacion de especificaciones, asi como asesoria
técnica previa solicitud por parte de sus clientes. Es importante mencionar que
dichos servicios no son cobrados a los clientes, toda vez que forman parte del
paquete de venta que ofrece la Compafiia.

La vision de la empresa es la siguiente:

“Ser la mejor empresa manufacturera de cables en la region andina
que atenderd las necesidades de los sectores relacionados con la energia
eléctrica, las telecomunicaciones, electrénica y afines; a través de la
mas alta tecnologia, calidad y competitividad.”

Interamericana de Cables tiene como mision:

Tiene como misién:

“Fabricar cables para energia y telecomunicaciones satisfaciendo
las necesidades de los clientes a traves de la excelencia de nuestros
productos y servicios, logrando el mejor rendimiento econémico y
contribuyendo al bienestar y desarrollo de la comunidad. Alcanzar una
posicién dominante en la region andina. Incrementar nuestra posicion
en Centroamérica y asegurar algunos mercados en MERCOSUR y
USA”



La politica de calidad de la empresa es:

“Trabajar hasta lograr Ir~ ~bjetivos y metas establecidas,
incentivando al mejoramiento ¢ Iuo, para alcanzar la meta de la
satisfaccion total de las necesidades de nuestros clientes, accionistas,
proveedores y de nuestra gente”.

A raiz de la revolucion industrial las empresas han buscado la mejora de sus
procesos. Teniendo en la mira siempre la reduccion de los desperdicios ya sean en
tiempo, en espacio Util, recorridos y material. Todo esto con el fin de reducir costos
y aumentar su productividad.

Actualmente la situacion del pais motiva ain mas a las empresas a aplicar la
mejora continua; en este caso una empresa manufacturera, a buscar alternativas para
mejorar su produccion, lo que hace necesario desarrollar planes estratégicos
productivos lo mas eficientes posibles para lograr el mejor desempefio de la
empresa, obteniendo productos de excelente calidad al menor costo posible sin
afectar la utilidad.

El proceso productivo de los cables de Interamericana de Cables S.A.
empieza con la trefilacion, se estiran los alambrones hasta la medida deseada para
pasar al proceso de torsion la cual dependera del uso del cable, luego en el proceso
de aislamiento se le aplica al conductor una capa de material dieléctrico mediante
un proceso de extrusion, para evitar fugas de electricidad, confinando el campo
eléctrico al seno del aislante y proteger al usuario de choques eléctricos, este pasa
al proceso de cableado: las fases aisladas se cablean entre si para formar estructuras
desde 2 conductores hasta 127 conductores con elementos sencillos, como es el
caso de cables de potencia y control, luego viene la cubierta; que es la parte mas
externa con la que se cubre el cable, esta puede ser metalica 0 no metalica.

Por ultimo las pruebas fisicas y eléctricas se realizan durante todo el proceso
productivo para verificar el cumplimiento con las especificaciones de fabricacion y
exigencias del cliente, culminando el proceso con los ensayos finales o de
validacion del disefio. Basicamente, son de naturaleza eléctrica y muy especial
cuando se trata de comprobar el comportamiento ante el fuego en el producto tal
como serd instalado. Por regla general, los ensayos se efectdan en presencia de

inspectores autorizados por los clientes.



En todo proceso productivo se debe cumplir que la entrada de la cantidad de
materia prima al proceso coincida con la salida de la cantidad de producto
terminado; teniendo en cuenta un margen de desperdicios, el cual, por mas 6ptimo
gue se encuentre el proceso siempre existira.

Controlar los desperdicios es de suma importancia para lograr las metas
establecidas, sin embargo, en la planta del area serie 8000 de Interamericana de
Cables Venezuela, S.A. se han estado registrando desperdicios por material no
conforme por encima del limite estandar de pérdida establecido por la empresa que
es 4% de la produccién., como se puede observar en la tabla y el grafico 1 en
promedio el afio 2017 estos desperdicios representaron un 12,6% Yy en el primer
trimestre del afio 2018 los desperdicios fueron del 16,5%, estos desperdicios
producen tiempo perdido en extrusoras debido al reproceso que se realiza para
cumplir con el pedido de los clientes, para el primer trimestre del 2018 el porcentaje

de reproceso fue de 12,5% segun la informacion proporcionada por el

departamento.
Tabla 1. Porcentaje de desperdicios por generacién de material no conforme en el area
serie 8000.
Km 6030 622 534 5.726 535 475
Km NC 60 94 755 65 80
Prom 6030 9,7% 17,6% 13,2% 12,1% 19,0%
Km 6031 548 607 6.203 568 545
Km NC 46 65 686 65 106
Prom 6031 8,5% 10,8% 11,1% 11,4% 20,4%
Km 6032 5.106 525 599
Km NC 910 88 94
Prom 6032 17,8% 16,8% 15,3%
Km 6050 213 156 1.040 138 180
Km NC 13 11 33 5 7
Prom 6050 5,9% 7,1% 3,2% 3,6% 4,0%
Km S8000 1.384 1.297 18.075 1.766 1.799
Km NC 119 170 2.384 223 286,17
Prom 8,6% 13,1% 13,2% 12,6% 16,5%

Fuente: Departamento de Manufactura
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Gréfico 1: Comportamiento de los materiales no conformes de la serie 8000
hasta enero del afio 2018.
Fuente: Departamento de Manufactura

El grafico 1, demuestra que el porcentaje de desperdicios ha estado excediendo

el limite estandar establecido por la empresa, todo lo descrito anteriormente
evidencia que existe un aprovechamiento deficiente de los recursos; como la
materia prima, el tiempo y mano de obra, ademas un aumento en los costos de
produccion, para el afio 2017 el costo total generado por esos desperdicios fueron
665.000 USD vy en el primer trimestre del 2018 un total de 182.000 USD, es por
esto que la empresa se ve en la necesidad de hacer un estudio de las variables
directamente relacionadas con el proceso, para con ello proponer un plan de
mejoras, que permita la reduccion de los mismos y que contribuya a evitar
desperdicio de mano de obra, reprocesos y lograr de esta manera un aumento de la
productividad y la utilidad en el proceso de extrusion del area serie 8000 de la
empresa.
1.2 Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede implementar mejoras en el proceso de extrusion del
area serie 8000 de Interamericana de Cables Venezuela, para disminuir los
desperdicios por material no conforme que se generan?
1.3 Objetivos de la Investigacién
1.3.1 Objetivo General

Proponer mejoras para la disminucion de desperdicios por material no



conforme en el proceso de extrusion del area serie 8000 en la empresa
Interamericana de Cables Venezuela S.A., a través de la implementacion de
herramientas de ingenieria.
1.3.2 Obijetivos Especificos
» Diagnosticar la situacion actual en el proceso de extrusion de la serie 8000,
Interamericana de Cables Venezuela.

e Analisis de la situacion actual y deteccion de principales debilidades en el

proceso seleccionado.

 Disefiar un plan de mejoras que conduzcan a la disminucion de desperdicios

por material no conforme en el proceso de extrusion del area de la serie 8000
segun el andlisis realizado.

« Evaluar econdmicamente la propuesta a través de la relacién beneficio-

costo.
1.4 Justificacion de la Investigacion

Interamericana de Cables Venezuela, S.A. es el primer abastecedor de la
industria petrolera en Venezuela, compitiendo exitosamente en los mercados
internacionales gracias a la alta calidad de sus productos, por lo que tiene la
necesidad de realizar todas las actividades de manera productivas, a finde que le
permita mantenerse en los primeros lugares del mercado, compitiendo con otras
empresas e incluso, compitiendo entre las mismas sucursales de la empresa, en
diferentes paises, lo cual aumenta su motivacion por mejorar continuamente la
calidad de los productos y, respectivamente, todo lo que su fabricacion implica.

Es por esto que se hace necesario, dentro del marco de la mejora continua de la
productividad, realizar un estudio utilizando herramientas de ingenieria industrial,
que identifique las causas que han estado generando los desperdicios por material
no conforme en el proceso de extrusion de la serie 8000 que supera el limite de
perdidas estandar por produccion; de 4% establecido por la empresa,
posteriormente de esta manera se disefiaran propuestas que beneficien a la empresa
aumentando su productividad, aumentando su utilidad, disminuyendo el porcentaje
de reprocesos, disminuyendo los costos de fabricacion, mejoras en la
competitividad de la empresa al aprovechar mejor los recursos.

1.5 Alcance



Este trabajo de investigacion estara enfocado en el proceso de extrusion de la
serie 8000 en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A. el cual tiene
por objeto proponer mejoras para la disminucion de desperdicios por material no
conforme, sin considerar la ejecucion e implementacion del estudio, ya que este
quedara a la disposicion de la gerencia, quienes tendran la responsabilidad de

revisarlo e implementarlo si asi lo consideran conveniente.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El presente apartado refiere a los antecedentes de la investigacion, se
presentan algunas investigaciones que se utilizaron de referencia en cuanto al tipo
de problema, asi como también la metodologia y la manera en que los autores
abordaron dicho problema. Luego se hizo una revisién teérica que permitio
recopilar la informacién.

A continuacion, se detallan algunos antecedentes que dan estructura a lo que
se pretender incluir en este capitulo.

2.1 Antecedentes de la investigacién

Los antecedentes de la investigacion lo conforman todos los hechos, sucesos,
acontecimientos ocurridos anteriormente a la formulacion de problema, y sirven
para aclarar, juzgar e interpretar datos e informacién obtenida de la investigacion.
Entre ellos estan:

Martinez Tochez Claudia Lorena (2017), En la universidad tecnolégica del
centro, presento una investigacion titulada: Programa de mejora continua en
manufactura basado en metodologia 5°S, Kaizen y Smed para disminuir costos
y tiempos en el proceso de aluminio aislado en empresas de cables, para optar
por el titulo de ingeniero industrial. Su objetivo es desarrollar un programa de
mejora continua en manufactura basado en metodologia 5°S, Kaizen y Smed para
disminuir costos y tiempos en el proceso de aluminio aislado en una empresa del
sector de cables. Los resultados del diagnostico permitieron determinar las
herramientas y metodologias apropiadas para disminuir costos y tiempos en el area
de manufactura; asi mismo, se disefido y aplicé el programa de mejora continua
basado en metodologia 5°S, Kaizen, y Smed y posteriormente, se evaluaron los
resultados de la implementacion tomandose las correcciones involucrando todas las
maquinas del area de manufactura.

De la misma manera, en el trabajo de Padron Sabrina, Pefia Marian (2015),
“Propuesta de mejoras para la disminucion del scrap en la linea de fabricacion

de bolsas pléasticas del area de extrusion de la empresa Faemprint C.A,



Ubicada en Guacara Estado Carabobo, para optar por el titulo de ingeniero
industrial en la universidad José Antonio Paez. Su objetivo plantear un conjunto de
propuestas de mejoras para la disminucion de scrap causado por el inadecuado
método de trabajo. La investigacién se enmarco en la modalidad de proyecto
factible, ya que proporciona respuestas a la problematica existente en la empresa.
Con el uso de las herramientas de ingenieria industrial, como el analisis de
operacion, diagrama de Pareto y el diagrama causa-efecto se identifico y analizo las
causas que generan la fabricacion de bolsas defectuosas. Para cumplir con los
objetivos planteados se propuso, un dispositivo bobinado, moldes de la metodologia
9S en el area de extrusion y traslado y la aplicacion de las principales causas que
generan bolsas defectuosas. Pasando de 4.24% a 3.92% respecto a la produccion
total obteniéndose beneficios por un total de 340.834,10 Bs/mes, por lo que la
inversion de las propuestas se recuperé en 7 meses continuos de produccion
aproximadamente, siendo considerado un proyecto para la organizacion.

A demas, Baute Y, Hernandez M. (2014), presentaron un trabajo de grado
para optar al titulo de ingeniero industrial en la Universidad José Antonio Paez,
presentaron una investigacion titulada: Propuesta de mejoras para la reduccion
de scrap, en la linea dos, del area de llenado de cuidado bucal, en la empresa
Colgate Palmolive Venezuela. Su objetivo fue proponer mejoras para la reduccion
de scrap, en la linea dos (2) del area de llenado bucal, en la empresa Colgate
Palmolive Venezuela, realizaron un estudio que permitié el analisis y
diagnostico de la situacion actual que propone mejoras para la reduccién de
scrap, aplicando las técnicas de ingenieria industrial logrando proponer un plan de
mejoras que conduzca a la disminucion de material scrap y finalmente un analisis
de costo beneficio de la mejora aplicada.

Asi mismo, Mata Saul, Silva Eduardo (2014), presentaron un trabajo de grado
para optar al titulo de ingeniero industrial en la universidad José Antonio Péez,
presentaron una investigacion titulada: Propuesta de mejoras para la reduccion
de desperdicio por medio de la metodologia Lean manufacturing en la
cortadora de tejido textil Banner de la empresa Pirelli de Venezuela C.A. Su
objetivo es proponer un plan de mejoras para la reduccién de los desperdicios, por

medio del lean manufacturing y herramientas de ingenieria industrial, realizando un
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diagndstico de la situacion. Para dar solucion a las probleméticas mas importantes,
se plantearon diferentes ideas tales como la eliminacion de la mesa 3, la propuesta
de un plan de mantenimiento, la activacion del caballete 1y la mejora metodologica
a la falta de entretelas, perchas y desorganizacion del area. Obtuvo entre los
beneficios, el incremento de la productividad de la maquina en 51.480 unidades al
mes, con unos costos totales de 650.343 Bs., por la implantacion de las mejoras
contra un beneficio de 102.960.000 Bs. Al mes lo que generd una relacién positiva
del beneficio y los costos, lo que hizo este trabajo un proyecto factible.

Por altimo, Reyes Andreés, Carvajal Julio Cesar. (2014), presentaron un Plan
de mejora para la reduccién de desperdicio adicional en el proceso de
impresion de plegadizas en una industria de artes gréaficas Cali-Colombia, en
La universidad de San Buenaventura CALI, para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial. El objetivo del presente trabajo es disefiar un plan de mejora para la
reduccion de desperdicio adicional en el proceso de impresion, con el fin de
proponer diferentes métodos y alternativas que le permitan a la empresa reducir los
costos de no calidad, y mejorar la capacidad de respuesta frente a los requerimientos
de sus clientes. Utilizando un tipo de investigacion descriptivo y transaccional con
un enfoque cuantitativo, utilizaron herramientas de andlisis de datos y un formato
de levantamiento de informacion como instrumentos cualitativos. Posteriormente,
se disefio el plan de mejora de acuerdo a las acciones propuestas para dar solucion
a las causas raizales encontradas, con base en el ciclo PHVA para la toma de
acciones y mejora continua del proceso actual. El instrumento aplicado permitio
identificar las oportunidades de mejora en el proceso de impresion de la empresa
objeto de estudio, planteando soluciones para los defectos encontrados mas
significativos: Variaciéon de tono, manchas, rayas y peladas. De igual manera, el
plan de accion disefiado permitid definir las acciones necesarias para eliminar las
actividades que no aportan valor al proceso y al producto, con el fin de generar
beneficios tangibles para la empresa y el cliente final, cumpliendo con los
requerimientos hechos por él e incrementar la competitividad, productividad y

posicionamiento de la empresa.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1 Calidad
Segun W. Edwards Deming define la calidad:

“Calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en caracteristicas
medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y fabricado para dar
satisfaccion a un precio que el cliente pagara; la calidad puede estar definida
solamente en términos del agente”.

Importancia de la calidad
De acuerdo con Colunga Davila (1995). La importancia de la calidad se

traduce como los beneficios obtenidos a partir de una mejor manera de hacer las
cosas y buscar la satisfaccion de los clientes, como pueden ser: la reduccién de
costos, presencia y permanencia en el mercado y la generacion de empleos.

Reduccion de costos: Autométicamente los costos se reducen ya que la
organizacion tendra menos reprocesos, con esto, las piezas que se desechaban,
ahora seran utilizadas, las personas que se encargaban de volver a reprocesar dichas
piezas, ahora podran dedicarse a la produccién y el tiempo que le dedicaban a este
mismo los podran utilizar para innovar nuevos productos o mejorar sus sistemas de
produccion, también ocasionando un ahorro en el tiempo y los materiales ocupados
para la elaboracion del producto.

Disminucion en los precios: Como consecuencia en la reduccion de costos,
ocasionado por el menor uso de materiales, por la reduccion en los reprocesos, por
el menor desperdicio y por el menor desgaste humano, la productividad aumenta
considerablemente y el precio del producto o servicio puede ser menor.

Presencia en el mercado: Con una calidad superior a la de la competencia,
con un precio competitivo, con productos innovadores y cada vez mas
perfeccionados, el mercado reconoce la marca creando una confiabilidad hacia los
productos fabricados o servicio otorgados; lo que redunda en una presencia
sobresaliente en el mercado.

Permanencia en el mercado: Como consecuencia de las ventajas antes
mencionadas, la empresa tiene alta probabilidad de permanecer en el mercado con
una fidelidad por parte de los consumidores.

Generacion de empleos: Al mejorar la calidad, con un precio competitivo,
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con presencia y permanencia en el mercado, se pueden proporcionar mas empleos,
que a su vez demuestra un crecimiento en la organizacion y cumple integramente
con uno de los objetivos de la empresa.

Principios de la Calidad

Segun Deming Edwards (. 1989). Asegura que la calidad se establece por 14
principios:

1- Crear constancia en la mejora de productos y servicios, con el objetivo de
ser competitivo y mantenerse en el negocio, ademas proporcionar puestos
de trabajo.

2- Adoptar una nueva filosofia de cooperacion en la cual todos se benefician,
y ponerla en practica ensefiandola a los empleados, clientes y proveedores.

3- Desistir de la dependencia en la inspeccion en masa para lograr calidad. En
lugar de esto, mejorar el proceso e incluir calidad en el producto desde el
comienzo.

4- Terminar con la practica de comprar a los mas bajos precios. En lugar de
esto, minimizar el costo total en el largo plazo. Buscar tener un solo
proveedor para cada item, basandose en una relacion de largo plazo de
lealtad y confianza.

5- Mejorar constantemente y por siempre los sistemas de produccion, servicio
y planificacion de cualquier actividad. Esto va a mejorar la calidad y la
productividad, bajando los costos constantemente.

6- Establecer entrenamiento dentro del trabajo (capacitacion).

7- Establecer lideres, reconociendo sus diferentes habilidades, capacidades y
aspiraciones. El objetivo del supervisor deberia ser ayudar a la gente,
maquinas y dispositivos a realizar su trabajo.

8- Eliminar el miedo y construir confianza, de esta manera todos podrén
trabajar mas eficientemente.

9- Borrar las barreras entre los departamentos. Abolir la competicién y
construir un sistema de cooperacion basado en el mutuo beneficio que
abarque toda la organizacion.

10- Eliminar esldganes, exhortaciones y metas pidiendo cero defectos o nuevos

niveles de productividad. Estas exhortaciones solo crean relaciones de
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rivalidad, la principal causa de la baja calidad y la baja productividad reside
en el sistema y este va mas alla del poder de la fuerza de trabajo.

11- Eliminar cuotas numéricas y la gestion por objetivos.

12- Remover barreras para apreciar la mano de obra y los elementos que privan
a la gente de la alegria en su trabajo. Esto incluye eliminar las evaluaciones
anuales o el sistema de méritos que da rangos a la gente y crean competicion
y conflictos.

13- Instituir un programa vigoroso de educacién y auto mejora.

14- Poner a todos en la compafiia a trabajar para llevar a cabo la transformacion.

La transformacion es trabajo de todos.

2.2.2 Lean manufacturing
Segun Hernandez J, Vizan A (2013), sefialan que el lean manufacturing es

“Una filosofia, basada en las personas, que define la forma de mejora y
optimizacion de un sistema de produccion focalizdndose en identificar y eliminar
todo tipo de desperdicio que se observan en la produccion”.

Lean Manufacturing mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega
una aplicacion sistemética y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren
la préctica totalidad de las &reas operativas de fabricacion: Organizacion de puestos
de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento,
gestidn de la cadena de suministro. El Lean no es un concepto estatico, que se pueda
definir de forma directa, ni tampoco una filosofia radical que rompe con todo lo
conocido. Su novedad consiste en la combinacion de distintos elementos, técnicas
y aplicaciones surgidas del estudio de pie de maquina y apoyadas por la direccion
en el pleno convencimiento de su necesidad.

Estructura del sistema Lean: Lean es un sistema con muchas dimensiones
que incide especialmente en la eliminacion de desperdicio mediante la aplicacién
de técnicas. Lean supone un cambio cultural en la organizacién empresarial con un
alto compromiso de la direccién de la compafiia que decida implementarlo. En estas
condiciones es complicado hacer un esquema simple que refleje los maltiples

pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que contempla y que no
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siempre son homogéneos teniendo en cuenta que se manejan términos y conceptos

que varian. Entre las técnicas y técnicas asimiladas a acciones de mejora de sistemas

productivos:

Las 5S.

Control Total de Calidad.
Circulos de Control de Calidad.
Ciclo de Deming.

Principios del sistema Lean manufacturing: los principios mas frecuentes

asociados al sistema, desde el punto de vista “Factor Humano” y de la manera de

trabajar y pensar, son:

Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

Formar lideres de equipos que asuman el sistema y los ensefien a otros.
Interiorizar la cultura de “para la linea”.

Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la
mejora continua.

Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.
Respetar la red de suministradores y colaboradores ayudandoles vy
proponiendoles retos.

Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

Promover equipos y personas multidisciplinares.

Descentralizar la toma de decisiones.

Integrar funciones y sistemas de informacion.

Obtener el compromiso total de la direccion con el modelo lean.

Ha estos principios hay que afadir los relacionados con las medidas

operacionales y técnicas a usar:

Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la superficie.
Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccion.
Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.

Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.

Reducir los ciclos de fabricacion y disefio.

Conseguir la eliminacién de los defectos.
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2.2.3 Concepto de desperdicio vs valor afiadido:
Segin Hernandez J. (2013), muchos de los principios enunciados

anteriormente estan en consonancia con los objetivos que persiguen la practica
totalidad de las empresas industriales. En principio puede parecer una lista de
buenas intenciones, pero surge inmediatamente la pregunta de como realmente
pueden llevarse a la practica. Para ello Lean Manufacturing propugna un cambio
radical cultural. Este cambio consiste en analizar y medir la eficiencia y
productividad de todos los procesos en términos de “valor afiadido” y “despilfarro”.

Un ejemplo de este cambio es la forma en la que Lean mide la eficiencia y
productividad de los sistemas de fabricacion. Las empresas usan los indicadores de
productividad como medida clave del rendimiento de sus procesos, pero si las
mediciones se realizan sobre lo que hacemos, sin plantearnos si estd o no bien
hecho, si tiene o no “valor”, es muy probable que las cifras camuflen todo el
potencial de mejora de competitividad y costes de nuestro sistema. El valor se afiade
cuando todas las actividades tienen el Unico objetivo de transformar las materias
primas del estado en que se han recibido a otro de superior acabado que algun
cliente esté dispuesto a comprar. El valor afiadido es lo que realmente mantiene
vivo el negocio y su cuidado y mejora debe ser la principal ocupacién de todo el
personal de la cadena productiva. En este punto, en el entorne Lean se define
“despilfarro” como todo aquello que no afade valor al producto o que no es
absolutamente esencial para fabricarlo.

Despilfarro por Sobreproduccion: Procesar articulos mas temprano o en
mayor cantidad que la requerida por el cliente. Se considera como el principal y la
causa de la mayoria de los otros desperdicios. La sobreproduccion es un
desperdicio critico porque no incita a la mejora ya que parece que todo funciona
correctamente. Ademas, producir en exceso significa perder tiempo en fabricar un
producto que no se necesita para nada, lo que representa claramente un consumo
inatil de material que a su vez provoca un incremento de los transportes y del nivel
de los almacenes.

Caracteristicas:

» Gran cantidad de stock.

« Ausencia de plan para eliminacion sistematica de problemas de calidad.
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« Equipos sobredimensionados.

« Tamafio grande de lotes de fabricacion.

« Falta de equilibrio en la produccion.

« Ausencia de plan para eliminacion sistemética de problemas de calidad.
« Equipamiento obsoleto.

» Necesidad de mucho espacio para almacenaje.

Causas posibles:

»  Procesos no capaces y poco fiables.

« Reducida aplicacion de la automatizacion.

» Respuesta a las previsiones, no a las demandas.
» Falta de comunicacion.

Acciones Lean para este tipo de despilfarro

e  Flujo pieza a pieza (lote unitario de produccion).

e Implementacion del sistema pull mediante kanban.

e Acciones de reduccién de tiempos de preparacion SMED.
e Nivelacion de la produccién.

»  Estandarizacion de las operaciones.

Despilfarro por Transporte: Mover trabajo en proceso de un lado a otro,
incluso cuando se recorren distancias cortas; también incluye el movimiento de
materiales, partes o productos terminados hacia y desde el almacenamiento.

Caracteristicas
» Los contenedores son demasiado grandes dificiles de manipular.

» Exceso de operaciones de movimiento y manipulacion de materiales.
« Los equipos de manutencion circulan vacios por la planta.

Causas posibles:

« Layout obsoleto.

« Gran tamaiio de los lotes.

» Procesos deficientes y poco flexibles.

» Programas de produccién no uniformes.
» Tiempos de preparacion elevados.

» Excesivos almacenes intermedios.

» Baja eficiencia de los operarios y las maquinas.
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« Reprocesos frecuentes.

Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

« Layout del equipo basado en células de fabricacion flexibles.

e Cambio gradual a la produccion en flujo segun tiempo de ciclo fijado.
« Trabajadores polivalentes o multifuncionales.

« Reordenacion y reajuste de las instalaciones.

Despilfarro por tiempo de espera: Operarios esperando por informacion o
materiales para la produccion, esperas por averias de maquinas o clientes
esperando en el teléfono. Los procesos mal disefiados pueden provocar que unos
operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de trabajo. Por
ello, es preciso estudiar concienzudamente cémo reducir o eliminar el tiempo
perdido durante el proceso de fabricacion.

Caracteristicas:

« El operario espera a que la maqguina termine.

« Exceso de colas de material dentro del proceso.

» Paradas no planificadas.

» Tiempo para ejecutar otras tareas indirectas.

« Tiempo para ejecutar reproceso.

e Lamaquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente.

» Un operario espera a otro operario.

Causas posibles:

« Maétodos de trabajo no estandarizados.

« Layout deficiente por acumulacion o dispersion de procesos.
» Desequilibrios de capacidad.

» Falta de maquinaria apropiada.

« Operaciones retrasadas por omision de materiales o piezas.

« Produccion en grandes lotes.

» Baja coordinacion entre operarios

« Tiempos de preparacion de maquina /cambios de utillaje elevados.

Acciones Lean para este tipo de despilfarro:
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Nivelacion de la produccién. Equilibrado de la linea.
Layout especifico de producto. Fabricacion en células en U.
Autonomatizacion con un toque humano (Jidoka).

Cambio répido de técnicas y utillaje (SMED).
Adiestramiento polivalente de operarios.

Despilfarro por “transporte” y “movimientos innecesarios: El desperdicio

de por transporte es el resultado de un movimiento o manipulacion de material

innecesario. Las maquinas y las lineas de produccion deberian estar lo mas cerca

posible y los materiales deberian fluir directamente desde una estacion de trabajo a

la siguiente sin esperar en colas de inventario. En este sentido, es importante

optimizar la disposicién de las maquinas y los trayectos de los suministradores.

Ademas, cuando mas veces se mueven los articulos de un lado para otros mayores

son las probabilidades de que resulten dafiados.

Caracteristicas:

Los contenedores son demasiado grandes, o pesados, dificiles de manipular.
Exceso de operaciones de movimiento y manipulacion de materiales.
Los equipos de manutencidn circulan vacios por la planta.

Causas posibles:

Layout obsoleto.

Gran tamario de los lotes.

Proceso deficiente y poco flexible.

Programas de produccion no uniformes.
Tiempos de preparacién elevados.

Excesivos almacenes intermedios.

Baja eficiencia de los operarios y las maquinas.

Reproceso frecuente.

Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

Layout del equipo basado en células de fabricacion flexibles.
Cambio gradual a la produccién en flujo segin tiempo de ciclo fijado.

Trabajadores polivalentes o multifuncionales.
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« Reordenacién y reajuste de las instalaciones para facilitar los movimientos de
los empleados.

Despilfarro de defectos, rechazos y reprocesos: El despilfarro derivado de
los errores es uno de los més aceptados en la industria, aunque significa una gran
pérdida de productividad porque incluye el trabajo extra que debe realizarse como
consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la
primera vez. Los procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de
errores, para conseguir productos acabados con la calidad exigida. Eliminando asi
cualquier necesidad de retrabajo o de inspecciones adicionales. También deberia
haber un control de calidad en tiempo real, de modo que los defectos en el proceso
productivo se detecten justo cuando suceden, minimizando asi el nimero de piezas
que requieren inspeccion adicional y/o repeticion de trabajos.

Caracteristicas:

« Pérdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

» Planificacion inconsistente.

» Calidad cuestionable.

*  Flujo de proceso complejo.

» Recursos humanos adicionales necesarios para inspeccion y reprocesos.
» Espacio y técnicas extra para el reproceso.

¢ Maquinaria poco fiable.

«  Baja motivacién de los operarios.

Causas posibles:

« Movimientos innecesarios.

» Proveedores 0 procesos no capaces.

» Errores de los operarios.

« Formacidn o experiencia de los operarios inadecuada.
« Técnicas o utillajes inapropiados.

« Proceso productivo deficiente o mal disefiado.

Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

« Autonomatizacion con toque humano (Jidoka)
» Estandarizacion de las operaciones.

« Implantacion de elementos de aviso o sefiales de alarma (andon).
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« Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).

» Incremento de la fiabilidad de las maquinas.

« Implantacion de mantenimiento preventivo.

» Aseguramiento de la calidad en puesto.

» Produccion en flujo continuo para eliminar manipulacion de las piezas de
trabajo.

e Control visual: Kanban, 5S y andon.

» Mejora del entorno de proceso.

2.2.4 Metodologia 5S
La historia de este método versa de Japon, de hecho, su nombre viene

designado por la primera letra del nombre de sus cinco etapas, y se inicia con Toyota
en los afios 60 para conseguir lugares de trabajo mas limpios, ordenados y
organizados. Surgi6 tras la segunda guerra mundial por la Unién Japonesa de
Cientificos e Ingenieros con el objetivo de mejorar la calidad y eliminar obstaculos
a la produccidn eficiente. En un principio se aplico al montaje de automoviles, pero
en la actualidad tiene aplicacion a muchos mas sectores, empresas y puestos de
trabajo. Varios estudios estadisticos demuestran que aplicar las primeras 3S da
lugar a resultados tan interesantes como el crecimiento del 15% del tiempo medio
entre fallos, el crecimiento del 10% en fiabilidad del equipo, la reduccién del 70%
del nimero de accidentes y una reduccion del 40% en costos de mantenimiento

El concepto de origen japoneés de las 5S se refiere a la creacion de areas de
trabajo mas limpias, seguras y visualmente mas organizadas.

Las 5S es un programa de participacion expandida en las compafiias, que
incluye a todo el personal de la organizacion. Tienen un alcance muy efectivo para
motivar gente y mejorar el ambiente de trabajo y efectividad.

Principios de las 5S

Segln Hernandez J (2013), Los principios de las 5S son faciles de entender y
su puesta en marcha no requiere ni un conocimiento particular ni grandes
inversiones financieras. Sin embargo, detrds de esta aparente simplicidad, se
esconde una herramienta potente y multifuncional a la que pocas empresas le han

conseguido sacar todo el beneficio posible. Su implantacién tiene por objetivo
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evitar que se presenten los siguientes sintomas disfuncionales en la empresa y que
afectan, decisivamente, a la eficiencia de la misma:

« Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, técnicas, etc.

«  Desorden: pasillos ocupados, técnicas sueltas, embalajes, etc.

» Elementos rotos: mobiliario, cristales, sefiales, topes, indicadores, etc.

» Falta de instrucciones sencillas de operacion.

»  Numero de averias mas frecuentes de lo normal.

e Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

*  Movimientos y recorridos innecesarios de personas, materiales y utillajes.

» Falta de espacio en general.

La implantacion de las 5S sigue normalmente un proceso de cinco pasos cuyo
desarrollo implica la asignacion de recursos, la adaptacién a la cultura de la empresa
y la consideracién de aspectos humanos. La direccion de la empresa ha de estar
convencida de que las 5S suponen una inversion de tiempo por parte de los
operarios y la aparicién de unas actividades que deberan mantenerse en el tiempo.
Ademas, se debe preparar un material didactico para explicar a los operarios la
importancia de las 5S y los conceptos basicos de la metodologia. Para empezar la
implantacion de las 5S, habra que escoger un area piloto y concentrase en ella,
porque servira como aprendizaje y punto de partida para el despliegue al resto de la
organizacion. Esta area piloto debe ser muy bien conocida, debe representar a priori
una probabilidad alta de éxito de forma que permita obtener resultados
significativos y rapidos. Los habitos de comportamiento que se consiguen con las
5S lograra que las demas técnicas Lean se implanten con mayor facilidad. El
principio de las 5S puede ser utilizado para romper con los viejos procedimientos
existentes y adoptar una cultura nueva a efectos de incluir el mantenimiento del
orden, la limpieza e higiene y la seguridad como un factor esencial dentro del
proceso productivo, de la calidad y de los objetivos generales de la organizacion.
Eliminar (Seiri): La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de
trabajo todos los elementos innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza. La
pregunta clave es: “;es esto es Util o inGtil?”. Consiste en separar lo que se necesita
de lo que no y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos

prescindibles que originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y
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transportes, perdida de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos,
falta de espacio, etc. En la préactica, el procedimiento es muy simple ya que consiste
en usar unas tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de ser
prescindibles y se decide si hay que considerarlos como un desecho.
Ordenar (Seiton): Consiste en organizar los elementos clasificados como
necesarios, de manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacion
identificandolo para facilitar su busqueda y el retorno a su posicion inicial. La
actitud que mas se opone a lo que representa seiton, es la de “ya lo ordenaré
mafiana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier sitio”.
La implantacién del seiton comporta:

e Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso.

» Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicidades; cada cosa en su lugar

y un lugar para cada cosa.

Para su puesta en practica hay que decidir donde colocar las cosas y como
ordenarlas teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de seguridad,
calidad y eficacia. Se trata de alcanzar el nivel de orden preciso para producir con
calidad y eficiencia, dotando a los empleados de un ambiente laboral que favorezca
la correcta ejecucion del trabajo.

Limpieza e inspeccion (Seiso): Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno
para identificar los defectos y eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir
defectos. Su aplicacion comporta:

 Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

« Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.

« Centrarse tanto 0 mas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus
consecuencias.

» Conservar los elementos en condiciones dptimas, lo que supone reponer los
elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.),
adecuarlos para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.),
y recuperar aquellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estan
reparados “provisionalmente”. Se trata de dejar las cosas como “el primer
dia”.

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi
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su gran importancia. A través de la limpieza se aprecia si un motor pierde aceite, si
existen fugas de cualquier tipo, si hay tornillos sin apretar, cables sueltos, etc. Se
debe limpiar para inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corregir.

Debe insistirse en el hecho de que, si durante el proceso de limpieza se detecta
algin desorden, deben identificarse las causas principales para establecer las
acciones correctoras que se estimen oportunas.

Otro punto clave a la hora de limpiar es identificar los focos de suciedad
existentes (como los lugares donde se producen con frecuencia virutas, caidas de
piezas, pérdidas de aceite, etc.) para poder asi eliminarlos y no tener que hacerlo
con tanta frecuencia, ya que se trata de mantener los equipos en buen estado, pero
optimizando el tiempo dedicado a la limpieza.

Estandarizar (Seiketsu): La fase de seiketsu permite consolidar las metas una vez
asumidas las tres primeras “S”, porque sistematizar lo conseguido asegura unos
efectos perdurables. Estandarizar supone seguir un metodo para ejecutar un
determinado procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores
fundamentales. Un estandar es la mejor manera, la mas préactica y facil de trabajar
para todos, ya sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo. El
principal enemigo del seiketsu es una conducta erratica, cuando se hace “hoy si y
mafiana no”, lo més probable es que los dias de incumplimiento se multipliquen. Su
aplicacion comporta las siguientes ventajas:
» Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.
« Elaborar y cumplir estdndares de limpieza y comprobar que éstos se aplican
correctamente.
e Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los
estandares.
» Crear los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.
« Evitar errores en la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

Para implantar una limpieza estandarizada, el procediendo puede basarse en
tres pasos:

» Asignar responsabilidades sobre las 3S primeras. Los operarios deben saber
qué hacer, cuando, dénde y como hacerlo.

« Integrar las actividades de las 5S dentro de los trabajos regulares.
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» Chequear el nivel de mantenimiento de los tres pilares. Una vez se han
aplicado las 3S y se han definido las responsabilidades y las tareas a hacer,
hay que evaluar la eficiencia y el rigor con que se aplican.

Disciplina (Shitsuke): Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es
convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la
aplicacion normalizada. Su aplicacion esta ligado al desarrollo de una cultura de
autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la convierte
en la fase mas facil y més dificil a la vez. La més facil porque consiste en aplicar
regularmente las normas establecidas y mantener el estado de las cosas. La méas
dificil porque su aplicacion depende del grado de asuncion del espiritu de las 5S a
lo largo del proyecto de implantacion. El lider de la implantacion lea establecera
diversos sistemas 0 mecanismos que permitan el control visual, como, por ejemplo:
flechas de direccion, rotulos de ubicacion, luces y alarmas para detectar fallos, tapas
transparentes en las maquinas para ver su interior, utillajes de colores segun el

producto o la maquina, etc.

2.2.5 Productividad
Galindo Mariana y Viridiana Rios (2015) definen la productividad como,

una medida de que tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y nuestro
capital para producir valor econémico. Una alta productividad implica que se
logra producir mucho valor econémico con poco trabajo o0 poco capital. Un
aumento de productividad implica que se puede producir mas con lo mismo.
(p.01)

En términos econdmicos, la productividad es todo crecimiento de produccién
que no se explica por aumentos en trabajo, capital o en cualquier otro insumo
intermedio utilizado para producir. Esto se expresa algebraicamente como:

PBI= Productividad * f (capital, trabajo)
Donde el producto interno bruto (PIB) es una funcion f del capital y trabajo,
y de la productividad. Asi, la productividad (también Ilamada Productividad Total
de los Factores, PTF) es el crecimiento del PIB que no se explica por los niveles de
trabajo y capital. La PTF incluye factores amplios que van desde el acervo de

conocimientos existentes en una economia, hasta la eficiencia con la que los
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recursos son asignados en una sociedad.

2.2.6 Diagrama de Pareto

Se usa un diagrama de Pareto para:

e Presentar, en orden de importancia, la contribucién de cada elemento al
efecto total.
e Ordenar las oportunidades de mejora.

Un diagrama de Pareto es una técnica grafica simple para ordenar elementos,
desde el mas frecuente hasta el menos frecuente, basandose en el principio de
Pareto. Hay consenso en admitir que en numerosas situaciones que se plantean en
las organizaciones, los problemas tienen una importancia desigual, fendmeno que
no esta limitado a cuestiones relativas a la calidad. En estos casos se da el principio
de «los pocos vitales y los muchos triviales» que se conoce como principio de
Pareto. Dicha proporcion, en una gran mayoria de los casos, ha resultado ser de
aproximadamente un 20% para los “pocos vitales” y de un 80% para los “muchos
triviales”. Este 20% es el responsable de la mayor parte del efecto que se produce.
Esta denominacidn se debe a Juran, quien a fines de la década de los 40 comprendid
que se trata de un principio de caréacter universal. Utilizando las curvas
acumulativas de M.O. Lorenz se puede desarrollar un andlisis de Pareto de
fundamental interés en relacion con la tematica de la calidad.

El principio de Pareto es simultdneamente varias cosas: es un estado de la
naturaleza que se da en varias circunstancias, es una forma de llevar adelante
proyectos (lo que puede denominarse una herramienta de gestion) y, también, es
una manera de pensar con respecto a los problemas que afectan a todas las cosas
(en la cual predomina el principio de la racionalizacién). Si se distingue los
elementos mas importantes de los menos importantes, se ha de obtener el mayor
mejoramiento con el menor esfuerzo.

El diagrama de Pareto presenta, en orden decreciente, la contribucion relativa
de cada elemento al efecto total. Dicha contribucién relativa puede basarse en la
cantidad de sucesos, en el costo asociado con cada elemento u otras mediciones de
impacto sobre el efecto. Se usa bloques para indicar la contribucion relativa de cada

elemento. Se emplea una curva de frecuencias acumuladas para indicar la
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contribucién acumulada de los elementos. El diagrama de Pareto es un ejemplo

clasico de un histograma.

2.2.7 Diagrama de Causa-Efecto. Ishikawa

El diagrama de causas-efecto de Ishikawa, asi Ilamado en reconocimiento a
Kaouru Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizo con éxito en el
analisis de problemas en 1943 en la Universidad de Tokio durante una de sus
sesiones de capacitacion a ingenieros de una empresa metallrgica explicandoles
que varios factores pueden agruparse para interrelacionarlos. Este diagrama es
también conocido bajo las denominaciones de cadena de causas-consecuencias,
diagrama de espina de pescado o “fish-bone”.

El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para efectuar un
diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales pueden
ser controlables. Se usa el diagrama de causas-efecto para:

» Analizar las relaciones causas-efecto.

« Comunicar las relaciones causas-efecto.

 Facilitar la resolucién de problemas desde el sintoma, pasando por la causa
hasta la solucion.

En este diagrama se representan los principales factores (causas) que afectan
la caracteristica de calidad en estudio como lineas principales y se continda el
procedimiento de subdivisién hasta que estan representados todos los factores
factibles de ser identificados. El diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente
y en perspectiva, todos los factores que pueden ser controlados usando distintas
metodologias. Al mismo tiempo permite ilustrar las causas que afectan una
situacién dada, clasificando e interrelacionando las mismas. El diagrama puede ser
disefiado por un individuo, pero es aconsejable que el mismo sea el resultado de un

esfuerzo del equipo de trabajo quien previamente utilizo el diagrama de afinidades.

2.2.8 Técnica de Grupo Nominal
Es una técnica creativa empleada para facilitar la generacion de ideas y el

analisis de problemas. Este andlisis se lleva a cabo de un modo altamente
estructurado, permitiendo que al final de la reunién se alcancen un buen nimero de

conclusiones sobre las cuestiones planteadas. La Técnica de Grupo Nominal hace
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posible alcanzar un consenso rdpido con relacién a cuestiones, problemas,
soluciones o proyectos. Permite producir y priorizar un amplio numero de
elementos.
Son tres los objetivos centrales de esta técnica:
Asegurar diferentes procesos en la aplicacion de cada fase de la
técnica.
Equilibrar la participacion entre las personas participantes.
Incorporar técnicas matematicas de votacion en el proceso de
decision del grupo.

La aplicacién de la Técnica de Grupo Nominal se lleva a cabo en las fases
siguientes:

Definir la tarea
Generar ideas
Registrar ideas
Clarificar ideas
Hacer la seleccion

Determinar la prioridad

2.3 Definicion de términos basicos:
Accidn correctiva: Accion tomada para eliminar la causa principal de una no

conformidad detectada u otra situacion no deseable.

Accion Preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad
potencial y otra situacion potencialmente indeseable.

Alta Direccion: Persona o grupo de personas que dirigen y controlan al mas alto
nivel una organizacion.

Analisis de Pareto: Técnica exploratoria donde los articulos de interés se
identifican y miden en una escala comdn y se arreglan en orden ascendente, lo que
crea una distribucion acumulada; por lo general, 20% de los articulos son
responsables del 80% o més de la actividad total, lo que sugiere el termino
alternativo de regla 80-20.

Cable: Hilo metalico o conjunto de hilos que sirve como conductor; puede tener

una envoltura aislante.
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Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes, cumple con los
requisitos. Nota: “Inherente” significa que existe en algo, especialmente como una
caracteristica permanente.

Cliente. Organizacion o persona que recibe un producto.

Competencia. Habilidad demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes.
Control de la calidad: Parte de la Gestion de la calidad orientada al cumplimiento
de los requisitos de la calidad.

Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzar
los resultados planificados.

Eficiencia: Relacidn entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.
Herramientas: Estan disefiadas para facilitar el trabajo y permitir que los recursos
sean aplicados eficientemente intercambiando informacién y conocimiento dentro
y fuera de las organizaciones.

Mejorar: Se trata de buscar la mejor manera de realizar alguna actividad.

Mejora Continua. Actividad recurrente para aumentar la capacidad de cumplir los
requisitos.

Organizacion. Conjunto de personas e instalaciones con una disposicion de
responsabilidades, autoridades y relaciones.

Procedimiento: sucesion cronoldgica o secuencia de operaciones concatenadas,
necesarias para realizar una actividad.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las
cuales transforman entradas en salidas.

Producto: Es la salida de cualquier proceso

Scrap: Materiales sobrantes de la fabricacion que a diferencia de los desechos

puede tener un valor monetario significativo.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Segun Arias F. (2006) Marco Metodoldgico: “La metodologia del proyecto
incluye el tipo o los tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran
utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio del
problema plateado”.

3.1 Tipo de investigacion

Este proyecto serd factible porque se puede implementar y ejecutar
eficazmente. Se elaborard un plan de mejoras para la disminucion de los
desperdicios por material no conforme en el area de extrusion de la serie 8000 en la
empresa Interamericana de Cables S.A. con el cual se aportardn soluciones e ideas
para solventar el problema ya mencionado.

Arias F. (2006), define una investigacion cientifica como: “Un proceso
metddico y sistematico dirigido a la solucién de problemas o preguntas cientificas,
mediante la produccidn de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la solucion
0 respuesta a tales interrogantes.” (p.22).

De esta manera, la investigacion estara enmarcada dentro de la modalidad de
proyecto factible, ya que, segun lo planteado por el Manual de Trabajo de Grado de
Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, UPEL, (2006):

Consiste en la investigacion, elaboracion, y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologia, métodos o procesos. El proyecto debe
tener apoyo ambas modalidades en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades (p.38).

De la misma manera, el manual anteriormente mencionado, define:

El Proyecto Factible comprende las siguientes etapas
generales: diagndstico, planteamiento y fundamentacion
tedrica de la propuesta; procedimiento metodolégico,



actividades y recursos necesarios para su ejecucion; analisis y
conclusiones sobre la viabilidad y realizacion del Proyecto; y
en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la
evaluacion tanto del proceso como de sus resultados.” (p.13).

3.2 Disefio de la Investigacion

La elaboracion de este trabajo se basa en una investigacion de campo, con un
nivel descriptivo y documental. Debido a que se realizara en el lugar donde se
presenta el problema, complementando con una revision bibliogréafica a través de
la cual se analizaron las necesidades y la factibilidad para ejecutar el mismo.
Entendiéndose por investigacion de campo, lo planteado por el Manual de Trabajos
de Grado de Especializacién y Maestria y Tesis Doctorales UPEL (2006):

...El analisis sisteméatico de problemas en la realidad, con el
propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos,
0 predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos
de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion
conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en
forma directa de la realidad; en este sentido se trata de
investigaciones a partir de datos originales o primarios” (p. 18).
Es por ello que, al estar sustentados en una investigacion de campo, permitira

atestiguar que toda la informacion recolectada es real y proviene directamente del
area de la serie 8000, de esta manera se podran implementar las herramientas de la
ingenieria industrial que apliqguen mediante el analisis de la informacion
recolectada.

3.3 Nivel de la investigacion
Arias F. (2012) resefia que la investigacion descriptiva:

“Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendémeno,

individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion

se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad

de los conocimientos se refiere”. (pag.24).
Por otra parte, la investigacién documental, segin Arias F. (2012) “ESs un proceso
basado en la bdsqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda investigacion,

el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. (pag.27).
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En este mismo orden de ideas, Sabino C. (2002), Afirma que:

“Es preciso anotar que los disefios de campo tampoco pueden
basarse exclusivamente en datos primarios. Siempre sera necesario
ubicar e integrar nuestro problema y nuestros resultados dentro de un
conjunto de ideas méas amplio, para cuya elaboracion es imprescindible
realizar consultas o estudios bibliograficos.” (p.65).

Dentro de este marco se dice que el presente trabajo es una investigacion
documental, debido a que, para realizar el plan de mejora para la disminucion de
desperdicios por material no conforme, se acudid a fuentes de datos con
informacion ya registrada, tales como libros, paginas web, datos estadisticos,
archivos, entre otros y de esta manera fundamentar las conclusiones del estudio en
técnicas y herramientas teoricas ya conocidas.

3.4 Técnicas de recoleccion de informacion.

Sabino C (2002), define los datos como “cada uno de los elementos de
informacidn que se recoge durante el desarrollo de una investigacion y sobre la base
de los cuales, convenientemente sintetizados, podran extraerse conclusiones de
relevancia en relacion al problema inicial planteado.” (p. 82)

Con la finalidad de recolectar datos se dispondra de una gran variedad de
técnicas, tanto cuantitativas como cualitativas. Sabino C. (2002), define las técnicas
y métodos de recoleccion de datos como:

“Herramientas que se manipulan para obtener informacion y para llevar a
cabo las observaciones de una investigacion o estudio determinado. Conforme a lo
que se desea estudiar o investigar, la caracteristica a observar, sus propiedades y
factores relacionados con aspectos naturales, econdmicos, politicos, sociales, etc.,
cuando se selecciona uno de estos instrumentos. En otras palabras, estos son los que
permiten efectuar observaciones, de uno u otro fendmeno en una forma mas
despejada y precisa de la descripcion de los hechos a estudiar.” (p. 6)

En este trabajo de grado se utilizaran las siguientes técnicas de coleccion de
datos:

3.4.1 Observacion directa: Tamayo (2007), la define como “aquella en la cual
el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion.” (p.193). Mediante esta técnica se conocera la forma de

trabajar de cada uno de los operadores, asi como también, el proceso de
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3.4.2

343

34.4

extrusion, pudiendo detectar la problematica de exceso de desperdicios por
material no conforme que se genera. Esta técnica se empleara para el
conocimiento del problema y asi comenzar la busqueda de la solucion.
Entrevista no estructurada: Segun Arias, F (2006); se define como: “Mas
que un simple interrogatorio es una técnica basada en un dialogo o
conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de
un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda
obtener la informacidn requerida.” (p. 73). Las entrevistas seran aplicadas
al personal que labora en el area de la serie 8000, tales como, operadores,
técnicos, ayudantes y supervisores, mediante reuniones de mantenimiento
auténomo, para asi lograr obtener informacion de gran importancia respecto
a la situacion actual y algunas propuestas de mejoras por parte del personal
que labora en esta area.

Revision documental: Arias (2006), lo define como “un proceso basado en
la basqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores
en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o paginas electronicas”.
(p.27). Por medio de la recopilacion documental se adquirira informaciéon
de datos a partir de documentos escritos 0 no escritos propios de la empresa,
que contienen informacion que puede ser utilizada dentro de la
investigacion.

Revision bibliografica: Galvez A (2002), la define como “un
procedimiento estructurado cuyo objetivo es la localizacién y recuperacion
de informacién relevante para un usuario que quiere dar respuesta a
cualquier duda relacionada con su practica, ya sea ésta clinica, docente,
investigadora o de gestion.” (p.34). Mediante esta técnica se elaboraré una
base teorica a cada una de las herramientas utilizadas para cumplir con los
objetivos, se revisaran trabajos de grado con problematicas similares, asi

como también libros y paginas web.

3.5 Poblacion y Muestra.

3.5.1

Poblacion
En relacion a lo anteriormente expuesto surge la necesidad de obtener una
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muestra de la poblacion conformada por cinco areas, las cuales son el area de
energia, de metalurgia y el area de la serie 8000.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), la poblacion “es el conjunto
de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”. (p.238).
Ademas, Arias (2006) agrega que “Es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos de
estudio.” (p.81).

3.5.2 Muestra
De dicha poblacion se tom6 como objeto de estudio 0 muestra, el area de la

serie 8000. Arias F, (2006) define la muestra como “un subconjunto representativo
y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83).
3.6 Fases metodoldgicas
Con el fin de lograr los objetivos propuestos, es necesario el establecimiento
de una serie de pasos o fases que permitan conocer la realidad de la situacion en
estudio y conduzcan al disefio de la propuesta, lo cual es el fin Gltimo de este
trabajo. Estas fases son:
Fase I: Diagnostico de la situacion actual en la generacién de desperdicios por
material no conforme en el area serie 8000 de Interamericana de Cables S.A.
Se realizara un estudio con el fin de conocer el proceso de extrusion de la
serie 8000 y poder identificar las fallas y consecuencias del proceso.
Se realizaran entrevistas no estructuradas al personal que labora en la planta
de la serie 8000, para conocer su opinion, ampliar la informacién y obtener
propuestas de mejora de su parte.
Se realizara una revision documental para cuantificar las pérdidas generadas
durante el afio 2017 hasta enero de 2018. Lo que permite hacer una relacion
porcentual de la pérdida de material producida por el &rea de la serie 8000
Finalmente se priorizaran las fallas encontradas en el proceso para intentar
eliminar o reducir las mismas.
Fase 11: Analisis de las debilidades encontradas que generan desperdicios por

material no conforme en el area serie 8000 de Interamericana de Cables S.A.
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Se realizara una clasificacion de las causas que generan las fallas en los
cables producidos por el proceso de extrusion del area de la serie 8000 a
través del diagrama causa y efecto.
Se analizara cada causa, basado en el diagrama causa- efecto.
Se hard una jerarquizacion de las fallas a través de la técnica del grupo
nominal, para obtener y estudiar opciones de mejora a las més criticas del
proceso.
Finalmente se establecera un resumen de oportunidades de mejoras a fin de
corregir aquellas fallas que tienen mayor influencia en los desperdicios por
material no conforme del area de la serie 8000.
Fase Il1: Disefio de un plan de mejoras que conduzcan a la disminucién de
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000.

Luego de haber identificado las principales fallas del proceso y haber
establecido las oportunidades de mejoras referentes a la disminucion de
desperdicios por material no conforme producidos durante el proceso de extrusion
en el area de la serie 8000, se procedera a plantear propuestas para cada una de ellas,
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria.

Fase 1V: Evaluacion de la relacion costo-beneficio que genera el plan de
mejoras disefiado.

A través de esta fase, se determinaran los costos asociados a los
requerimientos de la propuesta, mediante:

La realizacion de un presupuesto de inversion de la propuesta planteada.
Una evaluacion de beneficio que se podria obtener una vez implementada
la propuesta.

Establecer la relacion costo- beneficio que tendria la propuesta planteada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en cada una de las fases
establecidas del proyecto descritas en el marco metodoldgico a fin de cumplir con
el objetivo de proponer mejoras para disminuir los desperdicios por material no
conforme en el proceso de extrusion del area serie 8000.

4.1 Fase I: Diagnostico la situacion actual de la generacién de desperdicios por
material no conforme en el proceso de extrusion del area serie 8000,
Interamericana de Cables Venezuela S.A.

Mediante el recorrido de la planta aplicando la observacion directa,
entrevistas no estructuradas y revision documental se realiz6 el diagndstico de la
situacion actual del proceso de fabricacién de cables en el area serie 8000.

4.1.1 Descripcion del proceso de extrusién de la S-8000
El material se introduce en la tolva que cae sobre la zona de alimentacién del

husillo entonces se mezcla, se calienta, se plastifica y se fuerza hacia adelante hasta
el cabezal, pasando antes generalmente, por la rejilla y tamices filtrantes. En el
cabezal el material cambia de direccion y recorre un tramo antes de llegar al dado
en donde se adapta al material a recubrir. Todo ello se debe a la presion dada por el
movimiento giratorio del husillo en el interior de un cilindro caliente.
Generalmente, el husillo tiene un paso constante y una profundidad de rosca

decreciente, lo que hace aumentar la compresion del material. (ver figura 1)

iy

(NOTA:Se ag regara nueva foto el d Ie7‘153/0

Figura 1. Extrusora Maquina que aisla el conductor
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Fuente: Interamericana de cables Venezuela.
Tipos de extrusion:
a- Extrusion a presion:

Se utiliza generalmente en la aplicacion de aislamiento sobre conductores
desnudos o aislados y chaqueta compenetrante sobre conductores desnudos. En este
tipo de extrusion la punta de la guia se encuentra algo retirada de la zona cilindrica
tubular del dado, de manera que el material fluye alrededor del conductor. Como la
guia esta completamente rodeada de material; aprovechando la presion que existe
en el cabezal, el material se adapta a la forma del cable colocandose por los
intersticios del cable a recubrir, rellenando sus huecos y formando una cubierta
penetrante.

b- Extrusién tubular:

Esta forma de recubrimiento se basa en extruir un tubo que es posteriormente
adaptado encima de la superficie a recubrir. Este método requiere que la guia entre
hasta la boca del dado. Por lo tanto, sé extruye un tubo que al ser arrastrado por el

conductor se adapta estrechamente sobre la cuerda del cable.

Al

R — _a

Figura 2. Vista de la planta Serie 8000 en Interamericana de cables Venezuela
Fuente: Interamericana de cables Venezuela.
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Extrusora area de S-8000
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Figura 3. Distribucion de la Serie 8000
Fuente: Interamericana de cables Venezuela.

Para que el material se adapte estrechamente al perfil a recubrir, el tubo tiene
que ser aspirado desde la parte interior y esto se consigue a través de una bomba de
vacio, la cual, en vez de lanzar aire, lo absorbe produciendo asi la aspiracién. Este
aire lo toma de la entrada del torpedo. Esta entrada ha de estar completamente libre
y ademas el cable debe tener una holgura minima de 2 mm entre el hilo o cuerda
del cable y la cavidad interior del torpedo para que la bomba trabaje con toda
normalidad.

4.1.2 Generacion de desperdicio
En la siguiente tabla se presentan los registros de la produccion, los kilémetros
totales procesados y los kilémetros que fueron identificados como no conformes, de los

cuales se obtiene el porcentaje de desperdicios por material no conformes generados.
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Tabla 2. Porcentaje de generacion de desperdicios por material no conforme en el area

serie 8000.
Maquina Mes Prom 2016 Prom 2017 Ene Feb Mar
Km 5,726 535 300 486 638
6030 Km 6030 755 65 84 93 62
% 13.2% 12.2% 28.0% 19.1% 9.7%
Km 6,203 568 427 497 710
6031 Km 6031 686 65 122 85 110
% 11.1% 11.4% 28.6% 17.1% 15.5%
Km 5,106 525 671 609 517
6032 Km 6032 910 88 153 53 75
% 17.8% 16.7% 22.8% 8.7% 14.5%
Km 1,040 138 128 167 246
6050 Km 6050 33 5 4 9 9
% 3.2% 3.6% 3.3% 5.3% 3.5%
Km 18,075 1,766 1,526 1,759 2,111
Km 6050 2,384 223 363 239 256
% 13.2% 12.6% 23.8% 13.6% 12.1%

En el gréafico 2 se muestra el registro del porcentaje promedio de los afios
2016 y 2017 y el porcentaje de desperdicios generados en los tres primeros meses
del afio 2018.

23.80%
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'S 10000 3
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S 5000 3988.66 =
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m Km S8000 e NC meta

Gréfico 2. Porcentaje de generacion de desperdicios por material no conforme
en el area serie 8000.

Fuente: Interamericana de cables Venezuela.
Autores: M. Nava, A. Rincon

Como se puede observar estos porcentajes han estado excediendo el limite
estandar de pérdidas por produccion que esta establecido por la empresa, el mismo

es del 4%. Es por ello, que surge la necesidad de disminuir los desperdicios.
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Tabla 3. Costos por generacién de material no conforme.

Kg MNC 26.368 20.923 18.401 19.341 26.540
Km NC 2.384 223 363 239 256
Costo Total por

generacion de 75.000 59.000 52.000 55.000 75.000
MNC USD

Fuente: Interamericana de Cables, S.A.
Autores: M. Nava, A. Rincén (2018)

La tabla 3 contempla los kilogramos y kilometros no conformes, ademas de
los costos totales que se generaron por mes.

4.1.3 Debilidades encontradas en la observacion realizada
Al realizar la observacion y analizar el proceso de extrusion del area serie

8000, se encontraron una serie de debilidades en el proceso que generan material
no conforme, los puntos a mencionar provienen de una tormenta de ideas que se
realizd en una reunién con operadores, supervisores, técnicos, ingenieros y los
gerentes de las areas involucradas, las ideas fueron las siguientes:

Tabla 4. Debilidades del proceso

Debilidades

Operador no realiza las limpiezas entre procesos.

Falta de experiencia del ayudante

Falta de herramientas para la limpieza.

El silano es dificil de sacar cuando se limpia.

Excesivo calor mientras se limpia el tornillo.

Excesivas rutinas de limpiezas debido a cambios.

Falta de procedimiento de limpieza de cabezal y tornillo.
Multiples limpiezas debido a reprocesos.

Mala ubicacion de herramientas de limpieza.

Falta de seguimiento de los tiempos de limpieza por parte del supervisor.
Falta de motivacion del operador en cuanto a las limpiezas.

Falta de comparacion de tiempo de limpieza entre operadores.

Falta de revision de los equipos de trabajos por parte del operador y ayudante de
maquinas.

Falta de cuidado al tapar o sellar las cajas de silano.

Contaminacion en el recubrimiento del conductor.

Fuente: Interamericana de Cables, S.A.
Autores: M. Nava, A. Rincén (2018)
Estas debilidades antes mencionadas, ocasionaron un porcentaje de
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desperdicios por materiales no conformes que representaron en enero 23,8%,
febrero 13,6% y marzo 12,1%, lo que trae como consecuencia un aumento en los
costos de materia prima, de mano de obra y disminucion de la productividad de la
empresa ya que el limite estandar de pérdida establecido es 4% de la produccién.

Adicionalmente en esta reunion también se genero una lista de las causas que
generan desperdicios por material no conforme, las cuales son:

Tabla 5. Causas del Fallas en el Proceso

Causas

1 | Variacién en los tipos de resina.
Conexiones de las resistencias y termocuplas sin identificar.

Falta de revision de resistencias y termocuplas por parte de mantenimiento al
inicio de produccion.

Falta de seguimiento a las rutinas definidas en extrusion en cuanto a limpieza por
parte de produccion.

Contaminacion de materia prima en proceso, manipulaciéon de materias primas,
materias primas destapadas.

Falta de revision de pardmetros de proceso antes de arrancar maquina y durante
el proceso.

7 | Falta de criterio de limpieza en cabezales.
8 | Resistencias no estandar para extrusoras.

9 | Cambios de perfil de temperatura con el mismo material en extrusora 6032.

19 | Confiabilidad en revisiones de resistencias y termocuplas.
11 | Cambios de material sin limpieza de tornillo y cabezal.

12 | Alto % de FR en calibres delgados.

13 | Confiabilidad del mantenimiento preventivo.

14| Uso de aceite inadecuado en unidad de enfriamiento.

15 | Error en conexiones de unidad de enfriamiento.

Desgaste o maltrato de piezas de cabezal, distribuidor, porta matriz, tip, matriz,
herramental, etc.

17 | Bajas RPM en calibres delgados.
18 | Vibracion del conductor antes de entrar al cabezal de extrusora.

16

19 | Scorch que se genera no se quema lo suficiente con los mecheros usados.

20 | Deficiencia de los mecheros.

21 | Varilla de enfriamiento rota o corta genera material reticulado en el tornillo.

22 | Estopera dafiada genera bote de aceite y reticulacion en el tornillo.
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23

Descalibracion de tolva maguire puede generar exceso de carga de alguno de los
componentes.

24

Excesivo tiempo del material en el tornillo genera reticulacion en el mismo.

25

Tiempo de trabajo del tornillo sin realizar limpieza.

26

Mudltiples cambios de operaciones de calibres gruesos a delgados o viceversa.

27

Materia prima no conforme.

28

Falla del vacio puede arrastrar polvillo de aluminio en pléstico.

29

Carretes maltratados o con filos en flange, maltratan conductor y generan
particula en plastico.

30

Pitillo de raya acoplado en cabezal, sin uso de raya.

31

Aro retenedor de matriz muy pequefio para calibres gruesos, se pega material
alrededor.

32

Problemas de tensién de acumulador de entrada o capstan de entrada.

33

Se tapan filtros de enfriamiento de zona de alimentacion en extrusoras pionner.

34

Carretes tienen en flange envoplast y al finalizar conductor desnudo arrastra este
envoplast hasta cabezal de extrusora.

35

Falla de freno de devanadores en calibres delgados como 6,4y 2.

Figura 4. Resistencia o termocupla.
Fuente: Nava, Rincon (2018)
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Figura 5. Particula.
Fuente: Nava, Rincon (2018)

Figura 6. Particula cabezal.
Fuente: Nava, Rincon (2018)
4.1.4 Resultados de las entrevistas no estructuradas realizadas durante el

estudio.

Durante el desarrollo de éste trabajo especial de grado, se realizd una lluvia
de ideas ademas se hizo unas entrevistas al personal que trabaja en la planta del area
serie 8000 con el fin de obtener sus opiniones, en relacion a las causas que generan
desperdicios por productos no conformes y cuales segln su criterio son las mas
importantes, asi como también recomendaciones para mejorar el proceso
productivo y disminuir las fallas que se generan por las debilidades del proceso que
se presentan actualmente. Las opiniones mas comunes se muestran en el cuadro N°

1., anexa a continuacion:
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Cuadro 1. Entrevista no estructurada realizada a los trabajadores de la planta del

area serie 8000, Interamericana de Cables Venezuela S.A.

Cargo que

¢Por cuales razones considera

que se generan los

desperdicios por materiales no
conformes en el proceso de

¢ Qué mejoras
propondria para
disminuir la generacion
de estos desperdicios?

Confiabilidad

revisiones de resistencias

en

y termocuplas.

OCUPa | extrusion del area serie 80007
Supervisor - Materias primas - Mantener las cajas de
del Area de destapadas. materia prima tapadas
Extrusion con la tapa
correspondiente o
cerrar las bolsas.
Ayudante de - Resistencias no estandarj- Hablar con los
Maquinas para extrusoras. comp'radores para
estudiar la posibilidad de
- Conexiones de las comprar todas las
resistencias y resistencias a un mismo
termocuplas sin proveedor.
identificar. - Solicitar al personal de
almacén que identifiquen
todas las entradas de este
material.
Operador de - Variacion en los tipos de |- No mezclar las
extrusora resina. diferentes resinas,
trabajar con una sola a la
vez.
Jefe de - Contaminacion de - Cerrar adecuadamente
Produccion materia prima en proceso. las cajas de materia

primay hacer la
limpieza correcta de toda
la maquina cuando se
cambia de material.
Elaborar un
procedimiento
estandarizado para la
revision de las
resistencias y
termocuplas.

Jefe del Area
de Calidad

de
pardmetros de proceso

Falta de revision

antes de arrancar maquina

y durante el proceso.

- Realizar seguimiento
de las rutinas
establecidas antes y
durante el
funcionamiento de la
maquina.
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Técnico - Manipulacion incorrecta - Jornada de

de materias primas. capacitacion en piso a
los operadores y
personal involucrado.

Autores: Nava y Rincén (2018)
De acuerdo los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas al personal

involucrado en el proceso de extrusion del area serie 8000 en la empresa
Interamericana de Cables Venezuela S.A, se logré compilar fallas que los mismos
consideran causas de la generacion de desperdicios por material no conforme en la
planta.

4.2 Fase I1: Analizar las debilidades encontradas que generan desperdicios
por material no conforme en el area serie 8000 de Interamericana de Cables
S.A.

Para analizar las causas que generan la problematica encontrada en el proceso

de extrusion del area serie 8000, se toman como referencia diversas herramientas
tedricas investigativas aprendidas, las cuales contribuyen a conocer la causa raiz
del problema evidenciado en el area.
4.2.1 Jerarquizacion de las causas encontradas a través de técnicas de grupo
nominal realizada por el personal que forma parte del proceso de extrusion.
Mediante la técnica de grupo nominal, se pudo consultar con el personal
involucrado del area serie 8000, en relacion a la priorizacion de las causas mas
criticas encontradas durante el estudio, asignando el valor que considerara para la
posible causa, siendo 10 la mayor puntuacion que indica que esa causa puede tener
un gran impacto en la generacion de desperdicios. (Ver tabla 6.)
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Tabla 6. Lluvias de Ideas

1. Variacion en los tipos de resina 1010|110/ 10|10 |10 10 74 2
2. Conexiones de las resistencias y termocuplas sin identificar 3 5
3. Falta de revision de resistencias y termocuplas por parte de mantenimiento
. ” 8 1 9 6 10 34
al inicio de produccién
4. Falta de seguimiento a las rutinas definidas en extrusién en cuanto a
Lo - 4(9(9(3]8 34
limpieza por parte de produccién.
5. Contaminacién de materia prima en proceso, manipulacién de materias
. . . 2 211(7 9 6 40
primas, materias primas destapadas.
6. Falta de revision de parametros de proceso antes de arrancar maquina y 1]a 9 19
durante el proceso
7. Falta de criterio de limpieza en cabezales 3[sfa]a 25 11
8. Resistencias no estandar para extrusoras 8 1 9
9. Cambios de perfil de temperatura con el mismo material en extrusora 6032 | 3 1 4
10. Confiabilidad en revisiones de resistencias y termocuplas 8 7 10 8 41
11. Cambios de material sin limpieza de tornillo y cabezal 9 6]19]6]|6(10 10| 9 79
12. Alto % de FR en calibres delgados 2 2
13. Confiabilidad del mantenimiento preventivo 2 7 21
14. Uso de aceite inadecuado en unidad de enfriamiento 7 6 20
15. Error en conexiones de unidad de enfriamiento 1 5 6
16. Desgaste o maltrato de piezas de cabezal, distribuidor, portamatriz, tip, 5 7 20
matriz, herramental, etc
17. Bajas RPM en calibres delgados 6|6 65 1(9 4 5|3 48 4
18. Vibracion del conductor antes de entrar al cabezal de extrusora 5 2 8
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19. Scorch que se genera no se quema lo suficiente con los mecheros usados 3 8 10 8 29 10
20. Deficiencia de los mecheros 213 5|3 13

21. Varilla de enfriamiento rota o corta genera material reticulado en el 2 4 14

tornillo

22. Estopera dafiada genera bote de aceite y reticulacion en el tornillo 5 10 15

23. Descalibracion de tolva maguire puede generar exceso de carga de 4 7 1

alguno de los componentes.

24. Excesivo tiempo del material en el tornillo genera reticulacion en el mismo | 7 7 2 1110 5 32 9
25. Tiempo y temperatura de deshumidificacion del FR 2 6 10

26. Tiempo de trabajo del tornillo sin realizar limpieza 3(8]3 2 7 23

27. Mltiples cambios de OP de calibres gruesos a delgados o viceversa. 5(7]4 7(1]5|5[7]3 8 61 3
28. Materia prima no conforme 2 2

29. Falla del vacio puede arrastrar polvillo de aluminio en plastico. 1 3 4

30. Carretes maltratados o con filos en flange, maltratan conductor y generan 9l6ls 2

particula en pléastico

31. Pitillo de raya acoplado en cabezal, sin uso de raya 8|4 12

32. Aro retenedor de matriz muy pequefio para calibres gruesos, se pega 0

material alrededor

33. Problemas de tensién de acumulador de entrada o capstan de entrada 4

34. Se tapan filtros de enfriamiento de zona de alimentacion en extrusoras 5 5

pionner

35. Carretes tienen en flange envoplast y al finalizar conductor desnudo 0

arrastra este envoplast hasta cabezal de extrusora

36. Falla de freno de devanadores en calibres delgados como 6, 4y 2 413189 24 ]_2

Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

Esta herramienta arrojo como resultado que las causas con mayor puntuacion

en la clasificacion del estudio son: Cambios de cabezal sin limpieza de tornillos y

cabezal, variacion en los tipos de resina y maltiples cambios de operaciones de

calibres delgados a gruesos y viceversa. (Ver tabla 7.)

Tabla 7. Porcentajes de operaciones

%
Puntuacién

Lluvia de Ideas Puntuacion

%

Acumulado

1 11. Car_nblos de material sin limpieza correcta 79 15% 15%
de tornillo y cabezal

2 1. Variacion en los tipos de resina 74 14% 29%

3 27..Mult|ples cambios de operacion de 61 12% 41%
calibres gruesos a delgados o viceversa.

4 17. Bajas RPM en calibres delgados. 48 9% 50%

5 10._ Poca_conflabllldad en revisiones de M 8% 5806
resistencias y termocuplas.
5. Contaminacion de materia prima en

6 proceso, mala manipulacién de materias 40 8% 66%
primas, materia prima destapada.
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3. Falta de revision de resistencias y
termocuplas.

4. Falta de seguimiento a las rutinas definidas
8 en extrusion en cuanto a la limpieza por parte 34 7% 79%
de produccion.

24. Excesivo tiempo del material en el tornillo

34 7% 73%

9 - L . 32 6% 85%
genera reticulacion en el mismo.
19. No se quema suficiente el Scorch con los 0 o
10 mecheros usados. 29 6% 91%
11 7. Falta de criterio de limpieza en cabezales. 24 5% 95%
12 36. Falla de freno de devanadores en calibres 24 50 100%
delgados como 6,4y 2
Total 520

Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

Luego de jerarquizar las causas que generan material no conforme en el area
serie 8000, se realizo el diagrama de Pareto con la lluvia de ideas con el fin de

encontrar las propuestas para lograr los objetivos. (ver gréfico 3)

90 120%
80
70
60
50
40
30
20
10

100%00%

80%

60%

40%

20%

0%

B Frecuencia == Acumulado

Gréfico 3: Diagrama de pareto de las causas.
Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

4.2.2 Diagrama Causa-Efecto
Con el fin de determinar las causas que generan material no conforme en el
area de extrusion de la serie 8000, se toma en consideracion la utilizacion del

diagrama causa-efecto, los cuales se muestran en la figura 7.
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Diagrama de Causa-Efecto
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Foltn de seguimierto a ks o s msmhn;n::valnmrw
rutings definides "
—
- Operadares no manipulan da
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€
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e e ectadorncin o se S prcedrienos o
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Mala caliced da las resisbancias
MATERIA PRIMA

Figura 7. Diagrama causa efecto de la generacion de material no conforme
Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

Las causas identificadas en el proceso se detallan a continuacion (ver figura
8):

Mano de Obra: Falta de orden de cableado y conexiones de resistencias y
termocuplas, operadores no manipulan correctamente el cableado de las resistencias
lo cual afecta el acabado de recubrimiento del conductor debido a falta de
entrenamiento recibidos por el personal, lo cual se envidencia la inadecuada
manipulacion de los equipos y herramientas para efectuar la actividad. Variacion
de tipo de resina, no se tienen procedimientos para realizar cambios de tipos de
resina. Falta de seguimiento de las rutinas definidas, falta de supervision y
entrenamientos del personal, el personal que labora en el area serie 8000 no esta
informado para que realicen con éxito un manejo correcto de los materiales.

Metodos: Falta de revision de resistencia y termocuplas, falta de estandar
de revision, no se confia en el metodo, lo cual no se evidencia procedimientos

operativos estandar adecuado a la utilizacion de las maquinas y metodos a seguir
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para la ejecucion de estas. Falta de herramientas para realizar limpiezas de cabezal,
no se realizan chequeos periodicos de las herramientas de trabajos. Falla en el
metodo de limpieza de cabezal, no existe un procedimiento estandarizado de
limpieza de cabezal, falta de seguimiento a las rutinas definidas en cuanto a la
limpieza por parte de produccion.

Maquinaria: Falta de estandarizacion del proveedor de resistencia, esto
genera que algunas resistencia sean de menor calidad. Falta de revision de
resistencia y termocuplas, no se realizan rutinas para detectar fallas en resistencias

Materia prima: Diferentes proveedores, lo que provoca variacion de la
calidad de las resinas y por consecuencia conductores fuera de especificacion.
Contaminacion de materia prima en proceso, manipulacion de materias primas,
materias primas destapadas, no se tiene un procedimiento para almacenar la materia

prima, no se mantiene las cajas de materia prima tapadas.

4.2.3 Oportunidades de mejoras encontradas
Luego de haber realizado el estudio de las causas de la generacion de material no
conforme y de jerarquizarlas, se analiz6 cada una de las causas con los ingenieros,
operadores, para luego aporta oportunidades de mejora y asi crear un plan de accion
que permita resolver las fallas.
Cambio de material sin limpieza correcta de tornillo y cabezal: Que los
supervisores efectien seguimientos de rutinas de proceso, ademas establecer
el procedimiento de limpieza estandarizado de los mismos.
Variacion en los tipos de resina: Cambiar resina en una maquina, cambiar
perfil de temperatura y luego no cambiar resina, y mismo perfil de
temperatura.
Confiabilidad en revisiones de resistencias y termocuplas: estandarizar el
procedimiento de revision de resistencias y termocuplas.
4.3 Fase I11: Disefio de un plan de mejoras que conduzcan a la disminucion de
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000.
Con la identificacién de las causas y una vez se plantean una serie de

propuestas de mejora con el objetivo de desarrollar propuestas factibles para reducir
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los desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000.

4.3.1 Instructivo de limpieza estandarizado del tornillo y cabezal de la
extrusora.

Como primera causa con mas impacto sobre los desperdicios por material
no conforme demostrado en el diagrama de Pareto son los cambios de material sin
limpieza correcta de tornillo y cabezal. Por lo que se propone realizar un instructivo
de la extrusora que describira el proceso a realizar al momento de hacer la limpieza
del tornillo y cabezal, estara dirigido al personal que trabaja directamente con las
maquinas extrusoras y sus supervisores. Las instrucciones estardn de forma
ordenada de manera que los pasos a seguir sean realizados en una secuencia
especifica, para evitar fallas en la limpieza del tornillo y cabezal. (Ver anexo A)
4.3.2 Técnica de 5s para el area de extrusién en la s-800 (ver anexo B)

La 1°S: SEIRI (Clasificacion y descarte)

Con la ayuda de los operadores y de los jefes del area de extrusion de la serie
8000, se debe realizar una inspeccién de los materiales fisicos, aplicando un check
list del area semanalmente, se deben clasificar los materiales necesarios para el
proceso de extrusion; que deben estar correctamente identificados y los materiales
innecesarios deben llevarse a su area correspondiente o desecharlo. A continuacion,
en el cuadro 2, se muestra el check list que se aplicara para clasificar o desechar los
materiales. Este check list se le sugiri6 a la empresa y ellos aceptaron
implementarlo.

La 2°S: SEITON (Orden)

La segunda S consiste en organizar los elementos, de manera que se
encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacion identificandolo para facilitar
su basqueda y el retorno a su posicion inicial, evitando asi evitar la pérdida de
tiempo.

Con el fin de mejorar el orden y la eficiencia, se plantea colocar en una zona
que debe estar identificada los materiales conforme y en otra zona los materiales

no conforme, colocar un sistema de segregacion en los cuales se pueden clasificar
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Cuadro 2 Check list — 1°S

DCAaEL Check list - 1°S Fecha:

Ele me ntos indispensables en el area de extrusion

Conductor (Aluminio o cobre)

Caja de Herramientas

Resinas para el recubrimiento

Repuestos de la maquina

Guantes

Hojas de control

Carretes

WIN[O|O|A[W|N]|P

M aterial P\VVC

Se encuentran
elementos
innecesarios?

cQué elementos innecesarios se

encontré? Accion tomada

Autores: M Nava, A Rincon (2018)

los desechos segun su tipo, que pueden ser: plastico, carton, guantes.

Colocar las herramientas que se utilicen en cajas, identificar los repuestos de
cada maquina extrusora segun su marca y colocarlos en una vitrina cerca de la
maquina correspondiente, ya que la ubicacion del almacén de repuestos es muy
lejana, por lo que resulta innecesario realizar un diagrama de recorridos ni de
tiempo. Ademas, en el primer y segundo turno se encargan de buscar los repuestos
que se requieran los almacenistas, sin embargo, en el tercer turno no hay un
almacenista por lo que es el supervisor quien se encarga de buscar el repuesto y
muchas veces se encuentra ocupado por lo que se genera mas pérdida de tiempo.
Todos estos planteamientos ayudaran al personal a visualizar y localizar mejor los
elementos que requiera durante el proceso.

En la figura 10, se muestra la situacion actual de la ubicacion de elementos
en la empresa.



Extrusora — Magq. 6031

Area de
material no
conforme

Figura 8. Situacion actual de la ubicacion de elementos.

Autores: Nava, Rincdn (2018)

En la figura 11, se muestra una propuesta de redistribucion para de los

elementos.

Extrusora - Mag. 6031

Herramientas

= Carton
=

Iy

Sepre

]

Figura 9. Propuesta para la redistribucion elementos.

Autores: Nava, Rincén (2018)

La 3°S: SEISO (Limpieza)

La causa que tiene mas impacto en los analisis realizados son los cambios de
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material por no realizar la limpieza correcta del tornillo y el cabezal, nuestra primera
propuesta fue elaborar un instructivo de limpieza estandarizado para su corregirlo.

Ademas, proponemos una rutina de limpieza para las maquinas 6030 - 6031
- 6032 y para la maquina 3040 (ver apéndice B) en la cual se indica la frecuencia,
las actividades a realizar y el tiempo en el que deberian realizarse. Estas rutinas
deben ser monitoreadas por los supervisores y asi evitar accidentes, averias y
generacion de material no conforme.

Se debe realizar semanalmente una rutina de limpieza en cada area, en la que
participard el personal de limpieza, esto sera controlado por el supervisor de cada
area. En cada area se colocara un cartel con las rutinas de limpiezas que se deben

realizar. (ver figura 12).

&

11.—}_-{,-"'-\\.\.1

— =)

‘;(‘2:? |I 14

ORDEN Y LIMPIEZA __p{%"%

e o

Pisos y pasillos 3 veces al dia (Manana, Tarde, Noche)
Recipientes de segregacion Diartamente

Ventiladores Semanal
Filtros Semanal

Figura 10. Orden y Limpieza
Autores: Nava, Rincén (2018)

La 4° S: SIKETSU (estandarizar)

Se debe tener los elementos necesarios para realizar el trabajo de limpieza,
medidas de seguridad en el area. Los supervisores deben auditar el area vez a la
semana en el check list (ver cuadro 3.) para verificar el cumplimiento de los pasos
anteriores, para mantener el control de los hallazgos encontrados durante las
auditorias. Este check list se le sugirié a la empresa y esta en periodo de prueba.

Cuadro 3. Check list — Auditoria de seguimiento
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MEL Auditoria

D e S T )

Item YES | NO | N/A Comentario Reguerimientos
. Verificacion del correcto funcionamiento de las Se dgbe verificar con los operadores que se esteﬁ realizando los chequeos a las
sequridades de las maguinas seguridad de los equipos y que estos esten funcionando correctamente.
2 |Condiciones de Tableros Eléctricos Venﬁcar condlmones.de los tableros electricos, tapa, identificacion, que no
esten siendo obtaculizados.
. . ) Se debe verificar con los operadores que se esten realizando los chequeos a las
Verificacion del correcto funcionamiento de las ; ] )
3 . - seguridad de los equipos y que estos esten funcionando correctamente.
seguridades de las maquinas
4 |Condiciones de Tableros Eléctricos Venﬁcar condmones‘de los tableros electricos, tapa, identificacion, que no
esten siendo obtaculizados.
5 Condiciones de los Recipientes de Segregacion de Verificar que en el Area haya disponible recipientes identificados y buenas
Desperdicios condiciones para la correcta segregacion de los desperdicios.
6 Cumplimiento del Sistema de Segregacion de Verifique que se este cumpliendo con el Sistema de Segregacion por tipo Papel
Desperdicios y carton, Plastico, Guantes .
7 [conocimiento det sistema de Segregacién Entre\/lsta.u, a un operador si conoce el correcto uso de los recipientes de
segregacion y donde estan ubicados.
8 |condiciones del Area de Trabsio ¢La estacion d? trabajo es segulra, efta I|mp|‘a‘ y ordenadg. (todo debe estar en
su lugar por estandares de organizacion del sitio de trahajo, 5S)
9 |Hemamientas de Trabajo Venﬁ.ce.lr si las herramientas de trabajo estan disponibles y en buenas
condiciones para su uso.
Verificar si en el rea se implementd un proyecto de 5S, se mantiene el
10 |Cumple con el Sistema 5S estandgr de Of“e” y Limpieza. . - .
Se realizan erificaciones de las condiciones de Orden y Limpieza, bajo los
estandares de 5S.
” L : Verificar si las areas estan demarcadas, condiciones de las demarcaciones (si
11 |Demarcacion e Identificacion de las Areas -
estan visibles 0 no).
P Verifique que las 4reas de producto no conforme correctamente identificadas
12 [Areas de Producto No Conforme q 4 p . y
las piezas no conformes estan dentro de estas areas.
TOTAL 0fo0]oO
0% | 0% | 0%

Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

La 5°S: SHITSUKE (Compromiso y disciplina)

Es importante formar al personal de los beneficios que trae las 5S en el area

de la capacitacion requerida para el personal.

de trabajo, si el personal es mas productivo no necesitara extender su horario, hacer
la limpieza con frecuencia disminuye su tiempo de limpieza al final del dia y se
disminuyen los desperdicios por material no conforme, es por eso que se puede

considerar reuniones periddicas, en la tabla 8, se anexa el contenido programatico

Tabla 8. Cronograma de actividades para la formacion del personal del

area serie 8000.

Actividad

NUmero
de

personas

Cumplimiento
de los
procedimientos
establecidos.

Numero de

Hora/
Persona

SENERE

Responsable

C. Martinez
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Verificacion del
puesto de trabajo C. Martinez
al iniciar y al 15 3
finalizar.
Hg;ramlentas de 15 8 0. Mendoza

Autores: M. Nava, A. Rincén (2018)
Cumpliendo el cronograma de actividades para la formacion del personal de

la tabla 8. los empleados podran aumentar sus competencias que son un factor
fundamental para el desempefio de sus funciones dentro del proceso de extrusion
del &rea serie 8000 y de toda la organizacion.

4.3.3 Etiquetas de identificacion y ayuda visual para el uso de los tipos de
resina.

Como segunda causa con mayor relevancia es la variacion de tipo de resina,
por lo cual al usar un mismo material y se debe utilizar un solo perfil de
temperaturas. (ver figura 12) Se propone identificar cada caja de resina para
garantizar calidad al producto. Es necesario que cada resina esta bien identificada

para que los operarios a la hora de utilizar las resinas no mezclen unas con otras.

Materia Prima

Numero de registro:
Nombre del producto:
Proveedor:

Cantidad:

Lote:
Fecha de recepcién:
Fecha de Produccidn:

Fecha de caducidad:

Figura 11: Etiquetas de materia prima
Autores: M Nava, A Rincén (2018)

Ademas, se propone colocar una ayuda visual de las diferentes marcas de

las resinas con sus respectivos perfiles de temperatura segun el producto que se esté
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utilizando en el proceso productivo. (ver tabla 9)

Tabla 9. Ayuda visual de perfiles de temperatura

CODIGO CAN(;I,PAD CODIGO CAN(;I,)DAD CODIGO CA,\‘(;'))DAD CODIGO CA,\‘(I/l)DAD CODIGO CAN(LL)DAD
Sice 1.4. Sice 1.4 Sice 1.0 Sice 1.4.
RESINA NATURAL 15:15_';222 735 Rﬁa 75,5 nﬁis_"égsz 95,5 Sice 1.0 955 |Resina7zS40f 735
Depeqde 705 Depen.de Resing P30 Depende 705
del calibre ) del calibre del calibre |
ICvV 20 IcvV Icv 20
FR Depen.de del 2 Depende del 20 NA NA NA NA Deper!de del 2
calibre calibre calibre
25 25
COLORANTE SR 4,5 SR 4,5 SR 4,5 SR 4,5 SR 4,5
DESLIZANTE Incluido en FR (FR+QI) Incluido en FR (FR+QI) NA NA Incluido en FR ( FR+QI)
RPM TORNILLO (MAX) 45 45 45 45 45
MALLAS 40/20/40 MESH 40/20/40 MESH 40/20/40 MESH 40/20/40 MESH 40/20/40 MESH
MONTAJE TUBULAR TUBULAR TUBULAR TUBULAR TUBULAR
uso UEMADORES EN LA
SALID;SDE LA MATRIZ (DADO) si si S St sl
¢c) *
1 160 160 160 160 170
2 165 165 165 165 180
3 170 175 170 170 190
EXTRUSORA 120
4 180 185 180 180 200
5 185 190 185 190 205
6 190 195 190 195 215
CUELLO 200 205 200 200 215
CABEZA 205 210 205 205 220
DADO 215 220 215 215 230
UNIDAD DE ENFRIAMIENTO 40 - 45 40 - 45 40 - 45 40 - 45 40 - 45
EECADOR CATALIZADORES / 60 60 60 60 60
CANAL ENFRIAMIENTO 1 50 - 60 50 - 60 50 - 60 50 - 60 50 - 60
EXTRUSORA 60
CODIGO CA'\‘(;I))DAD CODIGO CAN(;I))DAD CODIGO CAN(;:)DAD CODIGO CA’\‘(;L)DAD CODIGO E/SNTIDAD
RESINA NATURAL 11E1-8262 97 8400 97 11E1-8262 96 P50 96 7540 96
FR - - - - -
il I Il I i I - I el
TEMPERATURAS
o) *
1 175 175 175 175 175
2 180 180 180 180 190
3 185 185 185 185 205
EXTRUSORA 60 transfer. 190 190 190 190 205
cuello 200 200 200 200 210
cabeza 200 200 200 200 215
dado 205 205 205 205 220

Fuente: Interamericana de cables
Autores: M Nava, A Rincén (2018)

434 Check list de puesta a punto para revision de resistencias y
termocuplas.

Para la revision de resistencias y termocuplas se propone realizar un check
list que debe ser realizada todos los lunes antes de arrancar las méaquinas extrusoras,
segun se muestra en el cuadro 4.

4.3.5 Capacitacion del personal.

La capacitacion es un componente fundamental para que el trabajador desempefie
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de la mejor manera las actividades correspondientes a su puesto de trabajo, esto es
un factor que contribuye a elevar la productividad, la eficiencia y el
Cuadro 4. Check list de puesta a punto de termocuplas y resistencias de las

maquinas extrusoras

CHECK LIST PARA LA REVISION DE LAS MAQUINAS EXTRUSORAS
A-REVISION DEL BARRIL Y CABEZAL MAQUINA:

1.- REVISAR Y MEDIR LOS OHMIOS Y AMPERIOS DE LAS RESISTENCIAS
OHM AMPERIOS OK AJUSTE CAMBIO

ZONA No.1
ZONA No.2

ZONA No.3

ZONA No.4

ZONA No.5

FLANCHE (BARRIL)
CUELLO

FLANCHE (CABEZAL)
CABEZA

DADO

2.- REVISAR TERMINALES Y CABLEADO DE LAS RESISTENCIAS

Observaciones:

3.- REVISAR LAS TERMO CUPLAS

OK AJUSTE CAMBIO CALIBRAC.

ZONA No.1
ZONA No.2
ZONA No.3
ZONA No.4
ZONA No.5
CUELLO
CABEZA
DADO

4.- OBSERVACIONES GENERALES

TECNICO:
SUPERVISOR:

FECHA:

Autores: M. Nava, A. Rincon (2018)

rendimiento de la empresa, que a su vez mejora la rentabilidad de la misma.
Para lograr los objetivos en la mejora de formacion del personal es necesario revisar
las rutinas y el manual propuesto de mantenimiento y limpieza de los componentes
de las extrusoras, para que los supervisores y jefes de cada area las compartan con
los trabajadores a su cargo, especificamente en cuanto a la limpieza del tornillo y

cabezal de la extrusora y la importancia de la seguridad laboral en las areas.
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De acuerdo con esto, se recomienda definir los objetivos de la formacion en
cuanto a: la definicion, clasificacion y revision de los procedimientos de
mantenimiento de la maquina extrusora y sus partes que se deben cumplir en la
empresa utilizando como recurso la exposicion del contenido de las normas,
procedimientos de rutina y el nuevo manual estandarizado para la limpieza del
tornillo y cabezal de la extrusora, reforzando la compresion a través de dinamicas
para el desarrollo de la accion.

Es relevante mencionar que, para medir la capacitacion del personal, la misma
debe ser evaluada periédicamente para reforzar las debilidades existentes en el area
y de igual forma para monitorear el desempefio del personal del area (ver Cuadro
5).

Cuadro 5. Plan de formacion del personal del area serie 8000.

Plan de formacién del Personal del Area Serie 8000

Objetivos a) Adiestrar al personal para garantizar el
cumplimiento de las rutinas de limpieza y la
aplicacion del manual de limpieza
estandarizado propuesto.

b) Reforzar los conocimientos de la importancia

de la seguridad laboral.

Contenido Buenas practicas de mantenimiento.

Definicion y objetivos.

Politicas de limpieza y mantenimiento de la
empresa.

Funciones de los supervisores y operadores
en el area de produccion.

Problemas por falta de limpieza.
Herramientas de calidad del proceso

productivo.

Personal a Capacitar Se recomienda la participacion del personal
involucrado en las actividades de la serie 8000:
- Jefe del Area Serie 8000.
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- Supervisores

- Operadores

Duracion del Programa | 4 horas continuas.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Nava, M.

Rincoén, A.

Fecha: Junio, 2018 Fecha: Fecha:

Autores: Nava y Rincén (2018)

4.4 Fase 1V: Evaluacién de la relacidn costo-beneficio que genera el plan de
mejoras disefiado.

Una vez descritas las actividades de las propuestas de mejoras planteadas,
en esta fase se realizara una evaluacién econdmica de las propuestas realizadas en
la fase anterior, valorandose los costos que se requiere para tal inversion y si esto
puede justificarse con los beneficios que generaran a la empresa Interamericana de
Cables Venezuela, C.A. al ser implementadas, asi como también los objetivos que
el presente proyecto se propone alcanzar. En este sentido, es preciso el ahorro
econdémico que se estima generar con las propuestas en relaciéon a los costos de
implementacién del plan presentado.

4.4.1 Costos de la propuesta

En relacion a los costos asociados a las propuestas de mejoras, a
continuacién de pronostican los siguientes gastos a incurrir en la implementacion
de la propuesta:

Propuesta de manual de limpieza estandarizado del tornillo y cabezal

de la extrusoray por implementacion de check list para estandarizacion

de revision de resistencias y termocuplas.

Para la implementacion del manual de limpieza estandarizado se requiere
que todos los operadores, supervisores y el jefe de la planta serie 8000 cuenten con
uno impreso para su analisis y aprendizaje. Ademas, para la implementacion de los
formatos de check list, los operadores necesitan uno para cada ciclo de produccion.
(ver tabla 10).

Tabla 10. Costos del manual y check list estandarizados
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Costos
Descripcién Cant. . USD Total (tasa
Bs. F unidad Bs. F Total Dicom 96.000Bsf)

Hoja 12 24.000,00 288.000,00 3
Impresion 12 120.000,00 1.440.000,00 15
Carpeta plastica |, 560.000,00 2.240.000,00 2333
transparente

Total 3.968.000,00 41,33

Fuente: Navay Rincén (Julio 2018)

Propuesta de técnicas 5s para el area de extrusién en la Serie 8000

La herramienta de 5S serd implementada en la planta de la serie 8000 y se

incurren en los siguientes costos: (ver tabla 11)

2S: Costos de sefalizacién de areas de materiales, vitrinas de

repuesto por

maquina extrusora,

cajas de herramientas y

segregacion: se propone el uso de una vitrina por extrusora donde se

guarden los repuestos de la maquina segun su tipo, uso de cajas de

herramientas, contenedores de desecho identificados segun el tipo

de desecho y la sefializacion del area para materiales no conformes

y conformes.
Tabla 11. Costos de Orden 2s.

Costos
Descripcion Cant. . R Tptal s
Bs. F unidad Bs. F Total Dicom
96.000Bsf)

Pintura verde 1| 130.000.000,00 130.000.000,00 1.354,17
Pintura roja 1| 130.000.000,00 130.000.000,00 1.354,17
Caja de herramientas 4| 10.200.000,00 40.800.000,00 425,00
Vitrina 4| 15.000.000,00 60.000.000,00 625,00
gg:;sﬁggores de 9| 12.000.000,00 |  108.000.000,00 1.125,00
Total 468.800.000,00 4.883,33

Fuente: Navay Rincén (Julio 2018)

5S: Costos de actividades del cronograma para la formacién del

personal del area serie 8000: Se realizara un taller de Manejo

correcto de la materia prima y una induccion de las herramientas de
5s. (ver tabla 12)
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Tabla 12. Costo de actividades programadas de formacion del personal del area
serie 8000 5s.

Estrategia Costo estimado

Taller de manejo correcto de la
materia prima e induccion de 150.000.000 Bs. F
herramientas 5s. 1562,5 USD (tasa Dicom 96.000Bsf)
Segun cronograma de actividades (ver
tabla N° 3)
Fuente: Navay Rincon (Julio 2018)

Las impresiones para la aplicacion de las propuestas para 1s y 4s, se
pueden imprimir en el mismo departamento de la serie 8000, por lo que no se
requiere de una inversion adicional.

3S: Costo por propuesta de etiquetas de identificacion y ayuda visual para

el uso de los tipos de resina. Para esta propuesta se quiere implementar el

uso de etiquetas para la identificacion correcta de la materia prima a utilizar,
ademas de una ayuda visual de las temperaturas a utilizar en el proceso. (ver

tabla 13)

Tabla 13. Costos por control visual y etiquetas 3s.

Costos
L USD Total
Descripcion Sl Bs. F unidad Bs. F Total | (tasa Dicom
96.000Bsf)
Pendon control visual de
perfiles de temperatura 5| 19.250.000,00 | 96.250.000,00 1.002,60
(0.75x1.20m)
Etiquetas de
identificacién de resina 150| 2.500.000,00 | 375.000.000,00 3.906,25
(mensual)
Total | 471.250.000,00 4.908,85

Fuente: Navay Rincon (Julio 2018)

Costo por capacitacion del recurso humano.

Con el fin de cumplir con la propuesta de mejora para la capacitacion del
personal en relacion a la mejora de sus conocimientos en base a la importancia del

cumplimiento de las politicas de mantenimiento y rutinas de limpieza establecidas
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por la empresa, las funciones correspondientes a cada puesto de trabajo y que

problemas se generan por la falta de cumplimiento de los mismos. (ver tabla 14)

Tabla 14. Costo por Capacitacion del Recurso Humano

Estrategia

Costo estimado

Capacitacion del recurso
humano
Segun propuesta de actividades (ver
cuadro N° 5)

125.000.000 Bs. F
1302,08 USD (Tasa Dicom 96.000Bsf)

Fuente: Navay Rincon (Julio 2018)

4.4.2 Resumen de costos

En la tabla N° 15. Se presenta el resumen del costo de inversion requerido

para poder implementar las propuestas planteadas.

Tabla 15. Resumen del costo de inversion requerido.

Fuente: Navay Rincén (Julio 2018)

4.4.3 Beneficios

Costos
Descripcién USD Total (tasa
5, Pl Dicom 96.000Bsf)

Manual y check list estandarizados 3.968.000,00 41,33
Orden 2S 468.800.000,00 4.883,33
Actividades p,rogramgdas de formacion del 150.000.000,00 1.562.50
personal del area serie 8000 5s
Control visual y etiquetas 471.250.000,00 4,908,85
Capacitacion del Recurso humano 125.000.000,00 1.302,08

Total | 1.219.018.000,00 12.698,09

Para el calculo del ahorro, se tomd en cuenta la cantidad de material no

conforme generado. Actualmente se pierde en promedio 16,5% por desperdicios

por material no conforme y se espera reducir al 8% que él es mejor valor registrado,

siendo el promedio del porcentaje de desperdicios del afio 2014, Por lo que

beneficios estan representados por el ahorro esperado minimo del 48% del

promedio de pérdidas obtenidas por material no conforme. El promedio mensual de

kilogramos de material no conforme en el 2018 es de 21.427,3 que equivalen a

60.600 USD y en Bs 5.817.600.000.
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60.600 x 48% = 29.088 USD

29.088
12.698,09

Por cada USD invertido, la empresa obtendra un beneficio de 2.29 USD que

Beneficio/Costo = USD =229USD

equivalen a 219.840 Bs. Por lo tanto, la inversion se triplica de manera inmediata.
4.4.4 Tiempo de recuperacion de la inversion

Permite conocer el tiempo requerido para recuperar la inversion inicial en
base a los beneficios generados de las propuestas, se procede a calcular el tiempo
de recuperacion de la inversion:

Costo total de la propuesta

Recuperacion de capital = 2
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo especial de grado, se logrd, mediante
las herramientas de ingenieria disefiar un plan de mejoras para la disminucién de
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000 en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, con el objetivo de realizar
sus actividades con una mejora en la productividad y eficiencia, mejorando sus
procesos, ademas generando un mejor ambiente de trabajo y disminuyendo los
costos adicionales por generacion de desperdicios por material no conforme. Es por
ello que se realizd un diagnostico de la situacion del proceso, se analizaron las
debilidades encontradas y de este modo se logré disefiar un plan para mejorar las
condiciones actuales.

En la fase I, se hizo el diagndstico de la situacion actual en la generacion de
desperdicios por material no conforme en el proceso de extrusion del area serie
8000 en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, mediante la recoleccion
de datos; como la observacion directa y la revision, lo que nos permitio encontrar
las principales debilidades en el proceso, tales como la falta de revision de
resistencias y termocuplas al inicio de la produccion, el operador no realiza las
limpiezas entre procesos, contaminacion en el recubrimiento del conductor, mala
ubicacion de herramientas de limpieza, falta de procedimiento de limpieza de
cabezal y tornillo, falta de motivacion del operador en cuanto a las limpiezas, falta
de cuidado al tapar o sellar las cajas de silano, entre otras; esto genera pérdidas de
material y ademas disminuyen la productividad en el proceso.

La fase Il tuvo como finalidad el anlisis de las debilidades encontradas en
la fase anterior que generan los desperdicios por material no conforme en el
proceso, mediante el diagrama de Pareto, se lograron detectar que las principales
fallas en el proceso, posteriormente se analizaron mediante el diagrama de causa-
efecto y luego una jerarquizacién de estas causas a través de técnicas de grupo nominal
con el fin de determinar las posibles causas que producen esas fallas, como lo son los
cambios de material sin limpieza en el tornillo y el cabezal de la extrusora, la variacion

en los tipos de resina, entre otras que producen este tipo de fallas en el producto. De
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esta manera se pudo encontrar oportunidades de mejoras en el proceso.

En relacion a la fase Ill, luego de realizar un analisis de las principales
causas en las fallas del proceso, se logré disefiar un plan de mejoras que conduzca
a la disminucion de desperdicios por material no conforme en el proceso de
extrusion del area de la serie 8000, basado en el anélisis realizado. Las propuestas
son la siguientes:

Implementar un instructivo de limpieza del tornillo y cabezal de la extrusora,

con la finalidad de estandarizar el procedimiento de limpieza de los mismos, lo

que ayudara al personal a realizar la actividad de manera eficiente y evitando
las fallas por la limpieza incorrecta.

Ademas se propone implementar las herramientas 5S en el area de extrusion

de la serie 8000, con el proposito de tener areas ordenadas, organizadas y

limpias para tener control de los materiales disponibles, ademas se propone

un cronograma de actividades para la formacién de personal en relacién al
cumplimiento de los procedimientos establecidos, verificacion del puesto
de trabajo antes y después de iniciar el proceso y una induccion de las

herramientas 5s, lo cual mejorara el desempefio de los trabajadores y

ayudara a disminuir los desperdicios.

También la elaboracién de etiquetas de identificacion y ayuda visual para el

uso de los tipos de resina, con el propdsito de identificar correctamente la

materia prima y no mezclar las diferentes marcas, ademas la ayuda visual
va a contener el perfil de temperaturas adecuado que se debe utilizar segun
el tipo de resina.

Asi mismo proponemos la implementacion de un check list para la puesta a

punto de resistencias y termocuplas de las maquinas extrusoras, que se debe

aplicar todos los lunes antes de iniciar el proceso productivo, de esta manera
aumenta la confiabilidad de la revision de las mismas.

Por altimo, se propone un plan de formacion al personal que mejorara el

rendimiento del personal y mejorara sus competencias.

En lafase IV, se realiz6 el analisis beneficio-costo de las mejoras
establecidas en el plan elaborado, cada propuesta planteada presenta costos
correspondientes al estudio, se obtuvo un costo de 12.698,09 USD para un retorno
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de la inversion aproximadamente en catorce dias de produccion una vez
implementada.

Por consiguiente, posterior al estudio, diagndstico y andlisis de las diversas
fallas encontradas durante el proceso productivo del area serie 8000, se logrd
obtener la respuesta a la formulacion del problema sobre diversas soluciones para
implementar mejoras con el objeto de disminuir los desperdicios por material no

conforme, estimando una disminucion del 48%.
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RECOMENDACIONES
Finalmente, una vez elaboradas las conclusiones, se presentan una serie de
recomendaciones que se desarrollan a continuacion:
Se recomienda tomar en cuenta las propuestas anteriormente planteadas con
previa revision, analisis y aprobacion de parte de la gerencia.
Mantener el orden y la limpieza del area serie 8000 con el fin de evitar las
fallas y accidentes.
Realizar seguimiento al cumplimiento de la estandarizacion de las normas
y procedimientos para el desarrollo de las actividades, a fin de minimizar
todas las fallas.
Comprar una sola marca de Resistencias.
Realizar talleres de capacitacion y adiestramientos que permitan mejorar la
capacitacion de los trabajadores del area.
Mantener al personal involucrado en los logros obtenidos, escuchar sus
propuestas e ideas de mejora con el fin de que se sientan parte del proceso
y trabajen mas eficientemente.
Estar atento de las condiciones de trabajo y los métodos de trabajo usados
en planta, a fin de garantizar la calidad de los productos, buen clima

organizacional y condiciones seguras de trabajo.
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APENDICE A

Manual de limpieza estandarizado del tornillo y cabezal de la extrusora.
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Instructivo vy Procedimiento de Limpieza de Tornillo y Cabezal
1. Objetivo

Estandarizar la limpieza de maquinas extrusoras con el fin de optimizar tiempos
y disminuir desperdicio por esta causa.
2. Alcance
Este instructivo aplica a las maquinas que necesiten realizar limpieza de tornillo
que trabajan con material Silano.
3. Caracteristicas
El tiempo total de limpieza debe ser de 5 horas méximo, las actividades
deben ser compartidas entre operador y ayudante.
El supervisor debe tener listo todo lo relativo a la logistica de suministros e
insumos: carretes de alimentacion, carretes de salida y cc.
Se debe aprovechar el tiempo de limpieza de tornillo para quemar piezas de
cabezal.
Para limpieza no se requiere utilizar resina natural, luego de trabajar con
silano use PVC inmediatamente. Optimice tiempo y evite desperdicio.
Debe considerar el consumo de material para no desperdiciar excesivo
silano en parada. ver tabla de longitudes vs conductor.
4. Desarrollo
La secuencia para limpieza de la maquina extrusora que trabaja con material

Silano es la siguiente:

1. Antes de parar la extrusora aproveche | 2. Disminuir temperatura a las zonas,
la capacidad del tornillo, incluyendo el | cuello, cabezay dado.

material que se encuentra en tolva Mc
guire. No se debe dejar material en | Z1: 130°C; Z2: 140°C; Z3: 145°C
tolva ~maguire porque agarra | Z4:145°C; Z5: 150°C; Z6: 160°C
humedad, este material no se debe | TRANSF: 160°C CUELLO:
utilizar. 165°C
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NO APLIQUE RESINA NATURAL,
VA A USAR DIRECTAMENTE
PVC.

CABEZA: 170°C DADO:
170°C

3. Cargue la tolva con PVC blanco (alta
densidad, 105°C).

Adicione un tobo. Este desperdicio
inherente es de 30 Kg de PVC (90801-
90802).

Para garantizar la limpieza del tornillo se
aplica un plastico duro para arrastrar la
mayor cantidad de particulas adheridas.

4. Se debe purgar con cabeza cerrada,
hasta que el PVC salga
completamente limpio.

¥

5. Cuando observe que sale limpio el
PVC abra cabezal y baje todas las piezas
del cabezal (distribuidor, montaje, porta
filtro, etc.,) para que sean enviadas a
quemar al horno.

6. Abra cabezal y purge con cabezal
abierto a 140°C hasta que el pellet
del PVC salga casi entero. ElI PVC
debe arrastrar con todas las impurezas
y residuos dejados por el Silano.

O RNE SO

7. Termine de purgar el PVC que queda
en el tornillo. Mientras purga el PVC

8. Agregue parafina o aceite S32 en la
tolva a fin de lubricar el tornillo, de
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debe proceder a limpiar las piezas del
cabezal y cuellos. Debe aprovechar que
las piezas estan calientes para limpiar
méas facilmente. Solo use cepillo de
bronce a fin de no rayar la pieza.

esta forma serd mas fécil la limpieza
de tornillo y camisa. Limpie la punta
del tornillo y parte externa de la
maquina.

9. Antes de sacar el tornillo debe
desinstalar la varilla de lubricacion.
Hagalo con cuidado, evite hacer
regueros. Asegure que la bomba de
recirculacion esté apagada.

10. Sople la tolva con aire. Deben
quedar libres de cualquier material, de
lo contrario se contamina.

11. Saque el tornillo, inmediatamente
debe limpiar aprovechando que aun esta
caliente. Use cepillos de bronce.
Verifique que el tornillo ha quedado
bien limpio.

12. Luego de limpiar tornillo proceda
a limpiar camisa. Limpie la camisa
con una barra envuelta en trapo y
cobre para que no raye la camisa.
Verifiqgue que quedo bien limpio
alumbrando con una linterna desde la
parte de atras.
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13. Ingrese el tornillo limpio, coloque la
varilla de refrigeracion y ajuste las
temperaturas de acuerdo a las
establecidas para el material a trabajar.
No debe forzar el tornillo a entrar, si esto
pasa es porque todavia no esta bien
limpia la camisa y bordes del tornillo.
Luego monte porta filtro con la malla de
acuerdo al material con que va a trabajar,
para esto debe chequear hoja de proceso.

14. Verifique que las piezas del
cabezal se encuentran bien limpias.
Que no contengan ningun tipo de
residuo y que se encuentren en buenas
condiciones. Proceda a montar
cabeza, distribuidor, montaje (tip y
matriz) de acuerdo al instructivo de
operacion y lo que defina el CC.
Recuerde que las piezas no deben
entrar NI A GOLPES NI CON
FUERZA.

Cuadro N° 15: Instructivo y Procedimiento de Limpieza de Tornillo y Cabezal
Fuente: Interamericana de cables Venezuela
Autor: Nava M., Rincén A.
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APENDICE B

RUTINA DE LIMPIEZ EXTRUSORA
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RUTINA DE LIMPIEZA EXTRUSORA 6030 - 6031 — 6032

ACTIVIDAD

FRECUENCIA TIEMPO| OBSERVACIONES

TODOS LOS DIAS EN

1 Limpieza de cabezal y cambio de filtro Diario - ler 1h 30
(Cod. 61) turno Min 1ER TURNO efectuar
estas actividades, se
Limpieza/Sopletear tolva mc guire, Filtros - : debe parar maquina
2 de maquina Diario 5Min para estas actividades
N L . Diario .
3 | Limpieza de conexion y generador de vacio En los 3 turnos 2 Min CADA TURI_\IO _debe
— efectuar esta limpieza y
4 | Limpieza/Lubricacion de secuencial Diario 5 Min hacer cambio de
En los 3 turnos esponja y trapo en
5 Cambio de esponja y trapo antes de cabezal Diario 2 Min Afﬁ\‘ﬂl\gﬁ_&s CDI(E)N
— Alimentacion En los 3 turnos
Inicio de semana
Limpieza/Sopletear tolva de pre secado, . TODOS LOS LU.NES 0
6 . . Semanal 5 Min €n una preparacion se
Filtros de maquina .
incluyen estas
actividades.
Limpieza de tornillo Segu,n cC _((;:olo_res),
7 Revision de supervisor de limpieza- Semanal 8 Horas segun incidencias,
- segun trabajo de
aprobacion o
maquina.
* La rutina de limpieza se debe aplicar segun frecuencia establecida, sin embargo si presenta alguna
Nota: falla

de procesos o novedad aplique inmediatamente rutina de

limpieza

* Es necesario tener como habito las rutinas de limpieza, siempre aprovechar paradas de maquina

como AVERIAS

para efectuarlas o inicio de semana, en caso de no tener paradas efectuarla limpiezas en un cambio

de proceso
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RUTINA DE LIMPIEZA EXTRUSORA 3040

ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA TIEMPO OBSERVACIONES
Limpieza de cabezal y cambio de filtro - . | TODOS LOS DIAS EN
b | (cod. 61) Diario - 1er turno | Th 30 Min | 20 TURNO efectuar
N . . estas actividades, se
2 Iaérrl%p);eﬁ?ﬁopletear tolvame guire, Filtros Diario 5 Min debe parar maquina para
q estas actividades
Limpieza de conexién y generador de Diario .
3 vacia En los 3 turnos 2 Min
: CADA TURNO debe
4 Limpieza/Lubricacion de secuencial Diario 5 Min efectuar est_a I|m_p|ez_a y
En los 3 turnos hacer cambio o limpieza
Cambio de esponja y trapo antes de Diario . del trapo en conductor
5 . . 2 Min
cabezal - Alimentacion En los 3 turnos
Inicio de semana
Limpieza/Sopletear tolva de pre secado, . TODOS LOS LU.NES 0
6 . . Semanal 5 Min en una preparacion se
Filtros de maquina .
incluyen estas
actividades.
Limpieza de tornillo Segun CC (colores),
7 Revision de supervisor de limpieza- Semanal 8 Horas | segun incidencias, segln
aprobacién trabajo de maquina.
* La rutina de limpieza se debe aplicar segun frecuencia establecida, sin embargo si presenta alguna
Nota: falla

de procesos o novedad aplique inmediatamente rutina de

limpieza

* Es necesario tener como habito las rutinas de limpieza, siempre aprovechar paradas de maquina

como AVERIAS

para efectuarlas o inicio de semana, en caso de no tener paradas efectuarla limpiezas en un cambio de

proceso
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