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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en Corporacion Facil Quimica
C.A, empresa trasnacional encargada de la fabricacion y distribucién
de productos de cuidados del hogar, en los mercados nacionales e
internacionales. En la actualidad, en las empresas, el objetivo
fundamental es reducir los costos, desperdicios y a su vez mejorar
continuamente los procesos. En la linea cuatro (4) del area de llenado
del cloro, existia problemas de paradas no programadas, asi como una
pérdida considerable de material de empaque que se conforma por:
Envases/PET, etiquetas autoadhesivas. Es por esto que se realizé un
estudio, que permitio el anélisis y diagnodstico de la situacion
actual a través de la observacion directa y entrevistas no
estructuradas, se procedio a realizar un analisis de los datos que se
obtuvieron mediante herramientas de ingenieria; se disefia un plan de
mejora continua que se basa en la herramienta TPM, con el disefio de
un programa de mantenimiento preventivo que mediante su aplicacion
redujo las paradas imprevistas y los desperdicios que se creaban en la
linea cuatro (4), el Gltimo paso fue realizar un analisis costos beneficio
donde se presenta que la relacion beneficio/costo se obtiene que por
cada dolar invertido de las propuestas, se obtiene un beneficio de 2.97
$/mes Por esta razon el plan estratégico es factible, pudiendo
recuperar en 7 dias la inversion realizada, esto hace que la
organizacion cuente con una serie de beneficios que aumentan la
proyeccion productiva de la empresa Corporacion Facil Quimica.
C.A., desde el punto de vista de mejora Esta investigacion es un
estudio factible; con disefio de campo y documental con un nivel
descriptivo.

Descriptores: Diagnostico, Plan, Mejoras, Perdidas.
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INTRODUCCION

A través de los afios, las organizaciones han evolucionado con el fin de
hallar las mejores vias, metodologias y politicas, que permitan mejorar sus
procesos industriales. Esto debido a que les resulta fundamental manejar de
manera eficiente y eficaz sus recursos, para asi lograr obtener mejores beneficios
de acuerdo a sus metas y objetivos. El presente proyecto de investigacion titulado
" Plan de Mejoras en la Linea cuatro del Area de Llenado de Cloro en La
Empresa Corporacion Facil Quimica C.A™" tiene por objetivo la construccién
de un plan de mejoras que permitan atacar el problema de paradas no programadas
y desperdicios generados por la fallas existentes en la linea cuatro (4) del area de
llenado de la empresa, empleando para ello distintas herramientas de ingenieria
industrial, con la finalidad de sugerir diversas mejoras que sirvan para aumentar la
eficiencia, productividad y asi cumplir con las metas de la organizacion;
basadndose en la importancia que los procedimientos poseen dentro de un area de
trabajo.

Dentro de este orden de ideas, este proyecto se encuentra estructurado por
capitulos, donde de manera consecutiva y organizada, se pretende identificar el
area estudiada, enfocando las causas y efectos producidos en el area objeto de
estudio y las posibles conclusiones y recomendaciones presentadas para el caso:

Capitulo I, el problema: Es donde inicialmente se explica la problemética de la
situacién o problema que se esta presentando en el area de llenado de la
empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., planta Valencia, con respecto a las
paradas no programadas y a la pérdida de material de envasado en la linea
cuatro (4), es ademas es donde se trazan los objetivos tanto generales como
especificos que se quieren llegar a cumplir y por supuesto se expone la
justificacion del estudio a realizar.

Capitulo I, marco tedrico: Es el que sustenta la investigacion que se llevara a
cabo, pues aqui se narran los antecedentes y avances que se puedan presentar
con el tema de estudio que se esta tratando. Cabe acotar que cuenta tambien

con los fundamentos tedricos que forman la base de la investigacion. Por



altimo y no menos relevante se presenta una definicion de términos que se
consideran resaltantes en el tema que se esta estudiando.
Capitulo 111, marco metodoldgico: Es aquel donde se delimitan tanto el disefio,
el tipo y nivel de la investigacion que se esta realizando, se presenta la
poblacion y se explica la muestra con la que se trabajara a lo largo del estudio.
En tal respecto se deben sefialan las técnicas e instrumentos utilizados para la
recopilacion y analisis de los datos que sustentaran la investigacion y se
establecen las fases de la investigacion.
Capitulo 1V, resultados: En el siguiente capitulo se proveen los resultados de la
investigacion, estos resultados se dividen en cuatro fases: la primera se centra
en el diagndstico de la problematica; se realiza una investigacion en el proceso
productivo llevado a cabo en la linea cuatro, inmediatamente en la fase dos por
medio de herramientas de andlisis se expresa lo que se presencié en el
diagnostico y se presentan las causas primordiales que crean la situacion
negativa, en la tercera fase se presentan un plan de mejora continua para
solucionar la problematica de las paradas no programadas y la pérdida de
material (envases y etiquetas) y en la Gltima fase se presenta la relacién costo
beneficio de la propuesta.
Finalmente, se presentan las conclusiones de la investigacion, las
recomendaciones para trabajos futuros, asi como la bibliografia consultada que
sirvio para la elaboracion del marco teérico y la propuesta de mejora.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Hoy en dia las empresas, debido a la fuerte competencia existente en el
mercado, se ven en la necesidad de estar en constante cambio para poder
mantenerse en este, lo que ha llevado a un continuo aumento de la productividad,
eficiencia y eficacia a través de una serie de factores como lo es el caso de la
actualizacién tecnoldgica constante.

Las empresas en Venezuela actualmente atraviesan una dificil situacion la
cual ha afectado al sector industrial, lo que trae como consecuencia que la
produccion de las mismas presente un bajo nivel de eficiencia y productividad,
afectando asi el cumplimiento de las metas y objetivos deseados, hasta el cierre de
empresas.

La empresa Corporacion Facil Quimica C.A, es una organizacion
venezolana representada principalmente a través de la marca Clic, la cual fue
fundada a principios del 2012 con el prop6sito de ofrecer productos de limpieza y
el cuidado del hogar y de los tejidos con una alta calidad, es una empresa
Trasnacional con 7 afios de trayectoria, encargada de la fabricacion y distribucion
de productos de consumo masivo, en los mercados nacionales e internacionales.
Su planta se encuentra ubicada en el municipio Los Guayos en Valencia, Edo.
Carabobo y estd enfocada en la produccion de lavatodo Multiuso, Detergente
liquido para ropa, acondicionadores para ropa, abrillantadores, desmanchadores,
eliminador de olores, desengrasantes, cloro bactericida jabonoso. Sus altos
estandares de calidad, tecnologia y seguridad, la han hecho merecedora de
prestigiosos reconocimientos. La empresa Corporacion Facil Quimica C.A, ha
tenido que asumir una conducta competitiva a través del mejoramiento de sus
procesos con la finalidad de satisfacer las necesidades y exigencias de los

consumidores, para asi beneficiar a la empresa y a sus trabajadores.



La Planta de fabricacién de productos de limpieza y el cuidado del hogar, se
divide en 4 etapas las cuales son Etiquetado, Llenado, Tapado y Encajonado las 3
primeras trabajan en conjunto para lograr el producto terminado en sus distintas
presentaciones y tamafios. La Planta cuenta con un area total de 7.530,4 mts,.

En cuanto a los pardmetros operativos, (ver tabla 1), se muestra que la
planta de llenado de productos de limpieza y el cuidado del hogar esta conformada
por ocho (8) lineas de la marca Clic, que producen actualmente ocho férmulas
distintas, de acuerdo a un plan de produccion, cada una de las lineas cuenta con
una velocidad, la cual varia de acuerdo a la capacidad volumétrica del producto y
la formulacion de ellas, tal y como se observa la misma opera con una velocidad
de 150 unid/min.

Tabla 1. Velocidad de produccién unid/min de las lineas de llenado de la
planta de productos de limpieza y el cuidado del hogar.

Linea 1

Linea 2

Producto Tamaiio velocidad Producto Tamafio velocidad
Lavatodo 800 cm?® 120 ud/min Detergente 500 cm? 120 ud/min
Multiuso Liquido para _
il 150 ud

limén 1000 cm? | 0NN popa 1000 em? uel/min
Linea 3 Linea 4

Producto Tamaiio velocidad Producto LET BT welocidad
Eliminador 150 wd/min Cloro 150 wd/min
de Olores 1000 cm? Jabonoso 1000 cm?

Linea 5 Linea 6

Producto Tamafe  wvelocidad Producto Tamaiio wvelocidad
Desmanchador 150 Desengrasante 120 ud/min
de ropa 1000 cm? | Ud/min de cocina 650 cm®

Linea 7 Linea 8

ot Tamafio  velocidad  progyeto Tamafio  velocidad
Abrillantador 150 Detergente 500 cm? 120

de cerdmica 1000 cm? ud/min liquido para ud/min

3
ropa con 1000 cm 150
suavizante Lol miin

Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Existen etapas especificas durante el proceso de produccién que pueden ser
mejoradas ya que existen fallas que al detectarlas se abre la oportunidad de
corregirlas con la finalidad de mejorar su desempefio.

En la linea de llenado nimero cuatro (4), durante sus operaciones se generan
distintos desperdicios, tanto de etiquetas y envases, asi como Paradas No

programadas; siendo este Ultimo objeto de estudio de esta investigacion, debido al



aumento que ha experimentado el mismo en los Gltimos meses en la planta de
productos del hogar.

Actualmente en la etapa de llenado de la linea cuatro (4), existen problemas
de paradas no programadas, asi como desperdicios en envases Yy etiquetas,
presentandose baja eficiencia y productividad, generando pérdidas econdmicas

para el area y por ende para la empresa. (Ver grafico 1).
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Grafico 1. Tiempo de Paradas No Programadas en la Linea de Llenado N°4 de la
Planta.
Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica Abril, (2019).

En el grafico 1, se puede evidenciar que durante el mes de abril (2019) las
paradas no programadas se han ido incrementado al pasar los dias, teniendo como
promedio 140 min/dia, lo que implica una gran cantidad de interrupciones
existentes en la linea cuatro (4) de llenado donde se ve afectada la planificacion de
la produccion de la empresa y por ende la eficiencia de la linea en general.

Las paradas imprevistas en la linea cuatro, han generado una cantidad de
pérdidas en material de empaque, que forman parte del proceso de produccién de
cloro entre ellas; envases y etiquetas ya que al principio del mes se establecen
objetivos de consumo, pero el resultado que se obtiene es diferente, es por ello

necesario que se haga un estudio de los factores que las generan y las correctas



soluciones que puedan disminuirlas o eliminarlas, en el grafico que se aprecia a

continuacion se plantean las pérdidas de envases y etiquetas durante el mes de

abril.
Desperdicio de envases y etiquetas
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Gréfico 2. Desperdicio de Envases y Etiquetas en la Linea de LlenadoN°4 de
la Planta.
Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, Abril (2019).

En el grafico 2, permite evidenciar la gran cantidad de desperdicios
existentes de material de envase y etiquetado por dia. Existe una perdida
promedio de 60 envases diarios durante el mes de abril, y esto trae como
consecuencia el desecho de la misma cantidad de etiquetas, generando
inconvenientes a momento de dar cumplimiento a la produccion planificada y lo
que genera grandes pérdidas econdmicas.

En todo proceso se debe cumplir que la entrada de la cantidad de materia
prima al proceso coincida con la salida de la cantidad de unidades de producto
terminado; teniendo en cuenta un margen de desperdicios, el cual, por mas éptimo
que se encuentre el proceso siempre existira, en el caso de la linea cuatro (4) de la

planta de llenado, el limite estandar de pérdida establecido por la empresa es 0,5%



de desviacion del producto. Actualmente se presenta una situacion en la cual éste
margen es superado, debido a que existe un promedio mensual de unidades
defectuosas de 47,67 que representa 1,38% superando el margen establecido por
la empresa de 0,5% de desviacion del producto representando pérdidas
econdmicas y de material, afectando el cumplimiento de las metas de produccion.

A continuacion, se presenta las unidades producidas en la linea cuatro (4)
de cuidado del hogar marca Clic, (ver cuadro 1) durante el periodo de abril, mayo
y junio del 2019.

Cuadro 1. Unidades Producidas en la Linea N°4 de productos de limpieza y el
cuidado del hogar 2019.

L aLEAQL o
— " Informe Mensual de Produccion - Unidades - Linea (4) 2019
MES planifizade Producides Defectuosos Busnos Daficit Porcantaje Incumplimiants
AER B e AEA40 i AE3B0 23580 BE,30%
BAY BRIGD 42360 48 41312 Ja048 53, 7h%
JUN B2A00 R 35 Fooay 22451 B, 025

TOTAL 64,75%

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, Abril (2019).

Ahora bien, como se pudo observar en la tabla anterior la produccion
programada de los productos de limpieza y el cuidado del hogar marca Clic, la
cual es la meta esperada por la empresa, contra la produccion real, en este sentido
se obtiene la productividad mensual el cual fue de un promedio para el afio 2019
del 35,25 % del 100 % planificado, debido a las paradas imprevistas en el proceso
productivo.

Esto ha traido como consecuencia para la empresa un impacto negativo
mensual promedio en ventas de Bs.S. 1.775.334.667 o 70.149,79 $ durante los
meses de abril, mayo y junio, ya que se dejan de producir unidades que son
necesarias para cubrir la demanda del producto requerido en el mercado, asi
mismo las pérdidas de material (Merma), en promedio mensual alcanza Bs.S.
877.219,20 lo que no es beneficioso para la empresa. A continuacién, se presenta
el comportamiento de mermas en las diferentes lineas de llenado. (Ver tabla 2).



Tabla 2. Comportamiento de Mermas (Planta Cuidado del Hogar)

%&fﬂ.ﬁ!&
I| _\_J ......

L

LiNEA PRODUCTOS ABRIL MAYO JUNIO PROMEDIO
% MERMA | % MERMA % MERMA POR LINEA%

1 Lavatodo multiuso limdn 0,02 0,00 0,12 0,05

2 Detergente liquido para ropa 0,01 1,00 0,39 0,05

3 Eliminador de Olores 0,03 0,02 0,02 0,00

4 Cloro jabonoso 1,17 1,89 1,09 1,38

5 Desmanchador de ropa 0,02 0,01 0,03 0,02

B Desengrasante de cocina 0,02 0,03 0,01 0,06

7 Abrillantador de cerdmica 0,69 0,02 0,8 0,05

B Detergente liquido ropa/suavizante 0,08 0,13 0,46 0,22

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, Abril (2019).

En este respecto al observar el comportamiento de mermas, en las diferentes
lineas de la planta de limpieza y el cuidado del hogar se aprecia que las mismas
estan controladas, pero se observa un incremento por encima del 0,5% en la linea
(4), lo cual resulta negativo para la empresa. Partiendo de la definicion establecida
por la organizacion objeto del estudio, de Merma a todas aquellas “pérdidas” que
se producen a lo largo de la cadena de valores para la fabricacion y elaboracion de
los productos.

Es importante acotar que las mermas dentro de un proceso productivo,
pueden ser perjudiciales para la economia de la empresa, ya que encarecen los
costos de produccion causando incrementos en el precio del producto final el cual
tiene un impacto directo en los consumidores. Las empresas deben establecer
controles continuos de mejora que reduzcan o eliminen las mermas a fin de que
sus utilidades no se vean afectadas por el incremento de los costos de fabricacién

Asi, durante el proceso de manufactura del producto en la linea cuatro (4),
se ha observado que se genera tiempo perdido, derrame en el producto
produciéndose éste mayormente en la llenadora y consecuencia de las causas a
determinar que provocan perdida de materia prima.

Por lo antes expuesto, en la presente investigacion se realizard un plan de
mejora en la linea cuatro (4) del area produccion de llenado de productos del
hogar, que permita la solucién de las diversas fallas y obtener entonces un
aumento y mejora de la eficiencia y eficacia a través del andlisis de la linea,



mediciones, favoreciendo asi el desempefio de la linea de fabricacion de la
empresa Corporacion Facil Quimica.
Formulacion del Problema
¢De qué manera se podra mejorar la linea cuatro (4) del area de Llenado de
cloro para aumentar la eficiencia y productividad de la empresa Corporacion Facil
Quimica?
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Proponer un Plan de Mejoras para la Linea cuatro (4) del area de llenado de
cloro, con el fin de lograr un aumento en la eficiencia de la Empresa Corporacion
Facil Quimica C.A.
Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de la linea cuatro (4), del area de llenado de
cloro en la Empresa Corporacion Facil Quimica C.A.
Analizar las debilidades encontradas que generan paradas no programadas en
la linea cuatro (4), del area de llenado de cloro a traves de las herramientas de
la Ingenieria Industrial.
Disefiar un plan de mejoras en la linea cuatro (4) basado en el anélisis
realizado.
Evaluar la factibilidad econdémica operativa, técnica, ambiental y social de la
propuesta.
Justificacion de la Investigacion
Un plan dirigido a la mejora de los procesos en cualquier organizacion,
permite el correcto funcionamiento de los mismos, es por ello que el propdsito de
la investigacion surge cuando la empresa Corporacion Facil Quimica C.A, asume
los procesos mejora continua, permitiendo mejorar la productividad de la misma.
Para la empresa Corporacion Facil Quimica; se diagnosticard vy
determinara cuales son las causas que inciden en la generacion de paradas no
planificadas en la linea cuatro (4) de llenado, que en el momento actual estan
produciendo pérdidas para la compafiia, detectar las posibles fallas operacionales

para luego ser corregidas y finalmente proponer soluciones a los problemas



actuales, que han generado un impacto econémico importante, existiendo pérdidas
promedios entre las paradas por fallas y el costo de material de Bs.1776.211.886
Bs/mes 0 32.470,21 $/mes entre (abril mayo y junio).

El Trabajo de Grado traeria beneficios econdmicos para la empresa ya que
se deberé evaluar los costos y ganancias, para asi incrementar la productividad y
eficiencia en sus procesos y lograr una mayor competitividad en el sector.

Se obtendra ventajas productivas como lo son: disminucion de errores,
como es el caso de las paradas de linea no programadas dentro del area de llenado
N° 4, y las multiples ventajas que este factor trae consigo, como lo son el
mejoramiento de la calidad y ambiente laboral, mayor aprovechamiento del
tiempo, reduccion o eliminacion de desperdicios de material de envasado, y por
ultimo mejor despliegue de trabajo dentro del area.

Al mejorar sus procesos, se obtiene un valor agregado importante el cual es
el beneficio de los empleados; al mejorar los niveles de operacionalizacion de
cada actividad, ya que con las mejoras que se pretenden llevar a cabo se busca
generar una multiplicacion de ganancias por produccion, se reduce el manejo de
material y a su vez existira mayor fluidez en las operaciones que se llevan a cabo
para realizar los productos.

Desde el punto de vista académico, este proyecto se justifica como requisito
indispensable para la obtencién del titulo de Ingeniero Industrial, y a su vez
ayudar a futuras investigaciones en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
José Antonio Péez.

Alcance de la Investigacion

El desarrollo de esta investigacion se llevara a cabo en la linea cuatro (4) del
area de llenado de cloro de la empresa Corporacion Facil Quimica, en Valencia,
estado Carabobo; el cual tiene por objeto proponer un plan de mejoras, con el fin
de lograr un aumento en la eficiencia a través del analisis de la linea, mediciones y
otras herramientas favoreciendo asi el desempefio de la misma, sin considerar la
ejecucion e implementacion del estudio, ya que éste quedara a disposicion de la
Gerencia, quiénes tendran la responsabilidad de revisarlo e implementarlo si asi lo

considerasen.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentara la recopilacion de una serie de aspectos
tedricos que serviran de sustento a la presente investigacion. En primer lugar, 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 dichos problemas. Luego se hizo una revision teérica que permitio
facilitar la recopilacion de la informacion, y fortalecer los conocimientos de las
herramientas empleadas y por ultimo se presentan las definiciones del conjunto de
términos usados en este trabajo especial de grado.

Antecedentes de la Investigacion

Dentro de los antecedentes que sirven de base para la realizacion de este
trabajo, se encuentran investigaciones o estudios realizados por diversos autores
qgue enriquecen los conocimientos para el cumplimiento de los objetivos
planteados.

Entre ellos estan:

Villafafie E. Yedri C. (2018) en su trabajo de grado titulado “Propuesta de
un Plan de Mejora para la linea de Produccion en los Procesos de Llenado,
Tapado y Encajonado del Cloro en la empresa Productos Halogenados
Copalven de Venezuela, ubicada en Caracas”, para optar por el titulo de
Ingeniero en Produccion de la Universidad Metropolitana, Caracas, Venezuela. El
objetivo de este trabajo, fue el de elaborar una propuesta de un plan de mejora
para la linea de produccion en los procesos de llenado, tapado y encajonado del
cloro Nevex perteneciente a la empresa COPALVEN C.A. Para poder establecer
el plan de mejoras a los procesos en estudio fue necesaria la informacion detallada
de estos, asi como el diagnostico de la situacion actual del funcionamiento de las
areas de Llenado, Tapado y Encajonado con el fin de establecer las causalidades
que afectan a las mismas y las cuales fueron obtenidas del personal que labora en

los mismos. Para establecer cual de los procesos era el que se encontraba



generando mayores niveles de incidencia se establecié un analisis comparativo
entre las areas en estudio con el fin de seleccionar la méas critica para la
investigacion.

Una vez determinado el proceso mas deficiente se definieron los factores
claves de éxito relacionados con el area en estudio seleccionada para el
establecimiento del nivel de desempefio actual de la misma los cuales muestran
como se desarrolla el trabajo en todos los procesos que ocurren en la planta y de
esta forma poder establecer los factores bajo los cuales se elaboré el plan de
mejora en la linea de Llenado de la empresa Productos Halogenados Copalven,
para el establecimiento de un funcionamiento efectivo de la misma.

Por lo tanto, este trabajo especial de grado fue utilizado para el desarrollo de
esta propuesta; los cuales permitieron establecer los factores internos que no se
cumplen o que presentan fallas por parte de la empresa caso estudio, estos factores
estan dirigidos a la eficiencia, eficacia y paradas del proceso los cuales fueron el
basamento principal para la definicion de los factores que estan afectando al
proceso a través de indicadores.

Arancibia, P. Tomas, S. (2017), en su trabajo de grado titulado “Plan de
Mejora de Subsistema y componentes Criticos en Linea de Llenado de
Envases de Vidrio en Planta Embotelladora de Gaseosas Coca-Cola
Embonor de la region de Valparaiso Chile”, para optar por el titulo de
Ingeniero Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso,
Chile. En el presente trabajo se busco definir subsistemas y componentes criticos
de una linea de llenado de envases de vidrio con objeto de redisefiarlos, en esta
perspectiva se analizaron los datos de la linea ubicada en la planta de Concdn,
perteneciente a la empresa Coca-Cola Embonor y se determind la méaquina que
genera la mayor cantidad de tiempo perdido. El estudio propuso, tres posibles
soluciones; de las cuales se determind que dos son las mas viables. Una de ellas
estd asociada al tornillo sin fin de la méaquina llenadora el cual tiene como funcion
entregar con una separacion predeterminada los envases vacios listos para ser
Ilenados; la solucién consiste en el mejoramiento del acople que une este tornillo

sin fin con el eje transmisor. La otraopcion refiere al cambio de la linea productiva
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completa, debido a que ésta tiene una cantidad de afios considerable, superando su
vida util, lo que genera una importante cantidad de fallas, muy baja utilizacién y
gran cantidad de pérdidas. Es por este motivo que se sugirié la compra e
instalacion completa de una linea de vidrio nueva, la que se configuré a nivel
conceptual y bésico en el presente trabajo.

Al respecto, este trabajo especial de grado fue utilizado para el desarrollo de
la propuesta dada, ya que incorpora consigo una serie de elementos que deben ser
atendidos al momento de generar una planificacion de mejora o proyecto de
estrategia industrial, de tal manera, su valor radica en la posibilidad de concretar
una idea mas consistente y duradera.

Hernandez, R. Moisés, Y. (2016), en su trabajo de grado titulado
“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”, para
Optar al Titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad José Antonio Péaez. La
presente investigacion se desarroll6 en Colgate Palmolive Venezuela, la cual es
una empresa trasnacional encargada de la fabricacion y distribucién de productos
de consumo masivo, en los mercados nacionales e internacionales. En la
actualidad, en las empresas, el objetivo fundamental es reducir los costos,
desperdicios y a su vez mejorar continuamente los procesos. Es por esto que se
realizd un estudio que permitid el analisis y diagndstico de la situacién actual que
propone mejoras para la reduccion de scrap, en la linea dos del area de llenado de
cuidado bucal, aplicando las técnicas de ingenieria industrial logrando proponer
un plan de mejoras que conduzca a la disminucién de material scrap y finalmente
un analisis de costo beneficio de la mejora aplicada. La investigacion es de tipo
proyecto factible, basado en una investigacion de campo con un nivel descriptivo
y documental, se aplicaran técnicas de revision documental, bibliogréfica, la
entrevista, inspecciones, analisis operacional y observacion directa. Se logro,
mediante las herramientas de ingenieria industrial implementar un plan de mejora
para la reduccién de scrap de la linea dos (2) de la planta de llenado de Colgate

Palmolive Company, con la finalidad de alcanzar la mejora en la productividad,
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reducir los problemas de calidad, mejoras en el proceso, un ambiente de trabajo
mas comodo y reducir el costo adicional que genera la produccion de scrap.

El aporte de esta investigacion radica en la manera de estudiar y cuantificar
los desperdicios y clasificarlos, lo cual sirvio de guia para realizar la toma
rutinaria de datos en esta investigacion.

Bases Tedricas

Productividad.

Segun Lépez J (2012), para definir productividad se necesita entender que
aun con la tecnologia méas desarrollada en los procesos, y con el equipo mas
sofisticado en informatica, no puede activarse la productividad si no hay
participacion coordinada e toda la gente involucrada, en la creacion de bienes y
servicios. Lo individual estd muy limitado en la alta productividad. Desde un
director general de empresa o el presidente de un pais, hasta el empleado mas
modesto de una organizacion, todos dependen de un trabajo en equipo.

La productividad es de conjunto como sistema. El éxito productivo se da en
grupos, los resultados dependen sin excepcion de articular a todos los recursos
involucrados, incluyendo por supuesto a los humanos, todos deben estar
integrados, para lograr optimizar la rapidez. Integracion implica saber simplificar
lo complejo para conseguir con facilidad los resultados. En los procesos de
transformacion para fabricar o crear objetos, la productividad siempre esta
afectada por la eficiencia, como ya hemos visto, la eficiencia es una optimizacion
de los recursos disponibles.

La productividad puede definirse como lo producido en un tiempo; en el
lenguaje empresarial es la produccion del nimero de objetos en un tiempo.

La productividad siempre es afectada por un nivel de eficiencia, ésta
siempre es menor proporcionalmente a la unidad. La eficiencia siempre reduce de
forma directa a la productividad y la convierte en una productividad estandar,
sirve para calcular y planear, la cantidad y la capacidad de produccion.

Calidad Total
Arenas, P. (2006), dice que sus origenes se remontan a 1949, cuando la

Union of Japaneces Scientist san Engineers (JUSE) cred un comité formado por
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diferentes escuelas, ingenieros y funcionarios preocupados por la mejora de la
productividad, y por aumentar la calidad de vida. Es una filosofia que se
caracteriza por prevenir y, por ello, reducir drasticamente todos los costos de no
calidad y esta basada en principios, entre los cuales se encuentran la orientacion al
cliente, las mejoras continuas y el trabajo en equipo, también es una estrategia
administrativa dentro del movimiento de calidad que considera e interrelaciona
aspectos técnicos, humanos y materiales a través de un enfoque de sistemas,
integracion, estrategias y mejora continua.

En los dltimos tiempos, el concepto de calidad total esta teniendo una
creciente aceptacion debido a que el sistema independientemente de que tiene un
enfoque global que contribuye a la obtencién de los resultados esperados y a pesar
de que requiere de cambios sustanciales (a veces drasticos), a su vez, se alimenta
de los siguientes criterios (Horizonte Empresarial/N0.2067):

El cliente exige calidad: el cliente que enfrentamos en el mercado es un
cliente evolucionado, mas informado, mas atento y racional en sus elecciones, por
lo que es un consumidor méas exigente. Ese cliente no esta dispuesto a tolerar la
falta de calidad, el mal servicio y no acepta excusas. La calidad total representa la
unica forma de no ir a la zaga de las exigencias del cliente sino, por el contrario,
de suscitar continuamente su curiosidad, de captar sus exigencias y de aumentar
permanentemente su satisfaccion.

La calidad es rentable: la calidad es una fuente de riquezas. Solo las
empresas que se caracterizan por la calidad de sus productos y de sus servicios
sobreviven en el mercado, alcanzan notoriedad y prosperan.

La calidad total mejora la moral del personal: donde la calidad es escasa,
es facil que se produzcan frustraciones, conflictividad y confusion. Se generan
pérdidas de tiempo, mucho trabajo y escasas satisfacciones, lo que a la larga
conduce a la pérdida de competitividad, pérdidas de personal, etc. pretende
revalorizar el papel del hombre en la empresa y hacer aflorar los ilimitados
recursos que posee cada ser humano.

Por consiguiente, el modelo de calidad total se puede resumir en los

siguientes aspectos:
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- Satisfaccion al cliente.

- Liderazgo. - Informacion y analisis.

- Aseguramiento de calidad.

- Recursos humanos.

- Planificacion estrategia.

- Efectos en el entorno.

- Resultados

Lean Manufacturing

Hernandez (2013). Sefiala que el Lean Manufacturing: “Es una filosofia de
trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacién de
un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios” (p.11).

Lean mira lo que no se deberia estar haciendo porque no agrega valor al
cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion
sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica
totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacién de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento, gestion
de la cadena de suministro. La filosofia Lean no da nada por sentado y busca
continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera mas agil, flexible y
economica.

Sanchez J (2010), sostiene que el Lean Manufacturing:

Tiene por objetivo la eliminacion del despilfarro, mediante
la utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM, 58S,
SMED, kanban, kaizen, heijunka, jidoka, etc.), que se
desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del lean
manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control
total de la calidad, la eliminacion del despilfarro, el
aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de
valor y la participacion de los operarios. (p. 01).

Principios del Sistema Lean Manufacturing

Segun Hernandez J. (2013), Ademas de la casa Toyota los expertos recurren
a explicar el sistema identificando los principios sobre los que se fundamenta el
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Lean Manufacturing. Los principios méas frecuentes asociados al sistema, desde el
punto de vista del “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 lo ensefien a otros.

eInteriorizar la cultura de “parar la linea”.

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

*Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudandoles y
proponiéndoles retos.

eldentificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

«Promover equipos y personas multidisciplinares.

*Descentralizar la toma de decisiones.

eIntegrar funciones y sistemas de informacion.

*Obtener el compromiso total de la direccion con el modelo Lean.

A estos principios hay que afiadir los relacionados con las medidas
operacionales y técnicas a usar:

Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la
superficie.

eUtilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproduccion.

*Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccién.

*Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

eUtilizar 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 defectos.

Concepto de Desperdicio y Valor afiadido:

Hay E (2013), asegura que: “Las Unicas actividades que agregan valor son
las que producen una transformacion fisica del producto.” (p.11).

Segun 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
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buenas intenciones, pero surge inmediatamente la pregunta de cdmo realmente
pueden llevarse a la préactica. 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. Entender esta definicion es muy
importante a la hora de juzgar y catalogar nuestros procesos. El valor afiadido es
lo que realmente mantiene vivo el negocio y su cuidado y mejora debe ser la
principal ocupacion de todo el personal de la cadena productiva.

La empresa Toyota, en su metodologia Justo a Tiempo, define los
desperdicios como: “Todo lo que sea distinto a la cantidad minima de equipo,

materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales para la produccion”.

En la metodologia de Lean Manufacturing, un desperdicio: “Se considera
como todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales, equipos,
personal, tecnologia, etc.) para fabricar un producto o prestar un servicio”

Para Liker y Meier. (2006), dentro del concepto de Lean Manufacturing, se
identifican siete tipos de desperdicios, estos ocurren en cualquier clase de empresa
0 negocio y se presentan desde la recepcion de la orden, hasta la entrega del
producto. Adicionalmente, se considera un octavo tipo de desperdicio especial que
da origen a lo que Lean se llama siete mas un tipo de desperdicios. A

continuacidn, se explica cada uno de ellos:
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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.
Ademaés, producir en exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que
no se necesita para nada, lo que representa claramente un consumo inutil de
material que a su vez provoca un incremento de los transportes y del nivel de los
almacenes.

a) Caracteristicas:

« Gran cantidad de stock.

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

« Tamario grande de lotes de fabricacion.

« Falta de equilibrio en la produccion.

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

« Necesidad de mucho espacio para almacenaje.

b) Causas posibles:

« Procesos no capaces y poco fiables.

« Reducida aplicacion de la automatizacion.

« Tiempos de cambio y de preparacion elevados
* Respuesta a las previsiones, no a las demandas.
« Falta de comunicacion.

c) Acciones Lean para este tipo de despilfarro

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

« Implementacidon del sistema pull mediante kanban.

« Acciones de reduccion de tiempos de preparaciéon SMED.
« Nivelacion de la produccion.

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

a) 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.

b) Causas posibles:

« Layout obsoleto.

« Gran tamafio de los lotes.

« Procesos deficientes y poco flexibles.

« Programas de produccion no uniformes.

« Tiempos de preparacion elevados.

« Excesivos almacenes intermedios.

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

c) Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

« Layout del equipo basado en células de fabricacion flexibles.

« Cambio gradual a la produccién en flujo segun tiempo de ciclo fijado.

« Trabajadores polivalentes o multifuncionales.

« Reordenacion y reajuste de las instalaciones.

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

a) Caracteristicas:

« El operario espera a que la maquina termine.
« Exceso de colas de material dentro del proceso.

« Paradas no planificadas.
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« Tiempo para ejecutar otras tareas indirectas.

« Tiempo para ejecutar reproceso.

« La maquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente.
« Un operario espera a otro operario.

b) Causas posibles:

 Métodos 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.

c) Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

« Nivelacién de la produccién. Equilibrado de la linea.

« Layout especifico de producto. Fabricacion en células en U.

« Automatizacion con un toque humano (Jidoka).

« Cambio rapido de técnicas y utillaje (SMED).

« Adiestramiento polivalente de operarios.

Sobre-procesamiento o procesos inapropiados: Realizar procedimientos
innecesarios para procesar articulos, utilizar las herramientas o equipos
inapropiados o proveer niveles de calidad mas altos que los requeridos por el
cliente.

Exceso de inventario: Excesivo almacenamiento de materia prima,
producto en proceso y producto terminado. El principal problema con el exceso
inventario radica en que oculta problemas que se presentan en la empresa. El
almacenamiento de productos presenta la forma de despilfarro mas clara porque
esconde ineficiencias y problemas crénicos hasta el punto que los expertos han
denominado al stock la “raiz de todos los males”.

Desde la perspectiva Lean, los inventarios se contemplan como los sintomas

de una fabrica ineficiente porque:
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 Encubren productos muertos que generalmente se detectan una vez al afio
cuando se realizan los inventarios fisicos. Se trata de productos y materiales
obsoletos, defectuosos, caducados, rotos, etc., pero que no se han dado de baja.

« Necesitan de cuidados, mantenimiento, vigilancia, contabilidad, gestion,
etc.

« Desvirttan las partidas de los activos de los balances. La expresion
“inversion en stock” es un error, porque no ofrecen retribucion sobre las
inversiones y, por tanto, no pueden ser considerados como tales en ningun
momento.

« Generan costes dificiles de contabilizar: deterioros en la manipulacion,
obsolescencia de materiales, tiempo empleado en la deteccion de errores,
incremento del lead time con posible insatisfaccion para clientes, mayor
dependencia de las previsiones de ventas, etc.

Defectos: Repeticion o correccion de procesos, también incluye re-trabajo
en productos no conformes o devueltos por el cliente.

a) Caracteristicas:

« Perdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

« Planificacion inconsistente.

« Calidad cuestionable.

« Flujo de proceso complejo.

« Recursos humanos adicionales necesarios para inspeccion y reprocesos.

b) Causas posibles:

« Movimientos innecesarios.

« Proveedores 0 procesos no capaces.

« Errores de los operarios.

 Formacion o experiencia de los operarios inadecuada.
e Técnicas o utillajes inapropiados.

« Proceso productivo deficiente o mal disefiado.

c) Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

« Automatizacion con toque humano (Jidoka).

» Estandarizacion de las operaciones.

22



- Implantacion de elementos de aviso o sefiales de alarma (andon).
« Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).
« Incremento de la fiabilidad de las maquinas.
« Implantacion mantenimiento preventivo.
« Aseguramiento de la calidad en puesto.
« Produccidn en flujo contintio
Movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que el operario realice
aparte de generar valor agregado al producto o servicio. Incluye a personas en la
empresa subiendo y bajando por documentos, buscando, escogiendo,
agachandose, etc. Incluso caminar innecesariamente es un desperdicio.
Talento Humano: Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la
creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios.
Cuando los empleados no se han capacitado en los 7 desperdicios se pierde
su aporte en ideas, oportunidades de mejoramiento, etc.
La eliminacion de desperdicios presenta resultados inmediatos en la
reduccion del costo, aumento de la productividad, organizacion del area de
trabajo, entre otros. Sin embargo, generalmente se presentan problemas con el
mantenimiento de los mejoramientos alcanzados, esto sucede debido a que no se
implementa un sistema que en el largo plazo sea capaz de mantener y adaptar la
empresa a nuevos cambios en el entorno. No se debe cometer el error de confundir
desperdicio con lo necesario, es decir, cuando identificamos una operacion o
proceso como desperdicio, por no afiadir valor, asociamos dicho pensamiento a la
necesidad de su inmediata eliminacion y eso nos puede crear confusién y rechazo.
Cabe sefialar que existen actividades necesarias para el sistema o proceso, aunque
no tengan un valor afiadido. En este caso estos despilfarros tendran que ser
asumidos. Si las empresas actuan en la linea de la eliminacion de los despilfarros
dispondran de la herramienta méas adecuada para mejorar sus costes. Precisamente
Lean surgié cuando las empresas ya no podian vender productos a partir del
calculo de sus costes, fueran los que fueran, mas un porcentaje de incremento por

beneficios.
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Con el pensamiento Lean, la estructura de precios se fundamenta en la
ecuacion simple:

Costo = Precio de mercado — Beneficio

En un planteamiento Lean se parte del precio que el mercado esta dispuesto
estd dispuesto a pagar y del beneficio que se desea obtener para afrontar la
minimizacion de costes combinando, reduciendo o eliminando tantas actividades
sin valor afladido como sea posible. Las organizaciones cuentan con un enorme
potencial para reducir costes y ofrecer mejores productos a los clientes si
simplifican o eliminan las actividades de valor reducido.

En el entorno Lean, la eliminacion sistematica del desperdicio se realiza a
través de tres pasos que tienen como objetivo la eliminacion sistematica del
despilfarro y todo aquello que resulte improductivo, indtil o que no aporte valor
afiadido y que recibe el nombre de Hoshin (Brdjula):

- Reconocer el desperdicio y el valor afiadido dentro de nuestros procesos.

- Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean mas
adecuada.

- Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afiadido para
posteriormente, volver a iniciar el ciclo de mejora.

La idea fundamental del Hoshin es buscar, por parte de todo el personal
involucrado, soluciones de aplicacion inmediata tanto en la mejora de la
organizacion del puesto de trabajo como en las instalaciones o flujos de
produccion. Uno de los puntos clave del éxito del sistema se encuentra en la
implicacion de todo el personal, empezando por la direccion y terminando en los
operarios.

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Segun Seiichi Nakajima (1982), EI mantenimiento productivo total (TPM),
definido a menudo como mantenimiento productivo realizado por todos los
empleados, se basa en el principio de que la mejora de equipos debe implicar a
toda la organizacién desde los operadores de la cadena hasta la alta direccion.

La innovacion principal del TPM radica en que los operadores se hacen

cargo del mantenimiento basico de su propio equipo. Mantienen sus maquinas en
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buen estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas
potenciales antes de que ocasionen averias. El TPM es mantenimiento productivo
realizado por todos los empleados a través de actividades en pequefios grupos.
Igual que el TQC, que significa control total de calidad en el conjunto de la
compafiia. EI TPM tiene como meta las siguientes:

Maximizar la eficacia del equipo (Mejorar la eficacia global).

Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para la vida Gtil del equipo.
Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen
los equipos en la implantacion del TPM (ingenieria y disefio, produccion y
mantenimiento).

Implicar activamente a todos los empleados — Desde la alta direccion hasta los
trabajadores de talleres.

Promover el TPM a través de la gestion de motivacion: Actividades autonomas en
pequefios grupos.

La palabra total en mantenimiento productivo total tiene tres significados
relacionados con tres importantes caracteristicas del TPM:

Eficacia Total: La basqueda de eficacia econdmica o rentabilidad.

PM Total: La prevencion del mantenimiento y mejorar la facilidad del
mantenimiento y el mantenimiento preventivo.

Participacién Total: EI mantenimiento autbnomo por la actividad de operadores o
pequerfios grupos de cada departamento y a cada nivel.

El primer concepto eficacia total se acentta en el mantenimiento predictivo
y productivo.

El segundo concepto, PM total, significa establecer un plan de
mantenimiento para toda la vida util del equipo e incluye la prevencion del
mantenimiento (MP: disefio libre de mantenimiento), que es lo que se procura
alcanzar durante las fases del equipo. Una vez instalado éste, el sistema de
mantenimiento total requiere mantenimiento preventivo (PM: medicina preventiva
para el equipo) y mejora de la mantenibilidad (MI: reparacion o modificacion de

los equipos para evitar averias y facilitar el mantenimiento)
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El ultimo concepto participacion total que incluye mantenimiento autbnomo
de actividades con operadores y pequefios grupos, es componente Unico del TPM.

El TPM se concentra en el mejoramiento de la calidad de los equipos. TPM
trata de maximizar la eficiencia de los equipos a través de un sistema total de
mantenimiento preventivo que cubra la vida del equipo. Mediante el TPM se
trata de racionalizar la gestion de los equipos que integran los procesos
productivos, de forma que pueda mejorarse el rendimiento de los mismos y la
productividad de tales sistemas. Para ello se centra en unos objetivos y aplica los
medios adecuados.

Los objetivos son lo que se denomina las seis grandes pérdidas. Todas ellas
se hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos, y desde luego dan
lugar a reducciones de eficiencia del sistema productivo, en tres aspectos
fundamentales:

Tiempos perdidos:

-Pérdidas por fallas en los equipos: Estas pérdidas por averias, errores o
fallas en equipos provocan tiempos muertos del proceso, ocasionando no soélo
pérdidas de tiempo, sino también pérdidas en volumen de produccion que podria
haberse llevado a cabo.

-Pérdidas de “puesta a punto” y ajustes: Se refieren al tiempo empleado en
la preparacion o cambio de dtiles y herramientas y los ajustes necesarios en las
maquinas para atender los requerimientos de la produccion de un nuevo producto
o0 variante del mismo.

Pérdidas de velocidad:

-Pérdidas por tiempo ocioso y paros menores: Son aquellas pérdidas de
funcionamiento y paradas menores conocidos como “cortes de aires”; en estos la
maquina opera, pero sin efectuar ninguna pieza, debido a problemas de
estancamiento temporal.

-Pérdidas por reduccion de velocidad: Se refiere a la pérdida de produccion
ocasionada por la diferencia de velocidad prevista en el disefio para el equipo y la
velocidad de operacion real. Estos desperfectos pueden ocasionar problemas

mecanicos o de calidad que fuerzan la reduccion de la velocidad.
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Def n la cali

-Pérdidas por defectos en el proceso: Estas incluyen el tiempo perdido en la
produccion de productos defectuosos y de calidad inferior a la exigida. Estas
pérdidas generan productos irrecuperables y provocan mermas por el reproceso de
los productos defectuosos.

-Pérdidas por reduccion de rendimiento: Estas pérdidas se refieren al nivel
de produccidén que se dan en ocasiones en el arranque y puesta en funcionamiento
de determinadas maquinas, las cuales situadas por debajo de la capacidad que
pueden obtenerse con el mismo equipo una vez superada esta fase.

Los medios de que se vale el TPM, son los distintos sistemas de gestion que
han permitido implantar el adecuado mantenimiento, tanto a nivel de disefio como
de la operativa de los equipos, para paliar al maximo las pérdidas de los sistemas
productivos que puedan estar relacionadas con los mismos. Basicamente estos son
los aspectos fundamentales:

Mantenimiento basico y de prevencion de averias realizado desde el propio
puesto de trabajo y por tanto por el propio operario.
Gestion de mantenimiento preventivo y correctivo optimizada.
Conservacion completa y contintia de los equipos y aumento consiguiente de
su vida.
Mas alla de la conservacién, se tratara de mejorar los equipos, su
funcionamiento y su rendimiento.
Formacion adecuada al personal de produccién y de mantenimiento, acerca de
los equipos, su funcionamiento y su mantenimiento.
El TPM supone un nuevo concepto de gestion del mantenimiento, que trata de que
éste sea llevado a cabo por todos los empleados y a todos los niveles a través de
actividades en pequefios grupos. Ello implica:
Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar con éxito el objetivo.
Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima

eficacia en el sistema de produccion y gestion de equipos.
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Es lo que se da a conocer como objetivo:
Eficacia Global: Produccion + Gestion de equipos

Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se

facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan

los objetivos de:
Cero Defectos — Cero Averias — Cero Accidentes

Implantacion del mantenimiento preventivo como medio bésico para alcanzar

el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios

grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento
autonomo.

Aplicacidn de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

Asi pues, tenemos que la TPM implica:

Que los operadores participen en el mantenimiento preventivo, que estén

capacitados en el funcionamiento interno de su maquina y se hagan

responsables de que no haya paros por descomposturas.

Diagnosticar por adelantado el mal funcionamiento, antes de que ocurra un

paro.

Que todo paro de mantenimiento y toda compra de refacciones se prevea y

programe. Cero paros por descompostura y minimo inventario de refacciones.

El TPM requiere de lo siguiente:
Un programa de computadora adecuado para captar cifras, tendencias y
comentarios acerca de la historia del mantenimiento de cada maquina.

1. Que el personal de operacion esté capacitado en cuanto al funcionamiento
interno de las maquinas que maneja, y sea capaz de diagnosticar sus
problemas estando en operacion, por sintomas perceptibles por el oido,
vista, tacto y olfato.

2. Que se disponga de procedimientos para que el operador pueda pedir y
recibir ayuda inmediata cuando necesite consulta sobre un sintoma nuevo

de la maquina.
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3. Que haya listas de agenda, generadas por la computadora 0 manualmente,
que indiguen con anticipacion cuando deben reemplazarse las partes de
desgaste.

La técnica TPM ordena estar en continua vigilancia de cualquier sintoma
para poder diagnosticar temprano; esto consiste en saber que la méquina tiene
problemas antes de que se pare. Para ello los operadores deben estar
perfectamente capacitados en cuanto al funcionamiento interno de las maquinas.

Tipos de Mantenimiento

Segun DIXON, Daffuaa (2000), existen diferentes tipos de mantenimiento,
siendo la comparacion de los logros o beneficios obtenidos de ellos el mejor
camino para definir su aplicabilidad. Asi, se hace una division de los diferentes
tipos de mantenimiento, distintos en cuanto a forma, no asi en sus fines: lograr
resultados que abatan los costos.

Tabla 3. Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo Una accion
Mantenimiento Progresivo Recomendacion del fabricante
Mantenimiento Programado

*+  Periddico Metodologia

<+ Sistematico
Mantenimiento con Proyecto Ingenieria de Proyectos
Mantenimiento Preventivo Una Filosofia
Mantenimiento Predictivo Una Tecnologia
Mantenimiento Productivo Una Estrategia
Mantenimiento Total Un Ideal.

Fuente: GONZALEZ, Carlos Ramén. Ingenieria de Mantenimiento. Cap. ITI. UIS.

Bucaramanga.

Mantenimiento Preventivo
Segun DIXON, Daffuaa (2000), ElI mantenimiento preventivo es la
ejecucion de un sistema de inspecciones periddicas programadas racionalmente
sobre el activo fijo de la planta y sus equipos con el fin de detectar condiciones y
estados inadecuados de esos elementos que puedan ocasionar circunstancialmente
paros en la produccion o deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y
realizar en forma permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta

para evitar tales condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones,
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mientras las fallas potenciales estan en estado inicial de desarrollo.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al méaximo la
disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento
planeado, basado en las inspecciones planificadas y programadas de los posibles
puntos a falla.

Mantenimiento Auténomo

Segun DIXON, Daffuaa (2000), ElI mantenimiento autonomo esta
compuesto por un conjunto de actividades que se realizan diariamente por todos
los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo inspeccion, lubricacion,
limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y acciones que
conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento.
Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados
con la colaboracidn de los propios operarios. Los operarios deben ser entrenados y
contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

a) Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.

b)Desarrollar nuevas habilidades para de andlisis de problemas y creacién
de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

c) Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y
verificacion permanente de acuerdo a los estandares.

d)Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador,
Ilevandolo a estados superiores.

e) Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y a pleno rendimiento.

f) Mejorar la seguridad en el trabajo.

g)Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

h)Mejora de la moral en el trabajo.
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Elementos del Programa de Mantenimiento Preventivo

Segun DIXON, Daffuaa (2000), el sistema de papeleria es basico para un
adecuado funcionamiento del programa de mantenimiento preventivo.

Se debe tratar de utilizar un sistema que sea:

* F&cil de instalar.

* F4cil de entender

* F&cil de administrar

* Reportar economia para la fabrica.

Sobre esta base recomienda un sistema que utiliza los siguientes elementos:

* Ficha técnica: Registro permanente de los datos fisicos o especificaciones
de la maquinaria 0 equipo y su instalacion. Estas deben ser cuidadosamente
archivadas pues forman la base del sistema.

* Registros historicos: Es de primordial importancia que todas las
reparaciones y ajustes mas significativos sean registrados con el propoésito de
disponer de una informacion para proposito de analisis de mantenimiento
efectuado, pues solamente conociendo lo que ha pasado se pueden tomar medidas
correctivas para mejorar las operaciones y reducir los costos de mantenimiento en
el futuro.

* Ficha de mantenimiento preventivo: Resume las actividades de
lubricacién, mantenimiento mecénico y eléctrico, con sus respectivas frecuencias.

* Hojas de inspeccion: Simultaneamente con la determinacién de los
equipos y las partes que deben inspeccionarse, hay necesidad de desarrollar una
lista en la cual se anotan todos los puntos que se van a chequear en el equipo, para
evitar que alguna tarea sea omitida por desconocimiento u olvido en la ejecucién
de las actividades de mantenimiento.

«Ordenes de trabajo: Es el formato que se utiliza para lograr la ejecucion
el programa de mantenimiento. En ella se van anotando los trabajos que hay que
efectuar en cada maquina y el tiempo estimado para ejecutarlo. Una vez cumplida
la orden son devueltas al Departamento de Mantenimiento con el dato de quien

hizo el trabajo, cuanto tiempo gasto y que materiales fueron utilizados.
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* Tarjetas de costos: Esta tarjeta se abre a cada maquina de la fabrica y en
ella se van anotando los costos de la mano de obra, materiales y costos indirectos.

e Manual de instrucciones: En este manual se consignan todas las
instrucciones sobre cada operacién de mantenimiento.

* Manual de mantenimiento preventivo: Es indispensable elaborar un
manual en el que se consignan todas las normas y procedimientos que el

Departamento de Mantenimiento exige.

Vinculo del Mantenimiento con la Calidad

Segun DIXON, Daffuaa (2000), EI mantenimiento tiene un enlace directo
con la calidad de los productos. El equipo con un buen mantenimiento produce
menos desperdicios que el equipo con un mantenimiento deficiente.

El mantenimiento puede contribuir de manera significativa a mejorar y
mantener productos de calidad; por ejemplo, la capacidad de una maquina
herramienta en su mejor condicion producird mas del 99% de piezas dentro de las
tolerancias aceptadas. Después de que la maquina ha estado en servicio durante
algun tiempo y se ha presentado desgaste en algunos de los componentes de la
maquina, habra mayor traqueteo y vibracion.

La distribucion de las caracteristicas de calidad tendra mayor variacion y se
produciran mas piezas fuera de las especificaciones. Ademas, mas piezas tendran
algunas caracteristicas de calidad particulares alejadas del valor meta de dichas
caracteristicas. En términos generales, un proceso fuera de control genera
productos defectuosos y, en consecuencia, aumenta los costos de produccion, lo
cual se refleja en una menor rentabilidad, que pone en peligro la supervivencia de
la organizacion.

El mantenimiento preventivo basado en las condiciones emplea una
estrategia de mantenimiento de ciclo cerrado en la que se obtiene informacion del
equipo y se utiliza para tomar decisiones para el mantenimiento planeado. La
decision de mantenimiento generalmente se basa en el empleo de un umbral, el
cual, una vez alcanzado, significa que debe realizarse mantenimiento. Tal

estrategia asegurara una alta calidad del producto, especialmente si el umbral se

32



elige de tal manera que el equipo no se deteriore hasta un grado en el que se
generen productos defectuosos o casi defectuosos.

El mantenimiento es un sistema que opera en paralelo con la funcion de
produccion. La principal salida de la produccion es el producto deseado con un
cierto nivel de calidad, que es definida por el cliente. Conforme continta el
proceso de produccion, se genera una salida secundaria, a saber, la demanda de
mantenimiento, que es una entrada al proceso de mantenimiento.

La salida del mantenimiento es un equipo en condiciones de dar servicio.
Un equipo con un buen mantenimiento aumenta la capacidad de produccién y
representa una entrada secundaria a produccion. Por lo tanto, el mantenimiento
afecta la produccion al aumentar la capacidad de produccion y controlar la calidad
y la cantidad de la salida. El cuadro 2 ilustra las relaciones entre produccion,
calidad y mantenimiento.

Cuadro 2. Relacion entre produccion, calidad y mantenimiento.

Entrada principal Salida principal
-

FRODUCCION

Calidad del prodoacio

}

| CALTDATY |

Cemdicidm del cquipea

¥
| MANTENIMITNT O |

Fuente: GONZALEZ, Carlos Ingenieria de mantenimiento Cap. 11 UIS.

Un informe mensual sobre el porcentaje de trabajos repetidos y rechazados
de productos, puede ayudar a identificar cuales maquinas requieren una
investigacion para determinar las causas de problemas de calidad. Una vez que se
investigan las maquinas, se tomara una medida de accién correctiva para remediar
el problema. La medida puede dar por resultado una modificacion de la politica
actual de mantenimiento y de la capacitacion de la fuerza de trabajo de un oficio

particular.
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Diagrama de Pareto

Segin Maneiro y Mejias (2009), Un histograma de ocurrencias por
categoria (en el cual las categorias estan ordenadas por el nimero de ocurrencias)
se denomina comunmente como un grafico, diagrama o carta de Pareto. Se basa
en el principio 80- 20; el 20% de las causas representan el 80% de las ocurrencias.
Aunque en principio fue representado por el economista Wilfredo Pareto (1848-
1923) en términos de distribucion de la riqueza, su aplicacion en el area de
ingenieria y calidad se le atribuye a Joseph Juran (1904-2008).

El diagrama de Pareto es una herramienta de analisis de datos ampliamente
utilizada y es por lo tanto util en la determinacion de la causa principal durante un
esfuerzo de resolucidon de problemas. Permite ver cuales son los problemas mas
grandes, permitiéndoles a los grupos establecer prioridades. En casos tipicos, los
pocos (pasos, servicios, items, problemas, causas) son responsables por la mayor
del impacto negativo sobre la calidad. Si enfocamos nuestra atencién en estos
pocos vitales, podemos obtener la mayor ganancia potencial de nuestros esfuerzos
por mejorar la calidad.

Elaboracion de un Diagrama de Pareto.

Paso 1. Formar dos columnas con los nombres de los defectos y su
respectiva frecuencia. Luego ordenar las frecuencias de los datos comenzando por
la de mayor valor.

Paso 2. Una vez ordenados, construir la columna de frecuencia y frecuencia
acumulada.

Paso 3. Ahora se construye el grafico. (Maneiro y Mejias, 2009).

Diagrama Causa- Efecto.

Segun Maneiro y Mejias (2009), también conocido como diagrama de
espinas de pescado o diagrama de Ishikawa, es una herramienta que ayuda a
identificar, clasificar y poner de manifiesto las posibles causas de problemas
especificos o de caracteristicas de calidad del producto. llustra graficamente las
relaciones existentes entre el resultado dado y los factores que influyeron para que

se produjeran. De este modo, al conocer los factores de algun error dentro de los
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procesos de la empresa, se pueden tomar medidas especificas para evitar o
minimizar en lo posible futuras fallas.

Un diagrama causa- efecto, es de por si educativo, sirve para que la gente
conozca con profundidad el proceso con que trabaja, visualizando con claridad las
relaciones entre los efectos y sus causas. Sirve también para guiar las discusiones,
al exponer con claridad los origenes de un problema de calidad y permite
encontrar mas rapidamente las causas asignables cuando el proceso se aparta de su
funcionamiento habitual.

Pasos para elaborar un diagrama causa- efecto:

Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una linea gruesa central

apuntandole.

Definir claramente el efecto o sintoma cuyas causas han de identificarse.

Usar tormenta de ideas o un enfoque racional para identificar la posible causa.

Distribuir y unir las causas principales a la recta central mediante lineas de

70°.

Afadir sub-causas a las causas principales a lo largo de las lineas inclinadas.

Descender de nivel hasta llegar a las causas raiz.

Comprobar la validez I6gica de la cadena causal.

Comprobacion de integridad: ramas principales con, ostensiblemente, mas o

menos causas que las demas o con menor detalle.

Diagrama de Flujo

Burgos (1999) habla del diagrama de flujo como:
“una representacion esquematica en el cual se registran las actividades que se
ejecutan para realizar un trabajo o generar un producto o servicio. Este permite
nivelar excesivas situaciones de demora, almacenamiento o transporte, la
combinacién de actividades de operacion — inspeccion, operacioén — transporte o
inspeccion transporte”.

Estos diagramas utilizan la siguiente simbologia:

; Indica almacenamiento, es decir, cuando una pieza se retira 'y protege

contra un traslado no autorizado.
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Representa una inspeccion que tiene lugar cuando la parte se somete a

examen para determinar su conformidad con una forma estandar.

QRepresenta una operacion, esto ocurre cuando la pieza en estudio se
transforma intencionalmente, o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar

algun trabajo de produccion en ella.

':> Indica transporte que se define como el movimiento de un lugar a
otro, o traslado de un objeto, cuando no forma parte del curso normal de una

operacion o inspeccion.

D Indica demora o retraso, el cual ocurre cuando no se permite a una
pieza ser procesada inmediatamente la siguiente estacion de trabajo.

Diagrama operaciones de Proceso

Muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones,
tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o de
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del producto
terminado. La grafica muestra la entrada de todos los componentes y
subensambles al ensamble principal. De la misma manera como un esquema
muestra detalles de disefio tales como partes, tolerancias y especificaciones, la
gréafica del proceso operativo ofrece detalles de la manufactura y del negocio con
solo echar un vistazo.

Técnica de Grupo Nominal

Segun Carmen Burgos Prat (2000) define la técnica de grupo nominal como

“un método estructurado de deteccidn de necesidades y de aportacion de
sugerencias, para la identificacion y resolucion de problemas en grupo”. Esta
técnica combina aspectos del brainstorming y de otras técnicas de dinamicas de
grupos interactivas. Permite sistematizar, evaluar y seleccionar las ideas,
dificultades, sugerencias o propuestas en el seno de un grupo no superior a 12
personas. Son tres los objetivos centrales de esta técnica:

1. Asegurar diferentes procesos en la aplicacion de cada fase de la técnica.

2. Equilibrar la participacion entre las personas participantes.
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3. 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:

1. Definir la tarea

2. Generar ideas

3. Registrar ideas

4. Clarificar ideas

5. Hacer la seleccion

6. Determinar la prioridad

Eficiencia

Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado (RAE, 2001). “Expresion que mide la capacidad o cualidad de la
actuacion de un sistema o sujeto econdémico para lograr el cumplimiento de un
objetivo determinado, minimizando el empleo de recursos” (Fernandez-Rios y
Sanchez, 1997).

Plan de Mejoras:

Abell, D. (1994), da como concepto de plan de mejoras a una manera de
extension historica de uno de los principios de la gerencia cientifica, establecida
por Frederick Taylor, que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser
mejorado (tomado del Curso de Mejoramiento Continuo dictado por FadiKbbaul).
Al respecto, la importancia de esta técnica gerencial radica en que con su
aplicacion se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas
de la organizacion.

Por lo tanto, a través de la planificacion de mejoras continuas se logra ser
mas productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion,
por otra parte, las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de
manera tal que si existe algin inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como
resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan
dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres. A lo que, Casadiego, A. (2009),

afirma que la planificacion de mejora arroja ventajas y desventajas muy
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importantes dentro de un sector industrial, por lo tanto, deben ser analizados
ambos aspectos:

Ventajas:
- Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos
puntuales.
- Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles
- Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una
reduccion en los costos, como resultado de un consumo menor de materias
primas. - Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la
competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.
- Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos. - Permite
eliminar procesos repetitivos.

Desventajas:
- Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion,
se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los
miembros de la empresa.
- Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizacién y a todo
nivel.
- En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy
conservadores, el Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo.

- Hay que hacer inversiones importantes.
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2.3 Definicion de Términos Bésicos

Accion correctiva: Accion tomada para eliminar la causa principal de una no
conformidad detectada u otra situacion no deseable.

Cloro: Formula liquida para la limpieza de bafios, pisos, cocinas y demas
superficies en el hogar. Su novedosa composicién, en la cual se mezclan los
beneficios del detergente y el poder del cloro hacen del Cloro Jabonoso una
herramienta imprescindible a la hora de limpiar y desinfectar.

Linea de Envasado: Area destinada al llenado de un producto.

Merma: Pérdida o reduccion que se producen a lo largo de la cadena de valores
para la fabricacion y elaboracién de los productos.

Mantenimiento: La combinacion de actividades mediante las cuales un equipo o
un sistema se mantienen, o se restablece a, un estado en el que puede realizar las
funciones designadas

Mejoramiento Continuo: ElI Mejoramiento Continuo esta definido como una
conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises
en vias de desarrollo cierren la brecha tecnolégica que mantienen con respecto al
mundo desarrollado.

Plan de accion: Es un tipo de plan que prioriza las iniciativas mas importantes
para cumplir con ciertos objetivos y metas. Es una guia que brinda un marco o una
estructura a la hora de llevar a cabo un proyecto.

PLC: Controlador légico programable, es una computadora utilizada para
automatizar distintos procesos.

Parada no planificada: Se dice de la parada de un flujo laboral (Proceso),
desligado a la planificacion, o sea que no fue a juicio facultativo de un lider
(Gerente), sino que se produjo por la averia de una actividad o falla, ya sea
individual o colectiva.

Scrap: Materiales sobrantes de la fabricacion que a diferencia de los desechos.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En todo proceso de investigacion, es fundamental establecer la metodologia
que sirva de guia para lograr las metas indicadas en los objetivos. A continuacion,
se presenta la metodologia empleada en el desarrollo de este trabajo.

Tipo de Investigacion

Segun las definiciones dadas por el manual de tesis de grado de
especializacidon y maestria y tesis doctorales (2002), este proyecto presenta un tipo
de proyecto factible:

Un proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta viable o modelo de tipo préctico,
satisfaciendo  los  requerimientos y  necesidades de
organizaciones 0 grupos sociales; puede referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos (p.32).

De esta forma, el presente trabajo se inserta dentro del criterio y
caracteristicas de un proyecto factible, pues tiene como objetivo, dar solucion a un
problema real; basado en una investigacion de campo de tipo descriptivo y
documental, como lo es proponer mejoras para la Linea cuatro (4) del area de
llenado del cloro a través de herramientas de la ingenieria industrial mediante la
informacion recolectada.

Disefio de la investigacion

La elaboracién de este trabajo se basé en una investigacién de campo y

documental. Al respecto, Sabino C. (2002), sefiala que:

En las investigaciones de campo los datos de interés se recogen
en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del
investigador y su equipo. Estos datos, obtenidos directamente de
la experiencia empirica, son Ilamados primarios, denominacion
que alude al hecho de que son datos de primera mano,
originales, producto de la investigacibn en curso sin
intermediacion de ninguna naturaleza. Cuando, a diferencia de
lo anterior, los datos a emplear han sido ya recolectados en otras
investigaciones y son conocidos mediante los informes



correspondientes nos referimos a datos secundarios, porque han

sido obtenidos por otros y nos llegan elaborados y procesados de

acuerdo con los fines de quienes inicialmente los obtuvieron y

manipularon. (p.64).

Por ende, este trabajo es una investigacion de campo debido a que los datos
son recolectados directamente en la linea cuatro (4) de la planta de llenado y los
mismos no son manipulados ni sus variables son controladas durante el periodo en
estudio.

Por otra parte, la investigacion documental, segun Arias F. (2006) “Es un
proceso basado en la basqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de
datos secundarios” (p.27).

Para efectos de este trabajo de grado la investigacion documental es
fundamental, ya que para lograr las mejoras pertinentes en pro del cumplimiento
de los objetivos descritos, es necesario la experiencia y la documentacion previa
referente a la problematica, por ende, se recurrio a fuentes de datos con
informacién 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.

Nivel de la investigacion
Este trabajo tiene un nivel de investigacion descriptiva.

Arias F (2006) resefia que la investigacion descriptiva:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo
0 grupo con establecer su estructura o comportamiento. Los
estudios descriptivos miden de forma independiente las
variables, y aun cuando no se formulen hipoétesis, las primeras
apareceran enunciadas en los objetivos de investigacion. (p.20-
25).

Es una investigacion de tipo descriptiva, ya que contemplara un analisis de
la linea cuatro (4) del area de llenado de produccion del cloro, con el fin de
identificar y describir los elementos que guardan relacion con las cualidades del

problema.

41



Poblacion y Muestra
Poblacion

Maneiro N y Mejias A (2010), se refieren a la poblacion como “La totalidad
de las observaciones o informacién, que caracteriza un fendmeno respecto del
cual se desea realizar un estudio” (p. 19).

En relacion con el tamafio de la poblacion éstas pueden ser, finitas o
infinitas; en la estadistica, el interés principal recae en obtener conclusiones
acerca de una poblacion cuando es imposible o impréctico analizar el conjunto
entero de observaciones que la conforman, surge la necesidad de obtener una
muestra conformada por ocho lineas de llenado (L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8)
donde se producen ocho diferentes tipos de productos de cuidados del hogar en
volumenes de 500 cc, 650 cc, 800 cc, 1000 cc.

Muestra

Arias F, (2006) define la muestra como “Un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83).

De dicha poblacion se tomd como objeto de estudio o muestra la linea
cuatro (4) del area de llenado la cual produce Cloro en presentacion de 1000cc.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos
Técnicas de Recoleccion de Datos

Sabino C (2002), define los datos como “Cada uno de los elementos de
informacion 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).

En este trabajo de grado se utilizaran las siguientes técnicas de recoleccion
de datos: Observacion Directa, Entrevista No Estructurada y la Revision
Documental.

Observacion Directa

La Torre M, (2007), la define como “La técnica de recoleccion de
informacion por excelencia y se utiliza en todas las ramas de la ciencia. Su uso
estd regido por alguna teoria y éstas determinan los aspectos que se van a

observar.”(p.6).
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Mediante esta técnica se conocera la forma de trabajar de cada uno de los
operadores, asi como también, el proceso de llenado del cloro pudiendo detectar la
problematica de los desperdicios que produce. Esta técnica se empleara para el
conocimiento del problema y asi comenzar la busqueda de la solucion.

Entrevista no estructurada:
La Torre M (2007), asegura que:

La entrevista no estructurada, no requiere menos tiempos de
preparacion, porque no necesita tener por anticipado las palabras
precisas de las preguntas. Analizar las respuestas después de la
entrevista lleva méas tiempo que con la entrevista estructuradas.
El mayor costo radica en la preparacion, administracion y
analisis de las entrevistas estructuradas para pregunta cerradas.

(p. 26).

Las entrevistas seran aplicadas al personal que labora en el area de llenado
de la linea cuatro (4), tales como, operadores, técnicos, ayudantes y supervisores,
mediante reuniones de mantenimiento autobnomo, 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 esa area.

Revision documental:

Arias (2006), lo define como: “Un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o paginas electronicas.” (p.27).

Por medio de la recopilacion documental se obtendra informacion 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 recuperacién de informacion relevante para un
usuario que quiere dar respuesta a cualquier duda relacionada con su préctica, ya
sea ésta clinica, docente, investigadora o de gestion.” (p.34).

Mediante esta técnica se elaborara una base teodrica a cada una de las

herramientas utilizadas en los objetivos, se revisaran trabajos de grado con
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problematicas similares, asi como también libros y paginas electrénicas.
Instrumentos Utilizados en la Recoleccién de Datos
Arias, F. (2012) explica que “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacién” (p. 68). De alli pues, en el presente trabajo especial de
grado se aplica el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos.
Libreta de Campo
Para la aplicacion de la técnica de la observacién directa, se emple6 como
instrumento de recoleccién de datos una libreta de campo y una camara
fotogréafica para visualizar y evidenciar aquellos elementos relevantes para la
investigacion.
Técnicas de Andlisis de Datos
Diagrama de Flujo

Segun Martinez (2005), un flujograma de procesos o diagrama de flujo:

“Consiste en expresar graficamente las distintas operaciones que

componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su

secuencia cronoldgica. Segun su formato o propoésito, puede

contener informacion adicional sobre el método de ejecucion de

las operaciones, el itinerario de las personas, las formas, la

distancia recorrida el tiempo empleado, entre otros”. (p.21)

El diagrama de flujo se emplea en la fase inicial de la investigacion, sirvié
para representar en forma grafica todas y cada una las etapas que conforman el
proceso de llenado de la linea (4) de la planta, con la finalidad de tener una vision
mas amplia para detectar las posibles causas que originan el problema en estudio
de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

Diagrama de Causa-Efecto

Segun la Sociedad Latinoamericana de la calidad (2003) el diagrama causa
efecto es: “La representacion de varios elementos de un sistema que pueden
contribuir a un problema o efecto, es denominado también Diagrama Espina De
Pescado”.

Adicionalmente, se utiliz6 el Diagrama Causa-Efecto, para clasificar las
debilidades detectadas en el diagnostico de la situacién actual del proceso de

Ilenado de la linea (4) de la planta Corporacion Facil Quimica, C.A y los mismos

44



fueron distribuidos en criterios, lo cual mostr6 una vision sistematica del
problema planteado lo cual fue vital para posterior analisis. La misma estuvo
basada observacion directa del problema, asi como la revision documental
realizada.
Técnica de Grupo Nominal
Segun Burgos, C., Hernando, C. J. y otros autores: Manual de Trabajo en
Equipo. INTERSOC (2000). La técnica de grupo nominal es:

“Un método estructurado de deteccion de necesidades y de

aportacion de sugerencias, para la identificacion y resolucion de

problemas en grupo. Esta técnica combina  aspectos

del brainstorming y de otras técnicas de dindmicas de grupos

interactivas. Permite sistematizar, evaluar y seleccionar las

ideas, dificultades, sugerencias o propuestas en el seno de un

grupo no superior a 10/12 personas”.

Se empled la técnica del grupo nominal, para valorizar y jerarquizar las
causas mas relevantes que presentd el area bajo estudio, la cual fue aplicada,
contando con el personal involucrado en el proceso de llenado de la linea (4) del
area de llenado de la planta Corporacion Facil Quimica C.A, cada participante
evalud los criterios o0 causas probables encontradas en el diagnostico, lo que
facilité la toma de decisiones y la elaboracién del plan de mejoras, asignandoles
una puntuacion bajo una escala del 0 a 50 puntos por cada causa, donde el 0 se
considerara como el valor menos significativo y el 50 representara el valor méas
alto que se puede asignar por cada criterio que ellos consideran que tienen mas
impacto negativo al proceso productivo de la organizacion.

Diagrama de Pareto
Segun Sociedad latinoamericana de la calidad (2003) el diagrama de Pareto es:

“una herramienta grafica que permite clasificar causas, desde la

mas significativa hasta la menos significativa. Se basa en el

Principio de Pareto definida primero por J.M. Juran. Este

principio 80:20 sugiere que el 80 por ciento de los efectos

surgen del 20 por ciento de las posibles causas”.

Esta técnica sirvio para detectar el nivel de repeticion de las variables que
estaban generando mayor nivel de incidencia en el problema en estudio con

respecto a cada uno de los procesos analizados, se construy6 el Diagrama de
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Pareto, a fin de establecer las causas vitales que, pueda estar originando las fallas

en la empresa, asi como también, de los aumentos de los desperdicios de mano de

obra, de tiempo y de retrabajos, estas se convirtieron en oportunidades de mejoras,

gue conllevan a plantear la propuesta, como fin ultimo de esta investigacion.
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 ultimo de este
trabajo. Estas fases son:

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la linea cuatro (4), del area de
Ilenado de cloro en la Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

« Se realiz6 una identificacion de la linea de productos marca Clic en la
empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

« Se realizo una descripcion con el fin de conocer el proceso de llenado de
la linea 4, y poder identificar las fallas y consecuencias del proceso.

« Se realiz6 una lista de chequeo o check list para observar el proceso
productivo en la linea de llenado N° 4, para evidenciar las fallas de este.

» Se realizd entrevistas no estructuradas a los operarios y supervisores que
laboran en la linea de llenado N° 4 de cloro, para conocer su opinion y ampliar la
informacion.

* Se realizd una revision documental para cuantificar las pérdidas generadas
durante el mes de abril 2019. Lo que permite hacer una relacién porcentual de la
pérdida de material producida por la linea N° 4 de la planta de llenado.

* Finalmente se priorizaron las fallas encontradas en el proceso para intentar
eliminar o reducir las mismas.

Fase Il: Analisis de las debilidades encontradas que generan paradas no
programadas en la linea cuatro (4), del area de llenado de cloro a través de
las herramientas de la Ingenieria Industrial.

* Se realizd una clasificacion de las causas que generan las pérdidas de
material producidas por la linea cuatro de la planta de llenado a traves del

diagrama causa y efecto.
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» Se analiz6 cada causa, basado en el diagrama causa- efecto.

* Se hizo una jerarquizacion de las fallas a través de la técnica del grupo
nominal, para obtener y estudiar opciones de mejora a las mas criticas del
proceso.

* Finalmente se establecioé un resumen de oportunidades de mejoras a fin de
corregir aquellas fallas que tienen mayor incidencia en la linea N°4 de llenado de
la planta.

Fase I11: Disefio de un plan de mejoras en la linea cuatro (4) basado en el
analisis realizado.

Luego de haber identificado las principales fallas del proceso y haber
establecido las oportunidades de mejoras, referentes a las causas que generan las
paradas imprevistas durante el proceso operativo de la linea cuatro (4) de la planta
de llenado, se procedio a plantear propuestas para cada una de ellas, mediante la
aplicacion de técnicas de ingenieria industrial.

Fase IV: Evaluacion de la factibilidad econdmica operativa, técnica,
ambiental y social de la propuesta.

A través de esta fase, se determinaron los costos asociados a los
requerimientos de la propuesta, mediante la realizacion de un presupuesto de
inversion de la propuesta planteada y una evaluacion de la relacién costo-

beneficio que se podria obtener si se llegara a realizar la propuesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion de los resultados, Arias, F. (2012),
afirma que: “Se entendera por resultados el procedimiento o forma particular de
obtener datos o informacion pertinente para un estudio. Por lo tanto, define de qué
manera se va a recopilar los datos para la investigacion” (p.67).

En tal sentido, con respecto a este capitulo, se procedié a desarrollar los
objetivos planteados, con la aplicacion de los métodos de analisis y procesamiento
de datos, con la finalidad de obtener los conocimientos necesarios para la toma de
acciones que permitan proponer un plan de mejoras para la linea cuatro (4) del
area de llenado de cloro, con el fin de lograr un aumento en la eficiencia de la

Empresa Corporacion Facil Quimica C.A.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la linea cuatro (4), del area de
Ilenado de cloro en la Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

En esta fase se conoci0 la situacion actual, donde se utilizaron las técnicas y
herramientas de recoleccion de datos como lo fueron la observacion directa no
estructurada, se utilizaron cuadernos de notas y dispositivos digitales para
almacenar la informacion, al mismo tiempo también se utilizaron una Camara
fotogréafica para captar el proceso visualmente, y la revision de documentos
pertinentes por parte de la empresa donde se evidenciaron las pérdidas.
Identificacion de la linea de productos marca Clic en la empresa Corporacion
Facil Quimica, C.A.

La empresa Corporacion Facil Quimica C.A, se dedica a la produccion de
productos para el hogar y cuidado personal, con 7 afos de trayectoria, encargada

de la fabricacion y distribucion de productos de consumo masivo, en los mercados



Nacionales e internacionales. Su planta se encuentra ubicada en el municipio Los
Guayos en Valencia, Edo. Carabobo y esta enfocada en cumplir con las exigencias
del mercado ofreciendo una linea de productos altamente competitivos, tanto por
su calidad, como por sus costos, orientada a colaborar con los procesos de sus
clientes.

Actualmente, el area total de la empresa esta representada por un almacén
de 3000 m?, oficinas administrativas con 120 m?, laboratorio con 80 m?, area de
produccion de 120 m?, patio con 3500 m2 A través de un recorrido por la
empresa, se realizd una observacion directa, lo cual permitio el conocimiento de
las actividades productivas realizadas por los trabajadores en el proceso de llenado
de las diferentes lineas de los productos de cuidados del hogar marca Clic:
lavatodo Multiuso, detergente liquido para ropa, acondicionadores para ropa,
abrillantadores, desmanchadores, eliminador de olores, desengrasantes, cloro
bactericida jabonoso, en presentaciones de (500, 650, 800 y 1000) cm?® ,
efectuadas en la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., y de esta forma poder
evaluar cada uno de los puntos observados, con la finalidad de detectar las

debilidades en el area de trabajo. (Ver Figura 1).

500 em? 650 em® l BOO em? 1000 cm?*

Figura 1. Modelo de las presentaciones de los productos de cuidado del hogar
marca Clic de la empresa Corporacion Facil Quimica.
Fuente: https://www. facilguimica.com/site/productos (2019).
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La marca Clic de le empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., mantiene un
compromiso de mejorar continuamente la eficacia de todos los procesos de
produccion de sus productos que opera bajo un ambiente de fabricacion con un
flujo de produccion de manera semi-automatizada, mientras se cuente con toda la
materia prima necesaria para la elaboracion de los mismos, orientado al

cumplimiento de los requisitos del cliente.

Descripcion del proceso de llenado en la linea N°4 de cloro, en la empresa
Corporacién Facil Quimica, C.A

Dentro del proceso de elaboracion de los productos de cuidado del hogar en
la linea 4 de llenado; laboran (6) operarios, bajo el control de (1) Supervisor de
Produccion. Las actividades que lo conforman son objeto de estudio en la presente
investigacion. Para esto, se ejecutd una observacion directa del proceso, lo cual
permitié la construccion de un diagrama de proceso, que se describe a

continuacion:

Etapa 1: Higienizacion

El proceso comienza con la higienizacion de los equipos de la linea de produccion
de cuidados del hogar de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., es decir, se
cumple con el procedimiento de limpieza y saneamiento de las areas, equipos y
herramientas, la cual se ejecuta dos veces, una al iniciar dia y la segunda al

finalizar la jornada laboral.

Etapa 2: Chequeo de la Materia Prima en el Almacén

El proceso de fabricacion de los diferentes productos que se realizan en la
empresa, comienza cuando se recibe la orden de produccion, para posteriormente
verificar la existencia y cantidad de materias primas (envases y etiquetas) en el
almacen, la cual es especificada en la planilla de produccién que es entregada al
operador por el supervisor.

Cabe mencionar, que las principales materias primas utilizadas para la

preparacion de sus productos son; acidé clorhidrico, soda céustica liquida, &cido
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sinfonico, &cido oxalico, sales de amonio cuaternario, sulfato de sodio, Tripoli
fosfato de sodio, butil oxitol, metanol varsol, hipoclorito de sodio, dietilenglicol,
formol, hipoclorito de calcio, kerosén desodorizado, monoetanolamina,

percloroetileno, colorantes y fragancias industriales.

Figura 2. Chequeo de la materia prima especificada en la planilla de
produccion que es entregada al Operador por el Supervisor.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Etapa 3- Preparacion de la Mezcla

Para esta etapa un Analista de Calidad se encarga de formular las mezclas y
estas son depositadas en tanques donde contiene dicha mezcla, en este caso del
cloro, esta mezcla es bombeada por tuberias hacia la maquina de llenado, donde el
operario debera tomar una muestra para ser evaluado en el laboratorio de calidad y
realizar las pruebas de funcionalidad para su aprobacion o rechazo, lo cual tiene
una duracién de 20 minutos aproximadamente. Si el producto requiere de ajuste se
procede a efectuar el mismo segun las indicaciones del Area de Calidad.
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Figura 3. Chequeo del producto segun las indicaciones del area de calidad.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Etapa 4- Etiquetado de los Envases

Seguidamente, los envases pasan por una rueda giratoria donde a través de unas
cuchillas son cortadas las etiquetas de manera precisa, para que queden en la posicion
indicada se agrega la minima cantidad de pega en ellas, a través de unos rodillos
permiten la adhesion segura al producto, como se muestra en la figura 4. Esta etiqueta
se coloca en los envases en el area central, luego pasa por una banda transportadora

en donde se dirige hacia la maquina de llenado.

T 50
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Figura 4. Proceso de etiquetado de los envases por la etiquetadora.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).
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Etapa 5- Llenado del Producto Final

En esta etapa, en la linea se encuentran un operario encargado de recibir los
envases vacios previamente elaborados y etiquetados, estos son tomados por cada
uno de los 20 picos que esta posee, (ver figura 5), los cuales van inyectando el
producto en este caso el cloro, a cada uno de los envases hasta un nivel especifico
ya estandarizado para cada formato, en el caso del cloro es de 1 litro,
seguidamente un operario se encarga de verificar y controlar el descenso de los
envases por los picos succionadores, de la llenadora que libera el envase
depositdndolo nuevamente en la banda transportadora, dirigiéndose hacia la etapa

de tapado.

Figura 5. Proceso de llenado de los envases por la llenadora
semiautomatizada
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Etapa 6: Tapado del producto final

Proceso a través del cual el envase previamente llenado y etiquetado entra a
la etapa de tapado, donde los operarios se encargan de colocar y enroscar las tapas
de forma manual a este proceso; lo que permitiria evitar la entrada de bacterias o
microorganismos que siempre se encuentran en el ambiente, ademas de asegurar
el liquido del producto en el envase, seguidamente, los recipientes son llevados

por la banda transportadora hacia la etapa de codificado.
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Figura 6. Proceso de tapado de los envases de manera manual por los
operadores.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Etapa 7- Codificadora
En esta etapa un operario se encarga de codificar las botellas de cloro, con la
fecha de envasado, fecha de elaboracion, fecha de vencimiento y precio de venta

méaximo al publico.

Etapa 8 - Embalado

Estando los productos ya envasados, tapados y codificados, estos son llevados
al area de embalado donde los recipientes, en presentaciones de 1 litro, pasan a ser
agrupados (12 unidades). Esto es un proceso totalmente manual realizado por dos
operarios los cuales introducen los envases en cajas de carton, para luego colocarlos

en una méaquina encartonadora que sella las cajas. (Ver figura 8).

Figura 7. Proceso de embalado de los envases en las cajas.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).
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Figura 8. Maquina encartonadora
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Etapa 9 — Paletizado

Se procede al paletizado ejecutado por dos operarios de manera manual, se
van colocando en la paleta de madera en camadas de 9 x 4 cajas, hasta completar
una paleta compuesta por 36 cajas. Esta paleta es embalada en pelicula de
polietileno film strech, con la finalidad de proteger las cajas del producto
facilitando la manipulacion, transporte y almacenaje, esta paleta debe contar con
estabilidad y que los paquetes estén bien posicionados y no tengan ningun
maltrato si esto no sucede la paleta debe ser repaletizada perdiendo asi el Film
Strech, luego el paletizador a traves de un riel de rodillos traslada la paleta para
que el montacarguista tenga un facil acceso a ella, antes de que se traslada al rack
de producto terminado, se le coloca a la paleta una etiqueta de HU, el
montacarguista la escanea para que la paleta acceda al sistema de la empresa

como un producto terminado.
Etapa 10 — Almacenado

Las paletas son llevadas por el montacargas hasta el almacén de productos

terminados, a través de un montacargas. Ver figura 9.
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Figura 9. Proceso de transporte y almacenaje de las cajas al almacén de
productos terminados.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Dentro de esta perspectiva, se presenta en la figura 10, un diagrama de flujo,
ya que es una herramienta que permite representar graficamente en forma
consecutiva las operaciones, transportes, almacenamiento y demoras posibles en
la ejecucion de las funciones de los trabajadores. Todo esto partiendo de la
descripcion anterior del proceso, en este caso en especifico del producto envasado
en la linea 4 de cuidados del hogar, marca Clic de la empresa Corporacién Facil
Quimica, C.A, las cuales son:

@ Higienizacion.
@ Chequeo de la Materia Prima en el Almacén.
@ Preparacion de la Mezcla.
@ Etiquetado de Envases.
@ Llenado del Producto Final.
@ Codificado de las botellas.
@ Tapado del Producto Final.
@ Paletizado.
/]

Almacenaje.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de llenado de la linea N° 4 de
cuidados del hogar de la empresa Corporacién Facil Quimica, C.A
Fuente: Sanchez, Maria (2019).
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Figura 11. Diagrama de Operaciones del proceso de llenado en la linea N° 4 de cloro en presentacion de 1 litro.

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).
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Figura 12. Diagrama de Operaciones del Proceso de llenado en la linea N° 4 de cloro en presentacion de 1 litro.

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).
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Descripcion de los materiales de empaques utilizados en la linea de llenado
N° 4 de Cloro marca Clic en presentacion de 1 litro de la empresa
Corporacién Facil Quimica, C.A

A continuacion, se presenta toda la informacion referente a los diferentes
empaques, utilizados diariamente en el departamento de llenado, en este caso en
especifico, en la linea de envasado N° 4 de Cloro marca Clic en presentacion de 1
litro de la empresa Corporacién Facil Quimica, C.A., los cuales son:

Envases de polietileno:

Envase plastico de polietileno, producto elaborado mediante el proceso de
inyeccion, utilizando como materia prima el polietilentereftalato (PET) de color
blanco, de capacidad ideal para liquidos de baja o alta densidad. Utilizado para
contener productos quimicos. Estos envases son de alta resistencia, contiene una
tapa de rosca, y la presentacion de este envase es para capacidad de 1 Lt, la tabla 4

se muestran los pardmetros principales de los envases.

Tabla 4. Pardmetros de los envases (Definidos por la empresa).

Parametro | Unidad de medida Valor Tolerancias
Color visual blanco -
Material - Polietileno -

alta densidad

Capacidad litros 1

Peso gramos 105 +/-0.5
Longitud cm 9x9x25 +/-0.1
Diametro mm 28 minimo

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Etiquetas:
Etiqueta Bopp Monocapa 1 L: Rétulo de pelicula de polipropileno BOPP
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Tabla 5. Parametros de la etiqueta (Definidos por la empresa).

Parametro Unidad de medida Valor Tolerancia
Peso basico Gr/m? 30.5 +/-3.05
longitud mm 263 +/-1
ancho mm 85 +/-1
espesor M 50 +/-4
Coeficiente de friccion n/a 0.3 Max.
Altura de marca de mm 12 -
corte
Ancho de marca de mm 4 -
corte
Numero de empates N° 2 Max.
Diametro interno del mm 150 +/-2
Core
Diametro externo de la mm 600 Max.
bobina
Espesor de pared del mm 9-10 Min-Max.
Core

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Tapas Brolio Flip Top: Tapas de polietileno (75% baja densidad - 25% alta
densidad), de forma cilindrica, de rosca, color blancas utilizadas para sellar

envases de cloro marca Clic de 1 Lt. En la tabla 6 se muestran los parametros

principales de la tapa.
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Tabla 6. Pardmetros de las Tapas Brolio Flip Top (Definidos por la empresa).

Pardmetro | Unidad de medida Valor Tolerancia
Color visual blanco
Material - Polietileno -
Altura total mm 15.3 +/-0.4
Peso gramos 2.3 +/-0.2
promedio
Diametro mm 30.4 +/-0.2
externo
Fuerza de kg 6 +/-1
cierre con
precinto
Fuerza de kg 0.5 +/-0.15
abertura

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Pega Krones para Etiquetas: Adhesivo elaborado con polimeros termoplasticos
sintéticos, utilizados para adherir etiquetas a envases de producto terminado.
Posee buenas caracteristicas de fluidez a bajas temperaturas y en superficies
humedas/mojadas, apropiadas para el etiquetado envolvente de etiquetas de
polipropileno y de papel en botellas de polipropileno, polietileno y vidrio. Se
presentan en bolsas de polietileno empacadas en cajas de cartdn selladas con cinta
plastica. Por otro parte, en la tabla 7 se muestran los parametros principales de la
Pega Krones para Etiquetas utilizada en la empresa Corporacién Facil Quimica,
C.A.
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Tabla 7. Pardmetros de la Pega

Parametro | Unidad de medida Valor Tolerancia
Aplicacion Visual Adhesivo para -
etiquetado
Color Visual Transparente -
Viscosidad °C 1400 -
(@ 140°C)

Fuente: Empresa Corporacién Facil Quimica, C.A (2019).

Materiales de Empaques Utilizados en Embalaje

Bandeja de Cartén Cilindrica 1 L: Bandejas de carton o pulpa de madera
corrugadas rectangulares usadas para el empaquetado de las botellas de cloro en
presentacion de 1000 cm® o 1Lt para botellas cilindricas. Tipo de Carton B-4.0.

En la tabla 8se muestran los parametros principales de la bandeja.

Tabla 8. Parametros principales de la bandeja de carton

Parametre Unidad de Medida Valor Tolerancia
Espesor mm 2
Largo Externo mm 437 +-3
Ancho Externo mm 353 +-3
Peso qr 63 +/- 4
Color Visual Marron

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Film Strech: Pelicula strech utilizada para envolver y proteger productos, de

color transparente. En la tabla 9 se muestran los parametros principales del Film.
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Tabla 9. Parametros del Film Strech

. Unidad de . -
Parimetro Medida Valor Tolerancia
Anchn del Mm 50 41

Film
Espesor Micrones 20 +/-2
Peso de la /
Bobina Ke 16 -l
Strech 2 % 300 minimo
rolura
Elongacion % 637.5 minimo
Transversal
Elongacion o | -
Longitudinal ° 340 fmimime
Gramaje g/m2 18.4 -

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Paleta: Armazon de madera, plastico u otro material empleado en el movimiento

de carga, ver tabla 10.
Tabla 10. Parametros principales de la Paleta

Parametro | Unidad de medida Valor Tolerancia
Largo M 1 +/-1
Ancho M 1.20 +/-1

Espesor de M 0.22 +/-0.01

las tablas

Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A (2019).

Resumen de la observacion directa realizada en la linea de llenado N°4 de la
empresa Corporacion Facil Quimica, C.A a través de un check list o lista de
chequeo.

Se efectud una observacion directa a las operaciones del proceso en la
linea de llenado N° 4 de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., caso de
estudio en la presente investigacion, en donde se evidenciaron fallas que impactan

en la problematica estudiada, las cuales se mencionan a continuacion:
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Tabla 11. Resultados del Diagnostico de la Observacion Directa

FACTORES DIAGNOSTICADOS Sl NO

Se cumple con Manual de normas y procedimientos. X
Uso adecuado de material (envases y etiquetas). X
Se mantiene el orden, organizacion y limpieza del area de X
trabajo.
Se opera correctamente la maquina, equipos. X
Lista de chequeo de inspeccidn y control de calidad de X
envases y etiquetas.
Se Informa al coordinador de la linea de produccion X
cualquier anomalia o incidencia en la produccién.
Personal capacitado. X
Mantenimiento preventivo de los equipos (etiquetadora, X
llenadora, codificadora).

Total 3 5

Fuente: Sanchez, Maria. (2019).

Leyenda:

Sl: Son los factores diagnosticados que indica la presencia de un aspecto o
conducta observada.

NO: Son los factores diagnosticados que indica la ausencia de un aspecto
0 conducta observada.

Con la aplicaciéon del instrumento se evaluaron los aspectos que mas
influyen en la problematica de las paradas no planificadas, donde se obtuvo que
los “NO” representan la mayoria de los factores diagnosticados donde existen
ausencia de ese aspecto o conducta observada como lo fueron: operacion
inadecuada de maquinas y equipos, no existe una lista de chequeo para verificar la
calidad de los envases, no se informa oportunamente al coordinador de linea sobre
anomalias en la produccién, no existe un mantenimiento preventivo de los

equipos que conforman la linea (etiquetadora, llenadora y codificadora).
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Por consiguiente, en el proceso de llenado de la linea N° 4 existen
deficiencias, presentando que los operarios no saben funcionar correctamente la
maquina de llenado, puesto que es el supervisor es quien maneja y controla los
parametros de éste, asi mismo, no hay una revision general de la calidad de los
envases antes de ser llenados, es decir, no existe una lista de chequeo que
verifique la calidad de los envases ni de las etiquetas.

Seguidamente, se evidencia, que no fluye una comunicaciéon abierta y
eficaz; los operarios no informan oportunamente al supervisor acerca de alguna
anomalia o falla en los equipos, sino cuando ocurre la parada imprevista,
cometiéndose errores que generan pérdidas de alto valor a la organizacion.

En cuanto a la capacitacion del personal se pudo comprobar que los
trabajadores que laboran en la linea N°4 de la empresa Corporacion Facil
Quimica., poseen poca experiencia para la manipulacion adecuada de las
maquinas, y no fueron capacitados, si ocurre una falla solo se dirigen al supervisor
para que este solvente la situacion.

Asi mismo, no existe un dia programado para realizar las paradas
necesarias, para el mantenimiento de los equipos, en las reuniones que se llevan a
cabo en el departamento de produccion solo se informan cuéles son las
problematicas y que hacer para resolverlas, pero no se llega a estipular la
frecuencia y el dia que las paradas deben ser llevadas a cabo, provocando
deficiencias en la productividad de la empresa, por las frecuentes averias que
interrumpen el proceso, con paradas promedio de 140 min durante el mes de abril,
lo que genera tiempos improductivos durante el proceso de llenado de la linea
N°4.

En cuanto a las condiciones de trabajo y seguridad; inherente a las
instalaciones fisicas como son los espacios de trabajo y las estructuras propias de
la empresa; existe adecuada ventilacién, iluminacion y se cumple con los procesos
de orden y limpieza antes, durante y después del proceso de produccién de cloro
en la linea de llenado. Asi mismo, en cuanto a riesgos quimicos; los trabajadores
cuentan con una serie de implementos de seguridad en la linea de llenado para

minimizar los riesgos a su salud, como lo son lentes, botas de seguridad, guantes,
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gorro que son de obligatoriedad al momento de desempefiar sus puestos de
trabajo, uniforme distintivo de la empresa, por lo que son elementos que se
observaron en cumplimiento de lo exigido por las Normas De Inpsasel y las
Normas Covenin.
Resultados de la entrevista no estructurada efectuada a los operarios y
supervisores de la linea de llenado N° 4, de la empresa Corporacion Facil
Quimica, C.A., a través de la Técnica brainstorming o tormentas de ideas.
Posteriormente, se procedié a entrevistar de forma informal con los
Operarios y supervisores que laboran en la linea de llenado N° 4 de la empresa
Corporacion Facil Quimica, C.A., de ésta manera se buscaba saber cuéles eran las
causas que ocasionaban los problemas presentados en el llenado de los envases. Y
a través de una tormenta de ideas se llegd a las siguientes causas, como las de
mayor impacto:
Fallas en el método de seguimiento, control y evaluacién de los envases y
etiquetas.
Deterioro progresivo de la llenadora debido a la continua parada y
reiniciacion de su funcion afectando su eficiencia.
Conocimiento deficiente de los operarios sobre la maquinaria, equipos y
herramientas.
Entorno laboral de tension debido a la gran cantidad de paradas
imprevistas, lo cual genera la parada completa de la linea de produccion y
afecta la eficiencia del operador.
Fallas en la etiquetadora.
Resumen de los resultados de la revision documental efectuada en la linea de
Ilenado N° 4, de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

En este caso, se efectud una revision de documentos propios de la empresa
de los formatos de registros de los tiempos de parada por equipos en la linea de
envasado N°4 de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.; durante el mes de
abril del 2019 para lograr mayor precision; fue necesaria la revision individual de
fallas de los equipos, que forman parte del proceso en la linea objeto de estudio y

que provocan paradas no programadas. (Ver tabla 12).
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Tabla 12. Historial de paradas de equipos en la linea de llenado N° 4, mes de

abril, de la empresa Corporacién Facil Quimica, C.A.

items Equipos Tiempo de Parada

Transportadores motorizados :
Total 140,00
Fuente: Empresa Corporacion Facil Quimica, C.A. (2019).

En este caso en la linea de llenado N° 4 de la empresa Corporacion Facil
Quimica, C.A., objeto de estudio, opera con la utilizacion de estos cuatro (04)
equipos mostrados en la tabla 12, las cuales, segun datos aportados por el Jefe de
Produccion durante el mes de abril del 2019, se presentd un total de 140 min/dia
en promedio, lo que equivale a 2 horas con 33 min, de paradas en los equipos
durante las jornadas de trabajo, afectando la produccidn de la linea.

Esto a causa de averias y fallas operativas con mayor frecuencia de los
equipos tales como: Etiquetadora, Llenadora, lo que trae como consecuencias
perdidas en el material de empaque como las etiquetas, debido a que existe un
desnivel al colocarse las etiquetas y por lo tanto los envases deben ser desechados
al momento de dar continuidad al proceso de envasado, de cloro marca Clic en su
presentacion de 1 litro, asi como también, al incumplimiento de las metas diarias

de trabajo. (Ver grafico 3).
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TIEMPO DE PARADA/ EQUIPO (MIN)

78

MINUTOS

- °
Etiquetadora Codificador de ervases Llenadara Transportadores

maotorizados
EQUIPOS

Grafico 3. Tiempo de parada promedio de equipos periodo de abril en la
linea de llenado N° 4 de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.
Fuente: Sanchez, Maria (2019).

Lo descrito anteriormente pone en evidencia el porqué de las paradas de las
maquinas en la linea de envasado N° 4 de la empresa Corporacion Facil Quimica,
C.A.., un ejemplo de ello, cuando el pifién de la etiquetadora falla y las etiquetas
se desnivela al momento de ser pegado en el envase, por lo que hay que retirarlo
de la linea y esto eleva el consumo de la materia prima (envases y etiquetas), lo
mismo sucede en la etapa de llenado, luego de envasado el producto, en el
traslado de la banda transportadora hacia la etapa de tapado, este se traba lo que
ocasiona que caen los envases como efecto domino, derramandose el cloro,

generando mermas en la empresa.

Fase Il: Analisis de las debilidades encontradas que generan paradas no
programadas en la linea cuatro (4), del area de llenado de cloro a través de
las herramientas de la Ingenieria Industrial.

En la siguiente fase se procedi6 a analizar los datos que se adquirieron por
medio de los instrumentos implementados para llevar a cabo la instigacién. El
analisis se realiza por medio de las técnicas de Diagrama Causa y Efecto y un
Diagrama de Pareto, que son técnicas conocidas por mejorar la productividad en

la organizacion y reducir costos. Las causas de la problematica que se esta
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presentando en la linea cuatro (4) del area de llenado de cloro, se explicaron en la
fase anterior y son las siguientes:
Observacion Directa:
Condiciones Operativas Inadecuadas de las Maquinas y Equipos.
Falta de lista de chequeo de inspeccion y control de calidad de envases y
etiquetas.
Falta de comunicacion eficiente.
Falta de Capacitacion al Personal.
Falta de Mantenimiento Preventivo de los Equipos (etiquetadora,
Ilenadora, codificadora).
Entrevista No Estructurada:
Fallas en el método de seguimiento, control y evaluacién de los envases y
etiquetas.
Deterioro progresivo de la llenadora debido a la continda parada y
reiniciacion de funcion afectando su eficiencia.
Conocimiento deficiente del personal sobre las normas y procedimientos
en el uso de maquinaria, equipos y herramientas.
Entorno laboral de tension debido a la gran cantidad de paradas
imprevistas lo cual genera la parada completa de la linea de produccién y
afecta la eficiencia del operador.
Fallas en la etiquetadora.
Revision Documental:
Averias frecuentes de los equipos en la linea de llenado N°4 del cloro.
Las siguientes causas son plasmadas en un Diagrama de Causa y Efecto
también denominado Diagrama de Ishikawa, que se puede apreciar a

continuacion:
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CAUSAS

EFECTO

MANO DE OBRA METODOS Falta de un Check list de

inspeccion y control de la
calidad de envases ¥
etiguetas

Falta de capacitacion al Tension Laboral

personal ————P

Falta de actmalizacion de las
normas y procedimientos de

Falta de comunicacion : . 2
las maquinarias ¥ equipos

eficiente
Falta de — Averias frecuentes de los
AMasntenimisnte m'pm
Preventive de los Equipos B
(Etiguetadora, lenadora) fd—— Fallas
en la etiquetadora
Deterioro ——p
progresivo de la Condiciones Operativas
Nenadora Inadecuadas de las
AMiguinas v Equipos
MAQUINAS

Figura 13. Diagrama de Causa- Efecto
Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Como se puede observar el diagrama de Pareto se divide en dos partes las

Falta de wuna lista de
inspeccion 'y control de
calidad de envases vy
etiquetas.

Deterioro progresivo de la
llenadora.
Averias frecuentes de los

equipos.

Defectos

causas gque generan un efecto, en tal este seria las situaciones problematicas que se
presentan en la linea cuatro (4), se trabajé con tres desperdicios ya que son los

mas importantes o lo que crean conflictos en el proceso productivo, los cuales

Fallas en la etiquetadora.

Falta de actualizacion sobre
normas y procedimientos de
las maquinarias, equipos Yy
herramientas.
Condiciones operativas

inadecuadas.

Talento Humano

Falta de
Personal.

Capacitacion

Tensién Laboral.

alta de comunicacion

eficiente.

Tiempo de Espera

Falta de mantenimiento preventivo de

etiquetadora)

los equipos (llenadora,

Analisis de los resultados mostrados en el diagrama de causa-efecto.

Mano de Obra

Dentro del criterio se evidencia que los operarios que laboran en la linea
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N° 4 de llenado de cloro marca Clic, en la empresa Corporacion Facil Quimica,
C.A., no estan capacitados ya que no poseen la formacién adecuada acerca de los
equipos, su funcionamiento y su mantenimiento, y no son capaces de saber el
como proceder al momento de presentar anomalias o fallas en la linea, debido a la
poca experiencia en la manipulacion adecuada de las maquinas y equipos, lo que
produce mayor dificultad a la hora de realizar sus funciones y cumplir con las

metas de produccidn, cabe acotar que no informan de manera eficiente las



anomalias de los equipos al supervisor; sino cuando ya ocurre la parada
imprevista de la linea, ocasionando tension laboral entre los operarios y esté,
afectando la eficiencia y productividad de los trabajadores.

Maquinas

Dentro del criterio se evidencia averias frecuentes de los equipos por la falta
de un mantenimiento preventivo y autbnomo oportuno, en los equipos que son
utilizados en el proceso de la linea de llenado N°4 de la empresa Corporacion
Facil Quimica C.A., entre los que se destacan con mayor registro de paradas no
planificadas: Llenadora y Etiquetadora, lo que afecta la productividad al momento
de darle continuidad al proceso. Asi mismo, se evidencia desgaste de las bandas
trasportadoras de la llenadora y en consecuencia un deterioro progresivo de esta,
lo que hace que las condiciones operativas sean inadecuadas, impidiendo extender
la vida util delos equipos para asi sacar su maxima eficiencia.

Se evidencia falta de mantenimiento basico y de prevencion de averias
desde el propio puesto de trabajo y por tanto por el propio operario en los equipos,
debido a que no se cuenta con una gestion de mantenimiento preventivo
optimizado que faciliten la eliminacion de las perdidas antes que se produzcan
impidiendo conseguir los objetivos de cero defectos - cero averias — cero
accidentes; esto incurren en fallas que pueden detener la operatividad de la linea
cuatro (4) por una gran cantidad de horas afectando de manera inmediata el
proceso productivo que se realiza en ella.

Meétodos

Dentro del criterio de métodos, se encuentra falta de actualizacion sobre
normas y procedimientos de las maquinas y equipos para el conocimiento de los
operarios, para que estos puedan pedir ayuda inmediata cuando necesite consulta
sobre un sintoma nuevo de la maquina, con el fin de tratar de conservar la vida
atil de los equipos, su funcionamiento y rendimiento, y poder asi solventar las
fallas al presentarse algun problema.

Asimismo, se tienen la falta de un formato o check list, que permita la
inspeccion de calidad de los envases y etiquetas, no existe formatos generadas por

computadora 0 manualmente, que indiquen con anticipacion cuando deben
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reemplazarse las partes de desgaste de un equipo con el objetivo de captar cifras,
tendencias y comentarios acerca de la historia del mantenimiento de cada
maquina, siendo para ello el responsable de ello el Supervisor de Produccion.
Analisis de los factores que afectan el proceso de llenado de la linea de
produccion N°4, por medio de herramientas de andlisis y solucion de
problemas.

Luego del Diagrama de Ishikawa realizado, se llegd a la conclusion de que
las causas encontradas se encuentran clasificadas en cuatro grupos: mano de obra,
maquinas, métodos y materiales. Posteriormente, se procedié a aplicar la Técnica
de Grupo Nominal, para lo cual se aplico una encuesta a los operarios de la linea
N°4, asi como al supervisor de operaciones. Para ello se enumeraron las causas
del 1 al 10 y se les solicitaba que seleccionaran las causas para asignarle la
puntuacién bajo la escala del 0 al 50 segun lo que consideraban que producia
mayor impacto.

Dicha encuesta se muestra a continuacion en la tabla 13.

Tabla 13. Instrumento de apoyo para la entrevista no estructurada a los

operadores y supervisores de la linea de llenado N°4 de la planta.

Nombre ¥ Apellido:
Cargo:
k
Items Causas FPonderacion

1 Falta de mantenimiento preventive en los
equipos (etquetadora, llenadora, codificadora)

F Deterioro progresivo de la llenadora

3 Averias frecuentes de los equipos

4 Falta de comunicacion eficiente

5 Tensitm Laboral

[ Condiciones Operativas  inadecuadas de las
MUQUILAS ¥ Cquipos

7 Falta de un check list de inspeccion v control de
calidad de envases ¥ etiquetas

4 Falta de capacitacion al personal,

o Fallas en la etiquetadora
Falta de actualizacion sobre normas v
procedimientos de las magquinarias, equipos v
herramientas

10 Fallas en la etiquetadora

Fuente: Sanchez, Maria (2020)
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Leyenda

- Cargo: Se identifica si se le
realizo realizando la entrevista a un
operario a un Supervisor.

- Causas: Son las causas que
generan el problema en la linea

cuatro

Calificacion: Se distribuye
desde el cero (0) al cincuenta (50),
siendo el cincuenta la mayor
frecuencia con la que sucede la

causa.

Luego de aplicada la encuesta, se procedié a hacer un resumen de los

resultados logrados en la tabla 14, producto de las causas que generan

desperdicios como paradas no programadas de la linea de llenado N°4 de cloro en

la empresa Corporacion Fécil Quimica, C.A., y se muestra a continuacion:

Tabla 14. Andlisis de las causas que afectan el proceso de llenado de la linea

de produccion N°4 por medio de la Técnica de Grupo Nominal.

Oper | Oper | Oper | Oper | Oper | Oper | Super
1 2 3 4 5 6 7
Falla de Aanienimienlo
Preventive de los Equipes 35 30 25 45 14 45 40 234 12,79
(etlquetadora, lenadors)
Deterioro progresivo de la -
lenadora 10 12 12 9 15 B 4 70 3,83
Averins frecuentes de los
Fapuips 50 45 50 20 50 35 A0 300 16,39
Falta de icacid
ecienre AR g w | 15 | 15 | 36 | 20 5 10 | 601
Teusidn laboral 11 g g 7 10 & 10 60 328
Condiciones Operativas
Imadecuadas  de las 24 20 43 34 40 27 18 211 11,53
Miguinas v Equipoes
Falta de actualizaciin
sohire BOFmASY ¥
procedimientes  de la |50 11 45 25 25 12 4% 180 10,33
maquinarias, equipes ¥
herramientas.
Falta de Hsta de chequen
e insprevion v control de
calidad de emvases ¥ 30 29 33 33 20 135 135 179 9.78
etlquetas
Falta capacitaciin  al
personal 30 52 30 30 23 25 22 221 1208
Fallat en s etiqueladors 41 43 32 50 32 33 20 156 13,99
275 205 300 270 205 226 229 1830 10025
Total

Fuente: Sanchez, Maria. (2020).
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Dados los resultados anteriores se procedié a ordenar los porcentajes de
mayor a menor. En la tabla 15, que se encuentra a continuacién, se muestra como
guedan ordenadas por el porcentaje que obtuvieron, asi como el porcentaje
acumulado.

Tabla 15. Jerarquizacion de las causas que afectan el proceso de llenado de la

linea de produccion N°4, por medio de la Técnica de Grupo Nominal.

1 | Averias frecuentes de los equipos 300 16,39 16.39

2 | Fallas en la etiquetadora 256 13,99 30,38

3 | Falta de Mantenimiento Preventivo de los 234 12,79 43,17
Equipos (Etiquetadora, Llenadora)

4 | Falta de capacitacion al personal 221 12,08 55,25

5 | Condiciones Operativas Inadecvadas de las 211 11,53 66,78
Maguinas v Equipos

6 |Falta de actvalizacion sobre normas ¥ 189 10,33 77,11

procedimientos de la maquinarias, equipos v
herramientas.

7 | Falta de lista de chequeo de inspeccién v 179 9,78 86,80
control de los envases v etiquetas
8 | Falta de comunicacion eficiente 110 6,01 92,90
9 | Deterioro progresivo de la llenadora 70 3,83 96,73
10 | Tension laboral 60 3,28 100%
Total 1830 100,00

Fuente: Sanchez, Maria. (2020).

En la tabla anterior se puede apreciar los resultados que se obtienen de las
respuestas dadas tanto por los operarios de la linea cuatro (4), como la de los
supervisores que se encontraban de turno, la frecuencia es la suma de las
respuestas dadas. Dando como resultado que el 20% que logra solucionar el 80%
de las causas son las siguientes:

- Averias frecuentes de los equipos.
Fallas en la etiquetadora.

- Falta de Mantenimiento Preventivo de los Equipos.
Falta de capacitacion al personal.

- Condiciones Operativas inadecuadas de las Maquinas y Equipos. Ver grafico 4
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Diagrama de Pareto
Causas Principales que afectan la linea de llenado N°4
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Gréfico 4. Diagrama de Pareto. Causas Principales que afectan la linea de llenado N°4
Fuente: Sanchez, Maria (2020)

77

Dererinng progresho

80§ 8 § 0§ @

3

Lo




Analisis de las Causas en la Generacion de Desperdicios en la linea de
llenado N° 4.

En todo proceso productivo se debe cumplir que la entrada de la cantidad de
materia prima coincida con la salida de la cantidad de unidades de producto
terminado; teniendo en cuenta un margen de mermas y desperdicios, los cuales,
por méas éptimo que se encuentre el proceso siempre existira.

En el caso de la linea cuatro (4) de la planta de llenado, el limite estandar de
pérdida establecido por la empresa es 0.5% de desviacion del producto y este
limite actualmente ha sido superado y representa 1,38% durante los meses de
abril, mayo y junio.

Luego de que el material es rechazado por la linea cuatro de la planta de
Ilenado, éste es devuelto al almacen donde es colocado en un area destinado para
luego ser luego ser llevado a una empresa recicladora de plasticos.

Los operadores de la linea, reportan diversas paradas debido a fallas
ocurridas en el proceso, cada parada genera inmediatamente pérdidas de envases y
etiquetas y se debe a problemas con los equipos como la etiquetadora, pues el
pifion de ésta pega de manera desnivelada la etiqueta, por lo que es retirado el
envase, ya que debido a la calidad de la pega no puede despegarse de manera
manual y ajustarla o reciclar el mismo envase si asi se quisiere hacer, asi mismo,
se evidencia desgaste en la banda transportadora al dirigirse los envases a la etapa
de tapado por lo que los envases se caen uno tras otro en efecto domino, no existe
el mantenimiento de lubricacion de las bandas, debido a que no se cumple con
mantenimiento preventivo de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes.
Cuantificacion de las pérdidas generadas durante los meses de abril, mayo y
junio de 2019.

La cantidad de pérdidas en promedio mensual de los envases y etiquetas de
143 envases con la misma cantidad de etiquetas lo que representa 877.219,20 Bs.
generando pérdidas econdmicas, retrasos y tiempo adicional para la recuperacion

de las unidades defectuosos.
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Cuadro resumen de las oportunidades de mejoras de acuerdo a las causas
encontradas

Luego de haber realizado el estudio y haber jerarquizado las principales
causas que afectan la eficiencia y productividad de la linea de llenado N°4,
ocasionando las paradas no programadas y en consecuencia la perdida en los
envases y etiquetas, se analiz6 cada una de ellas, para luego, mediante una
tormenta de ideas, aportar oportunidades de mejoras y crear un plan de accion que
permita resolver las fallas presentes en la entrada y salida del proceso. A
continuacién, se muestra en el cuadro 3, un resumen de las oportunidades de

mejora presentes.

Cuadro 3. Oportunidades de mejoras a Causas encontradas en la linea N°4

de llenado.
Elaborar un Manual de Propuesta N* 1:
Mantenimientos  Prevenlivos
bazado an las | DMsefiar un  Manunal de

recomendaciones  de  los | Mantenimientos Preventivos
Averias Frecuentes de los Equipos hasado en las

fabricantes de los diferentes ,
recomendaciones de  los

equipos que conforman la | pprjcantes para los equipos
linea de llenado N* 4, que sean | (Llenadora, Etiquetadora).
de facil entendimiento para el

manejo de Personal.
Fallas en la Etiquetadora Elaborar  Formatos — que Propuesia N° 2:
registren las fallas,

dingnosticos v mantenimientos | Disefiar un Sistema  de

o ) hechos a cada una de las| pupormacion del Programa
Condiciones Operativas Inadecuadas | partes, que conforman los de

. .. Mantenimiento
equipos v maquinarias para

de los Equipos llevar un soporte de gestion de XD
mantenimientos,
Elaborar un  Procedimento Propuesta N 3:

General de Mantenimientos
Falta de Mantenimientos Preventivos | dentro  del  cual  se
desarrollaran las  actividades | 'General de Mantenimiento.
de los Equipos de mantenimientos
prevenlivos ¥ commectivos de
las magquinas y equipos.

Disefiar un  Procedimiento

Elaborar el contenido Propuesta N® 4:
informativo del Taller para la | Diseiiar un Taller para la
Falta de Capacitacion al Personal formacion  integral  del | pyrmacian  Integral  del

personal de la linea N° 4. Personal de la Linea N" 4,

Fuente: Sanchez, Maria (2020)
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Fase I11: Disefio de un plan de mejoras en la linea cuatro (4) basado en el
analisis realizado.

Una vez detectadas las causas que afectan la eficiencia y productividad
de la linea de llenado N° 4, se estructuran una serie de propuestas de mejoras
mediante el uso de herramientas de Ingenieria Industrial, las cuales ayudaran a
fomentar la mejora continua junto con la colaboracion del personal responsable,
siguiendo todos los procesos de cada departamento. Dentro de esta perspectiva, se
disefiaron las siguientes mejoras, que se muestra a continuacion con las
alternativas de solucion, con respecto a las causas detectas bajo el principio de
Pareto del 80-20. Se muestra a continuacion las propuestas a desarrollar:
Propuesta de mejora N° 1: Disefio de un Manual de Mantenimientos
Preventivos basado en las recomendaciones de los fabricantes para los
equipos (Llenadora, Etiquetadora).

Dentro de las técnicas de Manufactura Esbelta se encuentran el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), que es un método que se usa para
maximizar la disponibilidad del equipo, evitando las fallas inesperadas; el
mantenimiento se logra al conservar la maquina actualizada y en condiciones
Optimas de operacion a través de la participacion del personal operativo. Bajo
este esquema se propone el disefio de un manual de mantenimiento preventivo
segun las recomendaciones de los fabricantes a los Equipos (Etiquetadora y
llenadora) que funcionan en la linea N°4, que sean del conocimiento de los
operarios para que estén capacitados en cuanto al funcionamiento interno de la
maquina que maneja, y sea capaz de diagnosticar sus problemas estando en
operacion, por sintomas perceptibles por el oido, vista, y tacto y olfato.

De igual forma, el responsable por garantizar la adecuada aplicacion del
plan es el Gerente de Planta, Supervisor y Jefe de Mantenimiento. En este orden
de ideas, se presentan las distintas frecuencias, actividades e inspecciones a
efectuar en el mantenimiento preventivo de cada elemento que conforma el equipo

de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes.

80



Cuadro 4. Manual de mantenimiento preventivo de los equipos
(Llenadora y Etiquetadora).

MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS ETIQUETADORA,
LLENADORA, CODIFICADORA DE LA LINEA N° 4 DE LA EMPRESA
CORPORACION FACTL QUIMICA, C.A.

J-40049815-5

Q

ﬁ* FACIL
P s
° MOM-01 Sanchez, Maria Feb renle[]az[]
Febrero/2020 el
Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 5. Manual de mantenimiento preventivo (Mision, Vision y
Alcance)

Fecha:
Febrero 2020
“EACIL MANUAL DE MANTENIMIENTOS Ref1-1
(Quimies. <. PREVENTIVOS
’ Pag 1-3

MISION, VISION Y ALCANCE

MISION
“Describir las tareas necesarias para el proceso de ejecucion del plan de
mantenimientos preventivos de las miquinas Etiquetadora, Llenadora, empleadas

en el proceso de llenado de la linea N® 4 de la empresa Corporacion Facil Quimica,

CiA:

VISION

“Brindar una mayor vida 0til de las maquinas Etiquetadora, Llenadora,
empleadas en el proceso de llenado de 1a linea N°4 de la empresa
Corporacion Facil Quimica, C.A.

ALCANCE
“Esta instruccion de trabajo aplica al area de llenado de la linea N°4

(operadores) de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A.

ﬁf" FACIL
uimica, €.A. ]
T - Gerencia

MOM-01 Sanchez, Maria
Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 6. Manual de mantenimiento preventivo (Objeto, Responsable
y Frecuencia).

Fecha:
~FACIL MANUAL DE MANTENIMIENTOS Febrero 2020
¢ Qumica. wa. PREVENTIVOS Ref1-1
: Pig. 2-3

OBJETO, RESPONSABLE Y FRECUENCIA

OBJETO DEL MANUAL

Establecer las actividades necesarias para la realizacion de mantenimientos de
las maquinas Etiquetadora, Llenadora, empleadas en el proceso de llenado de la
linea N°4 de la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A., el cual inicia con la
revision de la orden de ejecucion v con la verificacion del mantemimiento de los
EQUIPOS.

RESPONSABILIDADES

El responsable por garantizar la adecuada aplicacidn v ejecucion del plan es el
Gerente, Supervisor v Jefe de Mantenimiento de la empresa Corporacion Facil
Quimica, C A . Por lo tanto_ debe hacer cumplir el respectivo mantemimiento de las

maquinas para brindarles mayor vida Gtil.

FRECUENCIA DE REALIZACION DEL PLAN

En este orden de ideas, el periodo de frecuencia de realizacion sera de forma
semanal, mensual y anual, respectivamente, segin lo establecido en cada tarea la
cual fue basada en los expertos fabricantes donde estan imndicadas las inspecciones,

ajustes v calibraciones, ademas de lubricacion para cada una de las maquinas

(Etiquetadora, Llenadora).

ﬁ.ﬁ!ﬁﬁ!&.
u.‘__J ps——

Gerencia

MOM-01 Sanchez, Maria
Febrero/2020 Febrero/2020

Fuente: S&nchez, Maria (2020).
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Cuadro 7. Manual de mantenimiento preventivo (Capacitacion,
Divulgacion y Actualizacion).

Fecha:
— Febrero 2020
ﬁ:ﬁ&ﬂ'}, MANUAL DE MANTENIMIENTO Ref1.1
el PREVENTIVO
Pig 3-3

CAPACITACION, DIVULGACION Y ACTUALIZACION

CAPACITACION

El adiestramiento es necesario para familiarizar al personal con todo lo
contenido en el manual de procedimientos, lo cual se lograra por medio de:

1. Instrucciones precisas acerca de las acciones y responsabilidades de
cada trabajador.
2. Cualquier otra practica o informacion que se considera importante

para el desarrollo del crecimiento organizacion de la empresa.

i Mensual Mantenimiento

Personal del Areade  Taller de Capacitacién Supervisor

Llenado Linea N° 4 05 Horas por

Doz Dias Gerente de

Mantenimiento
Auditoria de

Personal del Area de Inspeccidn de Gerente de

Llenado Linea N° 4 Cumplimiento de Plan Trimestral Mantemimiento
de Mantenimiento

DIVULGACION: Los procedimientos deberan ser divulgados a través de cartelera
informativa con la que cuenta la linea de llenado N® 4.
ACTUALIZACION: Dicho procedimiento se deberd revisar, siempre que ocurre

una modificacion sustancial en las instalaciones, procesos, productos o en su

entorno.
raLFAt _
¢ MOM-01 Sanchez, Maria Gerencia
Febrero/2020
Febrero/2020

Fuente: Sanchez, Maria (2020).

84




Cuadro 8. Manual de mantenimiento preventivo (Descripcion de la
llenadora).

?21*51& DESCRIPCION DE LA LLENADORA KRUGLER K170-410

L) —
Iy

DESCRIPCION

Esfa maguina es construida sobre una estructura de acero inoxidable, es automatizada y posee un
control que permite llenar & un nivel constante fodo el tiempo, ofreciendo asi maxima eficiencia y
versatilidad. Su gama de accion va desde liguidos como el agua (con espuma o sin espumna) hasta
fluidos medianamente viscosos,, v poses 20 boguillas de acero inoxidable.

Funciona de tal forma que, desplaza laz botellas hasta posicionaras debajo de cada boguilla, ¥ luego
de llenadas son evacuadas.

Tiens un sistema de reforno gracias a sus boquillas de diseno especial que permiten que el retomo de
liquido y espuma =& dinja y almacens en un tangue de retormo de producto.

El rango de llenado ez amplio, permitiendo al operario cambiar facilmente |a capacidad de llenado
seqUn las caracteristicas del envase permitiendo flexibilidad y variedad del producto.

La maquina funciona con &l principio de llenado por gravedad, donde el tanque 2= situado en la parte
superior de los dosificadores para que &l fluido simplemente descienda. La presion aplicada en este
cazo es la atmosférica,

Para el contral del proceso 2e usa un PLC SIEMENS LOGO 230RC el cual confrola los tiempos de
llenado de las botellas, la activacion de los pistones, el motor de |a banda transportadora, el sistema
de llenzdo del tanque de suminisire v el sistema de retorno de retormo de producto a los tanques de
almacenamiento.

Con respecto al siztema de retomo de producto, se utiliza un gistema con bombas v sensaores de nivel
gue se gelivan para que el reforno de producto sea enviado de sus tangues de almacenaie de reforno
dirscto al tangue de alimentacion.

FICHA TECHICA Y ESQUEMAS

Yolumen: Dezde S0cc hasta 2000cc

Capacidad: Aprox. 150 botellas/min (1000cc con 20 boguillas)
Formatos: Todo tipo de botellas (Graduable)

Material de envaszes: Vidrio, PET

Material Estructural: Acero Inoxidable 204

Motor: 2200440y | 60Hz | 0.5Hp | 0.37Kw | 2.0201.01A | 1640rmpm
Contrel: PLC Siemens LOGD 230RC

Tension requerida: 220v Trifasica 60Hz

Aijre comprimido: 80psi
" ,a FACL
i Sanchez, Maria Garancia
Fabrarc/2020 Febrero/2020

MOM-VTN

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 9. Manual de mantenimiento preventivo (Modos de Operacion
de la llenadora/Previo al arranque).

7%1‘:"'5&('!'[“ MODOS DE OPERACION
N DE LA LLENADORA KRUGLER K170-410 1.5
MODOS DE OPERACION

Previo al Arranque

Se recomienda que antes del amangue, se proceda a hacer una limpieza general tanto de la maguina
como de la zona de trabajo. Se deben lubricar tanto el vastago del piston de llenado como a las guias
del soporte de las vahvulas de llznado cada 2 dias aproximadamente. fDebido a la presencia de filtros
para purificar el producto en la tuberia, se recomienda €l cambio sus elementos fitrantes cada 3 lotes.
Arrangue

1. Se activa el breaker de alimentacion que se encusntra dentro del panel de confrol (Breaker CHNT
NB1-53 C18).

2. Se enciende la maguina (Switth de encendido de maguina). En este punio =e acfiva
automaticamente la banda transportadara de salida.

3. Se activa la valvula de activacion de aire comprimido para permitir el paso del aire a los pistones.

4. Hasta este punto, las botellas listas para llenar deben de estar en la banda fransportadora del
proceso.

5. 5e inicia el proceso (Pulzador de inicio de procesa) v se activa la bomba de llenado del proceso
(Switch de encendido de bomba de llenada) y se desactivan los pistones de retencion.

.(a' FACIL
= Sanchez, Maria Gerencia
MOM-VO1 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 10. Manual de mantenimiento preventivo (Modos de
Operacion de la llenadora/Durante el proceso).

‘./;eg_ﬁﬂk MODOS DE OPERACION
a DELA LLENADORA KRUGLERK170-410 2.5

MODOS DE OPERACION

En este punto, tome precauciones en el area de trabajo. Tenga en cuenta el
arranque de los elementos neumaticos como los pistones para evitar golpes, aplastamientos o
lesiones

Durante el proceso
- Azequrarse de que siempre hay botellas disponibles para el llenada

- El siztema de los tanques de retomo es automatico, funciona con sensor de nivel, ko que permite la
recirculacion, por medio de electrobombas controladas por el PLC, del reformo a los tanques de
almacenamiento en cuanto los sensores detecten el nivel maximo pemitido.

- En caso de ausencia de botellas, el sistema esta disefiado para dirigir &l producto directamente a los
tanques de retomo.

- Para reiniciar en mitad del proceso (en cazo de botellas sin llenar o no completamente llenas) ze
presiona la parada de emergencia y luego se mantiene presionado el pulzador de inicio de proceso
hasta asequrarse de que todas [as botellas estén llenas al nivel deseado. Luego de esto, desactivar la
parada de emergencia para permifir el procezo normalmente.

- La bomba de llenado de alcohol =& activara mientrag el Switch de activacion este en posicion OM
cuando el senzor de llenado defecte un nivel bajo en el tanque, esto con el fin de mantener loz niveles
de fluido constantes para el llenado. La bomba de retomo es automatica v =2 activara Onicamente
cuando el senzor del tangque de retorno detecte un nivel alfo.

o FACI
/%-*_'1 Sanchez, Maria Gerencia
Fabrara/2020 Febrero/2020

MOM-VD1

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 11. Manual de mantenimiento preventivo (Modos de
Operacion de la llenadora/Parada).

- HAQL MODOS DE OPERACION
: DELA LLENADORA KRUGLER K170-410 3-§

Parada

Si desea defener el proceso para reslizar ameglos v reparaciones en el equipo, favor lea seccion
“Parada de emergencia”

Para paradas de apagade del procesa
1. Azegurese de que no hay botellas en s linea de proceso

2. Proceda a apagar ls bomba de llenado de aleohal, esto con el fin de que la bomba no permanezca
encendida sin necasidad lo cusl sfacta su vida Ofil. (Encendido de bomba de llenado en posicion OFF)

3. Apague el suminisiro de sire comprimide (Valvula de activacian de aire comprimido)
4, fpague |la maguina (Encendido de s maguing en posicion OFF).

§. Desaciive el Breaker CHNT MNB1-83 G168 paras desanergizar &f equipo completaments.

A

Tenga cuidado con elementos tales como pistones que puedan causar lesicnes al
desactivarse el aire comprimido.

Parada de emergencia
La parada de emergencia detiens el proceso inmedistaments en caso de socidentes, lesiones, dancs

o reparacion de alguno de los componentes del equipo. Se puede usar en casos especiales como
sobrecupo de |2 linea de proceso o en caso de que haya botellas vacias o sin llenar completamente.

. Ilcll_'IL
] Sdnchez, Maria Gerencia

MOM-VD1 Febrera/2020 Febrera/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 12. Manual de mantenimiento preventivo (Modos de
Operacién de la llenadora/Programacién PLC y Proceso de llenado).

7;;;;_{.;& MODOS DE OPERACION
| DELA LLENADORA KRUGLERK170-410 45

Programacion del PLC y Proceso de llenado

El PLC Siemens LOGO 230 RC estd programado para funcionar por tiempos. El juste mas
importante es el del tiempo de llenado de cada botella seqin la presentacion que se encuentre en el

process.
Este ajuste se hace de |z siguient= forma:

1. Encienda el PLC [boton de encendida de magquina).

.
2. Conla ayuda de |3z flechaz ubigue el cursor en
3. Presione E

4. Nuevaments con a5 flechas ' ‘uhiq ue &l parametra el cual es el parametro del tismpo

de llenada.

E.  Presione E

Use las flechas ' y ‘ para ubicarse en &l valor que des=a madificar (38gundos o milésimas de

segundo) v luego con las flachas ' Y ‘ modifique los valores segin & tiempo de lenado del
ENVESE.

6. Para guardar parametros presione E

7. Sidesea cambiar otro pardmetro, presione para volver a los parametros y siga los
pasos desde el pazo N° 5.

s
== Sanchez, Maria Gerancia
Fabrera/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 13. Cont. Manual de mantenimiento preventivo (Modos de
Operacion de la llenadora//Programacion PLC y Proceso de llenado).

‘./;;E_@;!k OPERACIONES DE LLENADO
- DE LA LLENADORA KRUGLERKIT0410 55

Después de sequir &l proceso de amangue &l equipo procede & la operacion de llznado

1. Se activa la banda fransportadora y se desactivan los pistones de retencion para permitir €l paso
de botellas

2. 4 sequndos despues, se activa el piston de retencion de salida de botellas y 0.7 segundos despues
se desactiva la banda y 0.1 segundos despues se activa el piston de retencion de entrada de botellas.

3. Bajan laz boquillaz durante 0.5 segundos.

4. En este punto dependiendo de [a presentacion s puede demorar entre 9 y 22 segundos (Ver fig.
15)

5. Durante 0.2 segundos el piston de llenado sube

8. Luego s vuelve a acfivar la banda transportadora y el piston retenedor de salida de botellas se
desacfiva, 0.3 sequndos después se desactiva el piston retenedor de entrada de botellas.

7. 3 repite el proceso.
#. Cuando &l zanzor del tanque de retorno se activa, se tarda 53 sequndos en desocuparse.

5. Eltiempo que demora &l producto en bajar desde el tanque de almacenamiento ez de 10
segundos.

A

Sanchez, Maria Gerancia
Febrero/2020 Febrero/2020

MOM-V01

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 14. Manual de mantenimiento preventivo (Precauciones y
Seguridad en el Manejo de la Llenadora).

. %-“ﬁi PRECAUCIONES Y SEGURIDAD
= ENEL MANEJO LLENADORA KRUGLER K170-410 1-4
& PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD
Advertencia:

* El operador debe conocer las precauciones relativas a la maguina vy la segundad a fin de evitar
leziones.

v Esta maguina llenadora es un sistema conjunto de piezas electromecanicas v contiene elementos
que frabajan a presion. Como tal, puede producir chogues eléciricos, golpes, explosiones, lesiones.
Puede causar la muerte, herdas v dafos en la propiedad v en el entomno. Deben tomarse todas las
medidas necesariaz para garantizar la sequridad del personal en tode momento del funcicnamiento del

equipo.

* La operacion, la instalacion o &l mantenimiento de la maguina llenadora que =2 realicen de cualguier
mansra que no se4 la indicada en este manual pueden provocar dafios al equipo, lesiones graves o la
miuerie.

* Loz manuales de instalacion, funcionamiento y mantenimiento de la magquina identifican claramente
los métodos aceptados para el desmontaje. Es necesanio seguir esfos metodos.

v Azeglrese de que los equipos awdliares tales como motores, electrobombas s encusntren en
perfecto estado cada vez que se vaya a poner en marcha la maguina.

* Haga revisiones del estado de los elementos estructurales y funcionales de la maguina segin
prevision del mantenimisnto.

* Mo ponga en marcha nunca la bomba a menos que los dispositivos de seguridad estén instalados.
* Mo ponga en marcha el equipo 2in azegurar un comecto suministro de aire comgrimido.

+ Azegure un suministro estable de alcohol para el proceso de llenado para evitar que las bombas
trabajen en vacio.

* Tenga cuidado con piezas eléctricas que pusdan ponerse en marcha al iniciar la maguina.

« =" FACI
g i Sanchez, Maria Gerencia

MOM-01 Febrera/2020 Febrerc/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 15. Manual de mantenimiento preventivo (Seguridad y Salud
del Usuario).

AL "
g PRECAUCIONES Y SECURIDAD
' ENEL MANEJO LLENADORA KRUGLER K170-410 2.4

Seguridad y salud del usuario
Equipa de seguridad

Lttilice equipo de seguridsd conforme a la reglamentacian de |a compania. El siguients equips de seguridad debe
S&r Lnilizad:-dent'cnec'iﬁ ar=a de trabajo:

= Enterizo

» (3afas de seguridad (con protectores laterales)

« Zapaios protectones

» Guantes protecionzs

« Mascara anti-gas

« Proteccion auditiva

Area de trabsjo

Respete estas nomativas y advertencias en la zona de trabaje

» Siempre rmantenga impia la zona de trabajo.

« Pre=te atencion a los riesgos representados por el gas y los vapores en la zona de trabajo.

* Evite los peligros eléctricos. Preste atencion a los riesgos de sufrir una descarga eléctrica o a los peligros
del areo electrico.

* Maneje con cuidado el mantenimiento de los contactores eléctricos de control del PLC.
Requisitas de los preducios y de su colocacion

» Munca aphque fuerza ni presion en los elementas moviles para forzar su funcionamisnto.
Mormativas de conexiones eléciricas &

Las conexiones eléctricas deben ser realizadas por electricistas profesionales. Respete las siguientes
pautas y advertencias para las conexiones electricas:

» Aseglreze de que & producio se encuentre aislada del suminisir eléctricn y na pueda recibir tensicn por error.
Esia pauta tambien se apkca al circuito de contral,

« Azepurese de que kos termocontacios esten conecizdos al circuits de profeccion de acuerdo con las sprobaciones
del producto, y de que estén en uso.

& == Sanchez, Maria Gerencia
MOM-VH Febrera/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 16. Manual de mantenimiento preventivo (Precauciones
Previas al Trabajo).

: 'j“i'k PRECAUCIONES ¥ SEGURIDAD EN EL MANEJO
' LLENADORA KRUGLER KI70-410 34

& Precauciones previas al trabajo

Respete las siguientes precauciones de sezuridad antes de trabajar con el producto o en relacion con el producto:
* Cologue una barrera apropizda alrededor de |z zona de trzbajo, por gjemplo, unz berandillz.

» Asegiirese de que todas las protecciones de sepuridad esten colocadas y saguras.

* Aseaiirese de que &l equipo esté correctamente zislado cuznda opere en condiciones extremas (temperatura,
humedad, etc.)

+ Aspelrese de tener una viz libre de salida.

» Asegiirese de que |z maquina o 2lguno de sus companentes no pueds rodar o caer y ocasionar dafos personzles o
materiales.

» Aspgurese de limpiar |a maguina cuidadosamente.

* Asealirese de que no haya gases toxicos en la zona de trabajo.

» Asegiirese de tener un botiquin de primeros auxilios 2 mano.

# Desconecte y bloguee con llzve |a electricidad 2ntes de realizar &l mantnimiento,

» Comprusbe si existe riesgo de explosion antes de usar herramientas eléctricas de mano.

& Precauciones previas al trabajo

Respete las siguientes precauciones de seguridad cuando trabaje con el producto o en relacion con el producto:
+ Mo trabaje nunca solo.

» Utilice siempre rapa protectora y protection para ls manas.

» Mantengzse zpartado de las cargas suspandidas.

* Tengs Fuidadn con el riesgo de arrangue repenting en los equipos de contral automatico,

+ Tengz presente que na haya elementas extrarios en la carrera dz oz pistones que puadan obstruirlos en el
momenta del amangue o durante el funcionamiznto,

+ Tengz siempre en cuenta el rizsgo de lesiones, accidentes elactricos y quemaduras.

Sanchez, Maria Gerencia
Febrero/2020 Febrero/2020

' MOM-VO1

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 17. Manual de mantenimiento preventivo (Precauciones
Previas al Trabajo).

FACH

— PRECAUCIONES Y SEGURIDAD
ﬁ;“;‘“ﬂt‘. ENEL MANEJO LLENADORA KRUGLER K170-410 44

Precauciones previas al trabajo
Respete las siguientes precauciones de seguridad antes de trabajar con el producto o en relacion con el producto:
+ Cologue una barrera apropizda alrededor de |z zona de trabajo, por ejemplo, unz barandilla.
* Aseglrese de que todas las proteccionss de seguridad esten colocadas y seguras.
+ Aseziirese de qua el equipo esté correctamente aislado cuzndo opere en condicionas extremas [temperatura,
humedad, etc.)
* Azpgurese de tener una via libre de salida.
+ Aseziirese de qua 2 maquina o zlguno de sus componentes no pueda rodar o caer y ocasionar dafios personzles o
rateriales.
* Azepurese de limpiar la maguina cuidadoszmente.
+ Aseaiirese de qua no haya gases toxicos en la zona de trabsjo.
+ Aseziirese de tener un botiquin de primeras zuxilios 2 mana.
+ Desconecte v bloguee con llave la electricidad antes de realizar &l mantenimienta.
+ Comprugbe =i existe riesgo de explosion antes de usar herramientas electricas de mano.

Precauciones previas al trabajo
Respete las siguientes precauciones de seguridad cuando trabaje con el producto o en relacion con el producto:
= Mo trzbaje nunca solo.
» |tilice sismpre ropa protectora y proteccion para las mangs.
* Mzntengase apartado de I3z cargas suspendidas.
= Tenga cuidado con el riesgo de arrangue repenting en los equipos de control automatico.
* Tengz presents que no haya elementos extrafios en la carrera de los pistones que puedan obstruirlos en 2l
momenta del arangue o durante el funcionamiento.

# Tengz1 siempre en cuenta el riesgo de lesiones, accddentes eléctricos y guemaduras.

(e

Sanchez, Maria Gerencia
Febrerof2020 Febrero/2020

MOM-V1

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 18. Inspeccion de la Llenadora.

s

INSPECCION LLENADORA KRUGLER K170-410

SISTEMA TAREA FERTODICIDAD ACCION
Fevizar presian de zive ¥ mangueras en busca
de fugas. Rectificar que no hava fogas en
empaques de vabrulas o de manifold. Revizar
pistones, mepurandose de gue no tengan
2 | Ghstruccionss b rozamientos gue mmpidan la Diaria Cada 1 Revision’
COMPUEREAY | 1a)idy el vastaso. Lubricar vistazo ¥ Euiss dias’/ Amal” Remplaze®
de pisten de lemade’. Cambiar elememtos
filtrantes de filiro de aire comyprinde”.

Azerarar el buen estado del tangue v wiharia
de Nemade v del tangue v fubaria de retarmo.
Fevizar mberias de elacorobomba al tangue de
llenado en uzca de fozas. Fevissr vabvulas
Llenado | de Uenado en busca de obstrocciones en las Diaria reemplazo
gharturas o en los resortes o fugas en el sEam

cearpo, =n los empaques o en el zello de

botella, Asemwrar que los  sopories ¥
Azzraderss de laz tberizs 1o sstén suelias,

Bevision a

Fevizar rodamisntos v acoples de 12 benda,
Fevizar extado de engranes, cadenas v
chumaceras. Lubricar chwmaceras de banda
I ot ransportadora. Revisar consianes y
TEER condicionss elécicas del motor. Revisar  Mases Revisitn
de botellas estado fizico de la banda, qua no teagza
imperfecciones o agujaros gue afecten m
movirrienta ¥ 12 estabilidad de lz= botellas,

Peevizar que aste recibiendo comectamente
cada ma da las senales amvisdas por los
zemaores dal aquipo v los actoadaores gue
tengan realimentacion 2l PLC, a3l como
calibrar los tiempos da activacion de cada
actuador. Fevizar que los parametros
Sistemia da | aléctricos de los contactores v bobinzs de

coufral alactronvalvalas sean los adecuados sagim la
programacion del PLC. Revisar el extado
fizico de cads 1mo da los semzores ¥
acteadpores que este sishema mansja, para
garantizar que z= estan racibiendo v erviznds
todas las sesialea.

6 huleses Fevizion

- &l FA
oL

Bdnchez, Maria Gerancia
BAOMND
oM Fabraro 2020 Febreral2020

Toda copia incontrolada de este documento corre ¢l riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 19. Inspeccion Semanal/Mensual de la Etiquetadora.

Inspeccion semanal'mensual de la Etiquetadora

ETIQUETADORA KROMES
K-410-170

Codigo: INSLBLLESN

MAGUINA
PARADA

HERRAMIENTA  TIEMPO

Inspeccion de los componentes neumaticos.

1 Gmuul:\ur en Immn., nhthﬂ ¥ conexiones 00:30 g

2 Cﬂrrpnbudu‘tuduytumuhdulunmuda 0030 sl
transmision ded bamillo sirfin. ¢

3 Compnobar &l estado de la cinta transportadora 0010 gl

g | acei sl el tormilo i ;

Comprobar la suavidad de macha y & estado

4 |de discos, rodiles cables y lomilles de la 00:20 Sl
Comprobar & eslado de las rusdas dentadas .

b del accionamients principal, 00:30 S

Bl bttt el il 0030 | s

MANO DE OBRA MECA:1 [ T1IEMPO TOTAL (hr)

o e FAGH ETIQUETADORA KRONES K-410-170

Codigo: INSLBLLEME

MAGQUINA
PARADA

HERRAMIENTA  TIEMPO

Comprobar el  hermetismo  de  los
1 servoaccionamientos de la columna  de | LiRl&ma 03:00] 31
esirallag,
Comprobar el hermetismo de  los
2 servoaccionamisntos y junias de la mesa E;m“;léims' lave 0100 S
POBEMVARSS,
Inspeccionar los resores de Im  tulipa Destomnilladores, llave
3 centradora de la parte superior del camusel, | o on oo ' 00:30 NO
& marcha paso 8 paso.
1 Comprobar &l estado del filtro de aspiracion. 00:30| Si
2 Comprobar & estado del rodily entolador, 00:30) sl

MANO DE OBRA  MECA:1 [ TIEMPO TOTAL (hr)

el FAGL Sanchez, Marl G i
: 2 chez, Marla arencia
MOM-V1 Fabrera/2020 Febrarc/2020

Toda copia incontrolada de este decumento corre &l riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 20. Ajuste y Calibracion de la Etiquetadora.

Ajuste v Calibracion de la Maquina Etiquetadora 1-3

ETIQUETADORA KROMES K-410-170 Cédige: CALLBLLESN

Tarear [ carmeag o ranymiggn (== MR R e e e ] o100 5|
TS TG W oT&l. Pk
ARTERT ST LN BT PR W TR 0600 =]
i) [1ia}

VIEMF 1AL [T

EAMPRLY LVE LA PEL-ACT TS TR T

.(.q_;_’_ﬁql ETIGUETADORA KRONES K-410-170 Codigo: CALLELLEME

o T CAATeS e LTS core T e
WD, AL 3 OFD FEECH MRIANTE H T
BN EF Elis S i eSS SRl R SEL
CONTIROLL HS [KE0T18E

I, b | I,
SREGHE 1S METETE H G ITETRgSraacT ¥ 0 e pe W

TIEMPD TOTAL (hr}

E q-“,_a ETIQUETADORA KRONES K-410-170 Cédigo: CALLBLLE1A

Terear La cormeay. ce franymiygn Som iy Seagonge 17 0030 g
L O T T T e

ADNEDT CONETOSEL 7 [ DOTETRE Abata e [T 34200 |
FEtnEs lriera

] Qg DO ol s ad P
30 1 ST O AU, BLAL 1 SR WD AR A R TG -0 |
LAErET SO B CHRS 50 il PRCEAIAE. SRTELIN 5 SF

S0 08 |30 BE[ILAEE BRGIILIOIL ﬁ”mmlﬁhm 3 10, Ba-30
SPEEU0 1O ReEELIZ G S0 TERLECALIGON ¥ 1 FEETLERHL ;:r;.;'m fieam y i, Acile. U 50
MANC DE OERA MECHA: 1 INETRLU: TIEMPD TOTAL i}

Sanchez, Maria Gerencia
Febreraf2020 Fabrara/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 21. Ajuste y Calibracién de la Etiquetadora.

Ajuste v Calibracion de la Maquina Etiquetadora 2-3

MATERIAL

—— rmimamnsis | TIEMPL | ssmes rsisos

LUEACAr F GuUIaE 08 @hvasdn y 1ok e
alemantcd Bupecion de 13
plEZEE S8 MEMIE, PANE SUDenCe 1000316 =l:""w°:imj ARBESL ¥ B ooal =i
L LEACar - peria de

108 G R
pokiCionamienty del &)é Aarfoulsdo Hrgrasmacs
a8t larss s, pane supanse de IR | By TR | W | enow e ox2a| 5
LUEFCAr 138 UNIES URAENAles Ol RIEINA Crmke MR e
e ameu o4l lomiss senR, | 801000023 ﬂh;_:fulﬁ I | i, e ga20| 51
LUBASS? |58 EBOAR3E dad e SOOEAIEEE Acamn ,_!E,‘“
d% Nulbe 08 NI, pIfe Infener | 821000218 HEEEE W1, By Wrimern, sale 00| S
0 |5 MEks pOrBen VL, Canrl SHEEMWF ] iy
LUGFEAr @ RjE 08 BOZionAmAETID ™
G JGrRB0 4in 7N 08 13 8AUTSSS o8 BOIOTIE | amer bt aomt niea goso| s
i magune Pubvanzir Cantn SEEEN LI 3 I ¢
LuBeicar  iss  suparfices o SOOI Aatn -wﬁ-
dedliamanic o6l Malema  de | 8210000 ST T, B i, Sah g0 5
CHMATES 0% I8 mads porisenyaieE Cantrgl SOEEM LIF 3 ﬂ

98l cmraro 98 -
BRIy Demaa meiema, Engrimsdes
831000011 EEMT Sasarrie 1050 W LM ] 0z:00| =
ORGZENITIG Oeman
821000824 | e & Laowt Ao . o020 Si

i .

2353 LEALINGS 3 BravEE 36 REs
TIEMPO TOTAL

MAND DE OBRA MECA: 1 el

e T TIEMPO s ransus

LuBMcar \ak GadEnAR y Nusliod
del  susls ol m;m o

I3 mesa| ADIDOOIwp | AeSAR  wnieHoo

abqUatIos, QeSl 04
e cenpnic Punarzar ot %, _“,_'Tﬁ'w“
L TCMrRG Mpnte
LueAcar &l Hnal 08 08 vARLEROE
04 QU Y 8 1OACAL 081 Bpuike 2F000008M Speay kibrcaa,
fosjunta du etiquetado, pane | 01000318 | DERAR - BTRCS pinoe. pans 4665 acea| s
IITGraN 26 13 MERE O8] SHRRNES po - alcossl,

Bighaaris ar moderadamenis

Busimar - [T apdI0aav e
permansnie Se 1B pare supsior Casquelo  Celerol
d Ly I

Wi o oo c
TIEMPO TOTAL
{hir)

Sanchez, Maria Gerencia
Fabrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 22. Ajuste y Calibracion de la Etiquetadora.

Ajuste y Calibracion de la Maguina Etiquetadora 3-3

ETIQUETADORA KRONES K-410-170

MATERIAL
Cadigs Max D norpesin

Lulvicid lod sodiveanics da ke O vl EP2. Gt Milfradl
frarnupocinciares o I paSE aLEETE { g ek ] Shall OQADUT 52 20 g [=] 8 ea] EE
T4 I reobgasing it
Lutrics s husiion aul waiems g | oo o | gieee HRMEEE 5 peny itricanis. .
e L L e ey DBEEM UE 3 L T LT

Grasn rrarmisd EF2. Grigeara manreel

LR gt Bl
onmaasl S abgueteda.

MANO DE OBRA MECA: 1

EO10008T 3 eroa| Sl

TIEMP(Y

[T TPt TR D Lt T

29 I parle BoerEr ol SRl

Lumricer oy o emaTion de e Grups mirsrsl EF3Z. Grwesre marral,

Fardgonacanes de b pate supeter | EO1000823 | Shel GADUE B2 | 2gr L y pi:m| Sl
Snamriladans

[ s dud s : Speay Libricanis,
; - D030 | Spray Caral paea | Si

S S -
i dal Grues mirersl EPZ. Grwpans maneal, 5
i e - B 000823 mlm a2 S 01:00 |
LuGricar e cadenas y healicn el . e Hi 8
BB Gl DO O Wb, i
BONODC1E Canirol ooa | 5l
debaje de la mean del conpunia. mﬂ! mlﬁllm
Lubrizcw ol fnsl de s shelegas Sa
guis y lan roscan del sjusies dal Acaie pintdbios MY, Speny boicacis
Bpwiy Casbid el P pxaa | Sl
SHEEM LUF 3 bl
TIEMIPO
TOTAL (kr)
- Q'F! L ETIGUETADDRA KRONES K-410-170 Codigo:

CEbed O Bl O b ST
Sl pocion Tl prancspiel, parks
b e b e e g Y
i sl Hsrin S naige pot s
Siilean d SEn

TOTAL {hr)

Sanchez, Masla
- Fabrana/ 2020 Fabrero/2 020

Tada ¢ Ia Incontrolada de aata ﬂﬂ:HMIﬂE caire &l lhllﬂ ila e actuallsnrsas
Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 23. Programa Anual de Mantenimiento Preventivo Llenadora.

— AREA: Llenado
-
= FACIL
(E_l-..s----: .. PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Actividad: "“p."“’a nimlantc Pianta: VALENCIA Fachada Feb-20 ':f:l‘:'.‘;"n‘,’f 2020 Actividad: Mantamimiente | Tl a‘:""’:
i

Corporacidn Facil Quimica, CA
DEFPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

LLENADORA KRUGLER K170-410
Serial: K-170-410

SEMANA
COoDIGD DE
ACTIVIDAD JOE PLAN
LA I DT
INSBOTLESMN
Inspeccion INSBEOTLEME

INSEOTLE1A

AJUSTE ¥
CALIBRACION

CALBOTLESMN

CALBOTLEME

LUBRICACION

LUBBOTLEME

LUBBOTLETR

LUBEOTLEST

Sanchez, Maria Serencia
POM-0 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 24. Programa Anual de Mantenimiento Preventivo Etiquetadora.

CORPORACHKIN FACIL GUIMICA C.A

DEFPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

*FACIL  [eruowoe

\\@-"l ica, €.A. PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
R RER ]

ETIQUETADORA KRONES
Serial: K-410-1T0
Ubicacion de activo: Lienado L4

ACTIVIDAD FRECUENCIA DE INTERVENCION
INSPECCION
AJUSTE ¥
CALIERACION
LUBRICACION
LUBLBLLESA Cada
Levenda
{ semanal NN : [ Mensual IS ] | Trimestral N i {_Anual
- .%‘ FACIL
= — Sanchez, Maria Serencia

MO0 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Propuesta de Mejora N°2: Disefio de un sistema de informacion del
programa de mantenimiento preventivo.

El TPM requiere un programa de mantenimiento preventivo, basado en un
sistema de informacién, que permitan llevar el mantenimiento de una manera
organizada y programada. El sistema de informacién ayuda a controlar las
actividades e intervenciones hechas a los equipos como también los repuestos
empleados y sus costos, saber si el personal que conforman la linea N°4 es el
adecuado o si su numero es suficiente y los costos por mano de obra se justifican
y estan bien controlados.

En este orden de ideas, se crea una serie de formatos que conforman un
sistema de informacion generadas tanto manualmente o por computadora y que
indiguen con anticipacién cuando deben reemplazarse las partes y llevar una
gestion de mantenimiento integrada para maximizar la eficacia del equipo y
mejorar la eficacia global, integrando todos los departamentos implicados
(produccion, mantenimiento, recursos humanos, planificacion).

El sistema de informacidn del programa esta conformado por los siguientes
formatos:

Inventario de maquinas y equipo: Este formato recoge las maquinas y

equipos que se encuentran en el area de produccion, describiendo: (Ver

tabla 16).

Nombre de maquina o equipo.

Caodigo Corporacion Facil Quimica (C FQ).

Modelo.

Serie.

Afio de fabricacion.

Documentacion técnica.

Fichas de mantenimiento.

Ficha técnica. Es el registro donde se consignan las caracteristicas
técnicas y variables fisicas de cada equipo (Ver tabla 17). El formato de

ficha lleva la siguiente informacion.
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Caodigo de costos.
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Cadigo Corporacion Facil Quimica (C FQ).
Datos del equipo:
—Equipo
- Fabricante.
- Modelo.
- Serie.
- Afio de fabricacion.
- Peso total.
- Dimensiones.
Trabajo
- Critico.
- Esporadico.
- Turno.
- Intermitente.
Sistemas:
- Eléctrico.
- Hidraulico.
- Refrigeracion.
- Neumatico.
Caracteristicas técnicas:
Motores:
- Funcion.
- Potencia
- Voltaje.
- Amperaje.
- Marca.
- Modelo.
Carta de lubricacion. Describe las instrucciones sobre las actividades de
lubricacién que se deben realizar con determinada periodicidad sobre el
equipo (Ver tabla 18). La carta de lubricacion contiene.

Frecuencia de lubricacion.
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Mecanismo /parte a lubricar.

Tipo de lubricacién.

Actividad.

Tiempo.

Lubricante.

Tipo.

Cantidad.
Control de lubricacién. Formato que permite llevar registro de las
actividades de lubricacion realizadas a cada equipo (Ver tabla 19). La
informacion que se lleva es:

Maquina.

Fecha de cambio.

Mecanismo / parte lubricada.

Horas de operacion.

Frecuencia de lubricacion.

Tipo de lubricante.

Cantidad.

Fecha de préximo cambio.

Historia de maquinas y equipos.

Es el documento en el cual se encuentran consignadas todas las actividades
de mantenimiento efectuadas en el equipo (Ver tabla 20). La informacion
diligenciada es la siguiente:

Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.
Fecha de inicio del mantenimiento.

Tiempo empleado en la ejecucion.

Descripcion de la falla.

Mantenimiento realizado.

Material utilizado.
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Costos de mantenimiento por equipo.

Permite registrar todos los costos que genera el equipo en cada intervencion
de mantenimiento tanto por repuestos como por mano de obra (Ver tabla 21). Este
formato contiene:

Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.
Fecha de la intervencion.
Tiempo empleado en el mantenimiento.
Costos:
— Materiales y repuestos.
— Mano de obra.
— Indirectos.
— Total.
— Acumulado.
Programa de mantenimiento preventivo por equipo.

Detalla cada una de las actividades de mantenimiento preventivo
(mecéanico, eléctrico y lubricacion), que se deben efectuar sobre el equipo. (Ver
tabla 22)

Nombre y cddigo del equipo.
Frecuencia del mantenimiento.
Tipo de mantenimiento preventivo.

Parte del equipo a realizar mantenimiento.

Mantenimiento autonomo.

Describe las instrucciones de inspeccion y lubricacion que debe ejecutar el
operario al inicio y durante el funcionamiento del equipo. Ademas, describe las
normas de seguridad a tener en cuenta. Este formato contiene: (Ver tabla 23).

Nombre y cddigo del equipo.
Normas a cumplir durante el funcionamiento del equipo.
Actividades de lubricacion.

Normas de seguridad.
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Inspeccion de maquinas y equipos.

Es el documento en el cual se busca realizar la verificacion del estado de las
partes o elementos del equipo objeto de la revision. Incluye todos los aspectos de
relevancia de cada una de las maquinas criticas que puedan ser inspeccionadas
para su verificacion (Ver tabla 24). El formato esta conformado por:

Nombre y cddigo del equipo.

Tipo de inspeccion (mecanico, eléctrico).
Frecuencia de la inspeccion.

Fecha de ejecucidn de la inspeccion
Elemento constructivo a inspeccionar.
Estado (bueno, regular, malo).
Observaciones.

Nombre de la persona que realizd la inspeccion.

Orden de trabajo de mantenimiento.
Es el formato que se utiliza para lograr la ejecucion del programa de
mantenimiento. La orden de trabajo es utilizada como un documento para

solicitud, planeacion y control de los trabajos de mantenimiento. (Ver tabla 25)
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Tabla 16. Inventario de maquinas y equipos

—_— INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
e = ES - 2 _ = = o ATID TIOCTUMENTACION 2 FICHAS DE
CODIGO NOMBRE DE MAQUINA | FABRICANTE MODELO SERIE FABRICA TECNICA AANTENIMIENTO
CFQ O EQUIFQ CTOMN mME [ Mo | P O| FT = =3 BIA | MB | BME CL HbL

MF =MIANTTAT FABRICANTE
MO = WIATTTAT DE OFERACION

FT =FICHA TECHNICA

AMA = MANTEMIMIENTO AUTONONO

C = CATALOGOS

A = MANTENTMIENTO MECANICO

CL = CARTA DE LUBRICACION

HA = HISTORIA MAQUIMAS ¥ EQUIPO

P =FLAMNOQZ LE=LISTA DE EEFUESTOS ME = MANTENIMIENTO ELECTRICO
FORMATO DE INVENTARIO DE
MAQUINAS ¥ EQUIPOS ELABORACION APROBACION
- = FACIL
g 2

FINME-01

Sanchez, Maria
Febrerc / 2020

Gerencia
Febrero /2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 17. Ficha Técnica.

s FICHA TECNICA

1 CODIGO DE CO5TOS: 1 CODIGD CFQ:

5. DATOS DEL EQUIFO

+ EQUIPC: ¢ MODELO 7. SERIE:

:. FABRICANTE: ¢ ANO DE FAERICACION

s PESO TOTAL: 10 DIMENSIONES | X{largo): | ¥(ancho): | Z{alto):
1 TRABAJO

12 CRITICO | [ TURNO . ESPORADICO :z INTERMITENTE
1 SISTEMAS

17 ELECTRICO 12 VOLTAJE [V] | 12 CORRIENTE [A] |20 FRECUENCIA [Hz]

1 HIDRAULICO

2 REFRIGERACION 2= TIPO

» LUBRICACION

2 NEUMATICO

1 CARACTERISTICAS TECNICAS

5. MOTORES ELECTRICOS

2. NO 17 FUNCION =KW |2 VOLT |2 AMP | 2. EFM | 2 HZ | 22 MARCA | » MODELO

55. FOTOGRAFLA DE LA MAQUTNA

F'DRMA_TO DE FICHA ELABORACION APROBACION
- TECNICA
f@f-_-:'-:'ﬂq-l‘ FET-01 Sanchez, Maria Gerencia
i Febrero { 2020 Febrero /2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 18. Carta de Lubricacién.

A

CARTA DE LUBRICACION

+ MAQUINA: | = FABRICANTE: | s MODELO + CODIGO CFQ:
s CLASE DE ACTIVIDAD: RM: revisar nivel y completar. RF: revisar flujo.  AA- aplicar aceite. AG: aplicar grasa
CA- cambio de aceite
« FRECUENCIA DE| ~MECANISMO fPARTE = TIPO DE s ACTIVIDAD 10 TIEMPO 1 LUBRICAMNTE
LUBRICACION ATLUBRICAR LUBRICACION 22 TIPO 1. CANTIDAD
FORMATO DE CARTA DE LUBRICACION ELABORACION APROBACION
- = FACIL - -
T Sanchez, Maria Gerencia

-

FCL-01

Febrero / 2020

Febrero f2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 19. Control de Lubricacion.

CONTROL DE LUBRICACION

+ MAQUINA: 2 FABRICANTE: = MODELO: 4 CODIGO CFO:
= FECHA DE s. FRECUENCLA 2 FECHA
> HORAS DE s. TIPO DE :
CAMEIO &. MECANISMO / PARTE : DE ; PROXIMO -
D/AFA OPERACION LUBRICACION | TUBRICANTE | 10 CANTIDAD | .} rero Daaya 12 REALIZO

FORMATO DE CONTROL DE

LUBRICACION

ELABORACION

APROBACION

FCOL-01

Sanchez. Maria
Febrero / 2020

Gerencia
Febrero /2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).
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Tabla 20. Historia de Maquinas y equipos.

s HISTORIA DE MAQUINAS ¥ EQUIPOS
T RAQUIN A: STABRICAMNIE. T MODELD: 1 GERIE: S CODIGO CFO:
4 ORDEN 7FECHA, L TIEMPO ¢ DESCRIPCHSN 10 MANTENDMIENTC
DE l?:‘r.ﬁ.i?& FLMPLEADD DELAFALLA REALIZADO 11 MATERIAL UTILIZ ALK 12 REFERENCLA 13 EJECLITO
TRADAID

- ;}-_' EACIL

— -

FORMATO DE HISTORIA DE
L MAQUINAS Y EQUIPOS

ELABCORACION

APROBACION

FHME-D1

Sanchez, Maria
Fabraro £ 2020

Charancia
Febrara /2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 21. Costos de mantenimiento por equipo.

- e FACH
@ . -
TS COSTOS DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO
1 EQUIPO: £ CODIGO CFQ:
: FABRICANTE: | 3 MODELO:
5.ORDEN DE s COSTOS
;:f“l\?}";_o ‘gi‘iﬁ“ Efﬂ?‘“’o SMANODE | mMATERIALES [ 11 INDIRECTOS 1TOTAL | 3ACUMULADO
FORMATO DE COSTOS DE
L MANTENIMIENTO POR ELABORACION APROBACION
o ° I:ﬂ.(ll EQUIPO
@mica. €A Sanch e
s o anchez, Maria Gerencia
CME-01 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).

Tabla 22. Programa de mantenimiento preventivo por equipo.

FRA

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR EQUIFPO

IAMAQUIN A

:FARRICANTE
—
s FRECUENCIA

s MIODELC:

« TIPO DE MANTENIMIENTO

FREVENTIVO

ACODIGD CFQ:

*PARTE / ELEMENTO CONSTRUCTIVO

FORMATO DF
— MANTENIMIENTO ELABORACION APROBACION
E/Qf' FACIL | PREVENTIVO POR EQUIPO
- L,
= Banchez, Maria Gerencia
L
FMPEOT Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de aste documento corre el Hesgn de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).
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Tabla 23. Mantenimiento autbnomo

ﬁ%g.ﬁg{,&. MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO CFQ:

:EQUIPO:

:FABRICANTE:

sFOTO EQUIFO
:MODELO:

B.COMENTARIOS

7NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

:LUBRICACION

sNORMAS DE SEGURIDAD

FORMATO DE
e MANTENIMIENTO ELABORACION | APROBACION
%;\TJ“E'}. AUTONOMO
] Sanchez, Maria Gerencia
FMA-01 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 24. Inspeccién de maquinas y equipos.

LR INSPECCION DE MAQUINAS Y EQUIPOS
L MNAQUINA: | :FABRICANTE: | : MODELO: | +CODIGO CFQ:
s THPCY IVE. INSPEOCCTONN: s FREECUEMNCLA:
SESTADO: B purno R rrGUuLan M varo  [LASIGNADA TFOR: » ASIGNADA A: [ »FECHA D/ALFA:
:I:EQ'-L‘DG i a ] 14.5E 13 FELERA
1 FLEMENTO CONSTRUCTIVO MSVIMIERTS | B ESTADS corRse | THERY 1. OBSERVACIONES
5l LY n B AL = pri] £ 4 =2
1TOBSERY ACIONES:
mRFALTZADOG POE: e EREVTRATS POR
FIRALA: FIRALA:
ToARERE: MOLIBRE.
FECHA. FESHMA.
FORMATO DE INSPECCION DE ELABORACION APROBACION
- MAGQUINAS ¥ EQUIPOS
- ";sr- FACIL Sanchez, Maria o i
— = - ¥ arancia
< =T FIME-O'1 >

Febraro/2020

Febrero/2020
Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 25. Orden de trabajo de mantenimiento.

R ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
LSOLICITADA POR: 1FECHA - sSOLICITUD DE TRABA D Na.
HORA-

AEQUIFD O INSTALACTEN: = CODIGD CFO: «TIPO DE SOLICITUD

NORMAT UREENTE
TPARTE P ANOAALTA = CAUSA 1 POSIELE 3OLUCTON
1 DTO. ADAME Y CONTEDL
DE LA PRODUCCION
GENERA ORDEX DE
TRAEAID DE
MANTENTMIENTO.
3L N

2 SOLICITADA POR: BREVIEADA FOR- B ATTORIZADA FOR:

FIRMLA: FIRMA FIRELA

FECHA FECHA: B

FECHA

SORDEN DE TRABATD ASICNADA POR: | 10 ORDEN DE TRAEATO ASICNADA A: 1TFECHA: ILORDEY DE TRAEATO DE MTO

Ha.
— HORA
17 Na. x»DESCRIPCION DE LOS TRABATOS A REALITAR 1. TIPO ORDEN DE TRABATD

WORSAL

TURGENTE

2 CONDICION DE PARADA
CON FERDIDA DEFRODUCCION

SIN PERDIDA DEPRODUCCION

= TIPD DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO FREVENTIVO
MECANICO ELECTRICO
1 AATERIALES, REPUEETOS, HERRAMIENTAS E INSULMOS REQUERIDOS
mNo. | CANTIDAD 2 DESCRIPCION REFERENCIA 15 VALOR MVALOR
UNITARLOD TOTAL

st DESCRIFCTON DE LOS DAROS ENCONTRADOS . = FECHA DE INICIO
e | HORA
:: FECHA DE TERMINACION
DA HoRA
2 DESCRIFCION DE LOS TRAEATOS REALIZADOS . 22 COSTOS
sebLANO DE OBRA
STMATERIALES
35 TOTAL
# OBESERVACIONES ¥ RECOMENDACTONES
AETECUT:
FIRhLa:
FECHA.
FORMATO DE ORDEN DE . i
TRABAJO DE ELABORACION APROBACION
ﬁ’fﬁ(‘l! MANTENIMIENTO
= = Sanchez, Maria Gerancia
FOTM-01 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).
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Propuesta de mejora N°3: Disefio de Procedimiento General de
Mantenimiento.

De acuerdo con técnica de TPM uno de los significados se relaciona con la
Participacion Total; el mantenimiento auténomo por la actividad de operadores o
pequefios grupos de cada departamento y a cada nivel, El primer paso en el
desarrollo de un programa completo de mantenimiento preventivo consiste en
reunir una fuerza de trabajo que inicie y ejecute el plan. Se designara a una sola
persona como jefe de la fuerza de trabajo, ademas de que es esencial el
compromiso de la direccion para el cumplimiento exitoso del plan, después de
anunciar el plan y formar la organizacion necesaria para el mismo, la fuerza de

trabajo debera emprender la tarea de conformar el programa.

En este orden de ideas, se propone un Disefio de Procedimiento General de
Mantenimiento, con el proposito de que las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo se desarrollen bajo el procedimiento de mantenimiento
general, definiendo las responsabilidades y los pasos a seguir en cuanto a la
ejecucion del programa, llevando una gestion integrada implicando a todo el
personal, empezando por la direccién y terminando por los operarios.

En el flujograma de mantenimiento (figura 16) se describen los pasos
necesarios que se deben seguir para el desarrollo de los trabajos de mantenimiento
de los diferentes equipos que conforman la linea N°4 de llenado de la empresa
Corporacién Facil Quimica, C. A.
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Cuadro 25. Manual de Procedimiento General de Mantenimiento de la
Empresa Corporacion Facil Quimica C.A

MANUAL DE PROCEDIMIENTO GENERAL DE
=L EAGE MANTENIMIENTO.

I I
DE LA EMPRESA CORPORACION FACIL QUIMICA, C.4. o9 14

1  Eljefe del departamente de admuimistracion v contrel de la produccion
con el apoyo del jefe de planta serdin los encargades de programar, coordinar v
verificar las tareas relacionadas con €] mantenimiento interno de la maguinaria v
equipos del area de produccion.

2  Las actividades mantenimiento preventivo son gjecutadas por el operaric
v el personal de mantenimiento zegan sea el caso.

3  El mantenimiento autonomo lo ejecutari el operario al inicio ¥ en el
transcurso del trabajo diano.

4 El jefe del departamente de adminiztracién v contrel de Ia produccion
programa las imspecciomes periodicas mensuvales, trimestrales, semestrales
anuales a cada uno de los equipos criticos del area de produccion. Las inspecciones
periodicas serén realizadas por el operario v el personal de mantenimiisnto.

5 El operario y'o perscnal de mantenimiento deben cercicrarse de que el
equipo no presente alguna anormalidad antes v durante €] funcionamiento.

6. El operario vo el personal de mantenimiente registran en el formato
“Inspeccion de maquinas y equipos . el buen estado del equipo.

7. El operaric después de azegurarse del buen estado del equipo. inicia o
conitinga coft los planes de produccion establecidos por el departamento de
produccion.

2. El operaric yo el personal de mantemimiento registran en el formato
“Inspeccion de maquinaz y equipos™, las anomalias observadas.
o. El operanic vo el perzonal de mantendmniento diligencian ¢l formato de

solicitud de trabajo de mantenimiento.

10, El departamento de produccion evalia cada una de las solicitodes de
trabajo, realizando un diagnodstico preliminar a la anomalia reportada.

11. El departamento de produccién evaliia la criticidad del dafio en el equipo.
12. Si el dafic o anomaliza en el equipo 0o e3 critice, el departamento de
preduccion da la erden de que ze comtinue con 1a produceion.

13. Si el dafic o anomalia en el equipo es critico, el departamento de
preduccion da la orden de que se cese con la produccion en el respectivo eguipo.
trabajo de mantenimiento para corregir los dafios o anomalias en los eguipos.

MANUAL DE
PROCEDIMIENTO .
GENERAL DE ELABORACION APROBACION
T P MANTENIMIENTO DE
ﬁ@-....'.:.ﬂccl_i MAQUINAS Y EQUIPOS
- Sanchez, Maria Gerencia

MPGMME-01

Febrera/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 26. Manual de Procedimiento General de Mantenimiento de la
Empresa Corporacion Facil Quimica C.A

MANUAL DE PROCEDIMIENTO GENERAL DE
z,grmci L MANTENIMIENTO DE L.A EMPRESA

e, C,
CORPORACION FACIL QUIMICA, C.A Pag. 2/4

14. El jefe del departamento de produccion genera las respectivas ordenes de
de trabajo de mantemimiento para corregir los dafios o anomalias en los equipos.

15 El departamento de produccion planea el personal, materiales_ msumos, equipos
v el tiempo que se requieren para la ejecucion del mantemimiento.

16. El departamento de produccion determuina si1 se cuentan con los recursos
humanos v técnicos para ejecutar el mantenimiento.

17. El almacenista werifica si se cuentan con los repuestos. herramientas e
msumos requeridos para el respectivo mantenimiento.

18. El departamento de compras es el encargado de solicitar los repuestos,
herramientas e insumos faltantes para ejecutar el mantenimiento.

19. El almacemista adquiere v registra los nuevos materales.

0. El jefe del departamento de prodwccidn libera la orden de trabajo de
mantenimiento interno para su ejecucicn

21, El jefe del departamento de produceidon emaite la orden de trabajo externa.
x2. El jefe de compras con la aprobacion de presidencia, es el encargado de la
contratacion de servicio externo.

x3. El personal asignado por el jefe del departamento de produccion, es el
encargado de gjecutar la orden de trabajo de mantenitmiento.

24 El jefe de planta recibe y aprueba el mantenimiento ejecutado.

5. Una wvez aprobada la orden de trabajo. el jgefe del departamento de

produccion cierra la respectiva orden de trabajo de mantemimiento.

6. El departamento de costos reporta los costos causados por la ejecucion del
mantenimiento.
z7. El departamento de produccion registra en la ficha de historia de maquinas

v equipos los datos concernientes al mantenimiento ejecutado.

Z8. El departamento de produccion debe tener en cuenta s1 se realizaron
modificaciones al equipo.

9. 51 se realizo alguna modificacion en el equipo, el departamento de
produccion debe actualizar la ficha técnica del respectivo equipo.

30. El departamento de produccion toma las acciones necesarias para cofregir
en el menor tiempo posible cualguier falla repentina presentada en el equipo.

31, El operario debe mnformar al departamento de produccion cualguier
anomalia que presente el equipo durante su funcionarmento.

MANUAL DE
PROCEDIMIENTO -
GEMERAL DE ELABORACION APROBACION
T MANTENIMIENTO DE
ﬁ@:.‘....'.:.ﬁccl_l MAQUINAS Y EQUIPOS
-1 Sanchez, Maria Gerencia
MPGMME-01 Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).
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Cuadro 27. Manual de Procedimiento General de Mantenimiento de la
Empresa Corporacion Facil Quimica C.A. (Flujograma).

MANUAL DE PROCEDIMIENTO GENERAL DE
Yg(_:mq L MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
= CORPORACION FACIL QUIMICA, C.A Pig. 3/4

Flujograma de Mantenimiento General

) [ MANTENIMIENTO }

GENERAL
X
MANTENIMIENTO MANTENTMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVOY
| |
MANTESIM IENTE AUTONDNG INSPEECCHINES PIERNKEICAS

PROMZRAMADAS

! '

REGETRO EN FORMATD RECISTRO DE Lo ANOMEL B
DE INSPECCHN FORMATO DE INSPECCION
':O\TLI\'IHE L l ;
INTINTUA SOLICITUD DE TRABAJD DE MTO. ALLA EEFENTINA
PRODUCCION &
DFTO. FROBUCOION
ANALLEA SOLICTIVD DE
TRABAIO DE MTD,
i) #ﬁ
‘ CONTINUAR FRODUCCION ‘ | FARADA |
|
TRARAIY
| 3]
p—y
MANUAL DE
PROCEDIMIENTO .
GENERAL DE ELABORACION APROBACION
- =i _ii MANTENIMIENTO DE
Cluaumica. €-a. MAQUINAS Y EQUIPOS
. Sanchez, Maria Gerencia
MPGMME-01 Febrero/2020 Febrero/2020
Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Cuadro 28. Manual de Procedimiento General de Mantenimiento de la
Empresa Corporacion Facil Quimica C.A (Cont. Flujograma)

MANUAL DE PROCEDIMIENT O GENERAL DE
Y%“F.ﬁ(il MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

T AT S S
= - : Pag 4/4
CORPORACTON FACIL QUINMIOCA, C.A &
Flujograma de Mantenimiento (zeneral
a0
(2)
FLANEACHON
gyl s onee |, [ covmaricin
RECURSOS THOM00S TRARRMY EXTERNA SERVICID EXTERSD)
RECVCHIY DE LA
ORIEN DE TRAEA
1
CIEREE ORDEN DE
= TRARAIE BE MTO.
LEEERAC WY [ OREESN
DE TRARME DE AT ———
PSTERNG Y
|1 —
L
RECIETRO HBTORLY
DE EQUIPD
ACTUALIZAR FICHA
TECNICA EE BELIPG
MANUAL DE
PROCEDIMIENTO .
GENERAL DE ELABORACION APROBACION
- — MANTENIMIENTO DE
ﬁ@'....'.:.ﬂc.l_i MAQUINAS ¥ EQUIPOS
L Sanchez, Maria Gerencia
MPGMME-01
Febrero/2020 Febrero/2020

Toda copia incontrolada de este documento corre el riesgo de no actualizarse

Fuente: S&nchez, Maria (2020).

120



Propuesta de Mejora N°4: Disefio de Taller para la formacion integral del
personal de la linea N° 4.

Es fundamental conocer la capacidad y calidad del empleado y los planes de
formacion.

Con dicha propuesta se plantea la planificacion de jornadas de
capacitacion para todo el personal de la linea de produccion N° 4 de cloro marca
Clic, de la empresa Corporacion Facil Quimica constituida por 7 operadores, con
el fin de instruir acerca del manejo y responsabilidades en la ejecucion de los

equipos que son parte de sus actividades diarias en la planta.

Actividades a Desarrollar:

Evaluacion para capacitacion: identificar el area mas apta para realizar el
entrenamiento a través de herramientas de evaluacion que determinen
experiencia laboral, técnicas en manejo de grupos, comprension de las

diferentes variantes que envuelven el sistema productivo.

Capacitacion: planear jornadas de capacitacién por expertos reconocidos o
cursos que dicten temas importantes que mejoren 0 incentiven la
competitividad de los empleados, ayudandolos a identificar nuevas maneras de
realizar las cosas y mas comodo a la hora de presentarse algun rechazo de
material defectuoso en la linea. Ademas, de concientizar el personal sobre los
efectos negativos para la empresa de las paradas imprevistas, asi como los

desperdicios de envases y etiquetas debido a las fallas de los equipos.

Certificacion: otorgar a todo el personal que haya sido capacitado por el
entrenamiento con certificados reconocidos tanto internamente como

externamente por la empresa.
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Contenido de las charlas:

Informacién General:

u Definiciones.

i

ua Comunicacion Eficiente
i

i

0

i

equipos.

Responsabilidades de sus puestos de trabajo.

Seguridad para el manejo de los equipos y maquinarias

Manejo adecuado de los equipos que forman parte de sus areas de trabajo.
Manual de Mantenimiento Preventivo de los Equipos en la Linea N°4.

Manual de Procedimiento General de Mantenimiento de maquinas y

Tabla 26. Capacitacion del personal de la linea de produccién N° 4

La formacion de los
trabajadores para un mejor
desenvolvimiento en las
labores que realiza, en este
caso en especifico para el
conocimiento del manual de
mantenimiento  preventivo
el manual de procedimiento
general como de la
utilizacion de los formatos
de informacion del plan de
mantenimiento de llenado
en la linea N°4.

1. Planificacion con
los directivos para
la realizacién de
las charlas.

2. Exposicion.
3. Discusion.

4, Intervencion del
participante.

(7) participantes

La charla tendrd una
duracion de 5 horas
comprendidas desde las
1:00 pm hasta las 3:30
pm, divididas en 2 dias
continuos, con los
operarios de forma
rotativas para no dejar
de funcionar la linea y
hacer  paradas  que
interrumpan el proceso
productivo, exigiendo la
asistencia puntual de los
participantes que
componen la estructura

organizacional de la
empresa.

Instalaciones de

la empresa
Corporacioén
Facil  Quimica,
CA.

Supervisor  de
Planta

Jefe de Planta

Frecuencia: 2
dias continuos
durante 2 horas y
medias
completando las
5 horas.

El  responsable
del cumplimiento
del taller de
capacitacion es el

Jefe del
Departamento de
Produccién,

ademas, del

Departamento de
RRHH de Ila
organizacion.

Auditorias:

Trimestral
Departamento de
produccion y de

RR.HH.

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Beneficios de las propuestas de mejoras planteadas en la disminucion de los
desperdicios.
U Laeliminacién de desperdicios presenta resultados inmediatos en la
reduccion del costo.
Aumento de la productividad.
Organizacién del area de trabajo.
Incremento de la fiabilidad de las maquinas.
Aseguramiento de la calidad en puesto.

Nivelacion de la produccién.

c ccc acca

Alargamiento del tiempo de vida util de los equipos.
Proyeccion en la disminucion de desperdicios
La proyeccion estimada con la propuesta en marcha se obtendrd una
disminucion de desperdicios de 0,3% estando dentro de los pardmetros permitidos
por la empresa, y representa un ahorro 1650 Bs por unidad de producto final, de

esta manera el ahorro mensual es de 710.484.754 Bs.

Fase IV: Evaluacion de la factibilidad economica operativa, tecnica,
ambiental y social de la propuesta.

La implementacién de la siguiente propuesta de plan de mejora, para evitar
las paradas no programadas y de pérdida de material de empaque, se centra en la
estandarizacion de dichas pérdidas ademas de la restructuracion de los
procedimientos o herramientas que se deben utilizar para llevar un plan de
mantenimientos programados, con el objetivo de aumentar la productividad dentro
de la linea de llenado N°4 de cloro de la empresa Corporacion Fécil Quimica,
C.A, esta propuesta se implementa con la finalidad de reducir costos y establecer
una metodologia mejora continua para eliminar desperdicios en la organizacion.

Esto requiere de una serie de utilidades, las cuales son descritas a continuacion:

Factibilidad Operativa:
Al respecto, se puede decir que es totalmente factible operacionalmente;

ya que la empresa Corporacion Facil Quimica, C.A, Planta Valencia, cuenta con
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los recursos humanos para llevar a cabo las propuestas de mejoras continuas,
debido a que los manuales estén disefiados con un lenguaje de facil comprension y
manejo por parte de los operarios de tal manera que el sistema de mantenimientos
preventivos podra usarse sin que cause errores o fallas ya que se contara con el
aval de un Supervisor y/o Gerente de Mantenimientos que supervisara y
controlara el cumplimiento de estos tal y de la forma en que fueron disefiados.

En cuanto a la capacitacion del personal necesario para la aplicacion de las
nuevas modalidades de trabajo, la propuesta garantiza que una vez formado y
capacitado el personal de la linea N°4, con los talleres disefiados; estos tendran las
herramientas necesarias para el manejo del plan de mantenimientos, asi como la
utilizacion de procedimientos y del sistema de informacién del mismo, la
capacitacion debe ser impartida en un clima que favorezca las consultas de los
operarios, y su activa participacion a fin de detectar dificultades que puedan
afectar la utilizacion del plan de propuestas.

En cuanto a la conversion de sistemas; es decir al proceso de cambiar el
sistema anterior (mantenimientos correctivos), por el actual propuesto
(mantenimientos preventivos); se recomienda hacerlo en el método por etapas; ya
que se pudiera empezar a implementar el plan de manera gradual a la linea de
llenado N° 4, pudiéndose extender a las otras lineas de llenado y en general en
todos los equipos que conforman la planta.

En cuanto a los controles; todos los aspectos que conforman el plan de
mejoras deben ser cuidadosamente controlados ya que la facilidad del uso de los
manuales por parte del personal y la prevencién de errores conferiran
confiabilidad y calidad al plan de mantenimientos preventivos, no obstante, deben
hacerse sondeos de opinion entre el personal, gerente y operadores a fin de
verificar su percepcion y evaluar el uso real que se hara del plan de mejoras
propuestos.

Factibilidad Ambiental:
La seguridad y el medio ambiente son un pilar transversal en TPM, es
necesario preservar la integridad de las personas y disminuir el impacto ambiental

en cada operacion, equipo o instalacion de la empresa Corporacion Facil Quimica,
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C.A. El propésito de este pilar consiste en crear un sistema de gestion integral de
seguridad y medio ambiente con el objetivo de lograr «cero accidentes» y «cero
contaminaciones».

Factibilidad Social:

Para la empresa Corporacion Fécil Quimica, C.A, el personal como talento
humano son factores determinantes para el logro de las metas planteadas como
organizacién productiva en crecimiento, por lo que en este plan de mejoras
propuesto toma en consideracion el factor humano, pues a través de la
capacitacion de los empleados la organizacion serd beneficiada disminuyendo las
pérdidas econdmicas y aumentando la rentabilidad, que repercute en
oportunidades de mejoramiento personal y econémico, a través de charlas de
comunicacion eficiente y técnicas que ayuden a disminuir la tension laboral que
fue una de las otras causas encontradas lo que afectaba emocional vy
psicoldgicamente en el desempefio de las actividades productivas del empleado y
por consiguiente de la empresa. Esto ayudara a:

- Fomento de la motivacion y compromiso de los trabajadores

- Mejoramiento de la cultura organizacional y el clima de trabajo.

- Mayor satisfaccion laboral por parte de los trabajadores

Factibilidad Economica:

Para presentar la siguiente factibilidad se calcula el costo total resultante de
la propuesta de plan de mejora, se pueden apreciar en las tablas presentadas a
continuacion:

Tabla 27. Costos del mantenimiento preventivo de los equipos en la linea N° 4

Descripcion Cantidad Precio Total (Bs.) Total

Unitario (%)

Plan de
mantenimiento
preventivo  de
los Equipos
(Etiquetadora,
Llenadora).

02 150.000.000,00 350.000.000,00 4.000

Total 350.000.000,00 4.000

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Tabla 28. Costos de la elaboracion del formato de registro de fallas de los
equipos y consumo de los materiales de empaques de los productos marca
Clic.

Descripcion Cantidad Precio Total (Bs.) Costo
Unitario total $
Resma de Papel 01 350.000,00 1.100.000,00 4,67
Tinta Negra 01 380.000,00 | 1.480.000,00 5,07

Total | 1.480.000,00 19,74

Fuente: Sanchez, Maria (2020).

Tabla 29. Costos de los materiales de apoyo requeridos para la capacitacion
del personal de la linea de produccion N° 4.
Costo
total $
Articulos de oficina (Papeleria, boligrafos, 1.500.000,00 | 20

Materiales Costo total Bs.

lapices)

Material de apoyo (Carpetas y Marcadores) 1.000.000.00 | 13,33

Divulgacion en Cartelera Informativa 5.000.000,00 | 66,67
Total 7.500.000,00 | 100

Fuente: Sanchez, Maria (2020).

Tabla 30. Costos Total del Proyecto

Costos asociados al plan de mejoras Costo total Bs. Costo total

$
350.000.000,00 4.000

Costos del mantenimiento preventivo de los equipos en la
linea de produccion N° 4

Costos de la elaboracion del formato de registro de fallas de 1.480.000,00 19,74
los equipos y consumo de los materiales de empaques de los
productos marca Clic.

Costos de los materiales de apoyo requeridos para la 7.500.000,00 100
capacitacion del personal de la linea de produccion N° 4.

Total | 358.980.000,00 | 4.119,74

Fuente: Sanchez, Maria (2020).
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Beneficios:

Por otro lado, la implementacion de la propuesta de trabajo permitira la
obtencidon de beneficios tales como:

Mejor desempeiio en las actividades a ejecutar por el personal que labora
dentro de la unidad operativa evaluada, es decir, linea de produccion N°4 de cloro
en la empresa Corporacion Facil Quimica, Planta Valencia, debido a que todos los
equipos se encontraran funcionando al 100%.

Mayor dominio del personal sobre las maquinas, asi como también, de los
métodos de trabajo, en este caso en especifico, para el control, manejo y seguridad
de los equipos y pertenencia acerca de sus responsabilidades, lo que trae consigo
un aprovechamiento significativo del producto y por ende la solucion mas
proxima a los problemas presentados, disminuyendo considerablemente los costos
por pérdidas de material de empaque y de averias por falla de los equipos que
traen paradas no programadas.

Mejoramiento de la calidad y ambiente laboral, aumento del desempefio
laboral, mayor aprovechamiento del tiempo, mejor despliegue de trabajo dentro
del area.

Mejora el talento humano y disminuye los desperdicios que se puedan
crear en el proceso productivo.

Crea una metodologia de mejora continua en la organizacién, fomentando
al personal a buscar la eficiencia y el trabajo en equipo.

Generar herramientas de mejora que no creen un alto costo de inversion.

Beneficio Cuantitativo
La implementacion del plan de mejora para el aumento de la eficiencia y
productividad en la linea de llenado N°4, asi como la reduccién del material de

desperdicio, trajo la siguiente disminucion:
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Tabla 31. Costos promedio mensual de la Pérdida de material de envasado y
etiquetas en la linea cuatro (4) del departamento de llenado.

Material UM Cantidad Bs*unid Bs* Cantidad Pérdida Perdidas

(Unid o total Bs
bobina) (abril,
mayo y
junio)
Envases | UND | 42.928 | 3.550 | 152.394.400 | 143 507.650
Etiquetas | KG 25,00 | 2.584,4 64.610 143 369.569,20

TOTAL | 877.219,20

Fuente: Sanchez, Maria (2020).

Tabla 32. Costos que genero los tiempos de paradas por fallas en los equipos

en la linea cuatro (4) del departamento de Llenado antes plan de mejora.

Mes  Tiempo  Déficit Déficit/$ Costo total $ Costo total en

espera (unid) Bs
min
Abril 140 23.580 | 1,01 | 23.815,80 23.185,80 1792.080.000
Mayo 160 24.048 | 1.01 | 24.288,48 47.474,28 1827.648.000

Junio 150 | 22.451 | 1.01 | 22.675,51 | 70.149,79 1706.276.000

Total 70.149,79 5326.004.000
Promedio 1775.334.667
mensual

Fuente: Sanchez, Maria (2020).

Existe una pérdida promedio entre las paradas por fallas y el costo de
material por los meses de abril mayo y junio de Bs.1776.211.886 Bs/mes o
32.470,21 $/mes. Esta propuesta no eliminara el 79,24% de las causas principales
que afectan los problemas analizadas anteriormente en el diagrama de Pareto, por
lo cual a través de la Gerencia del &rea de produccién, se consulto acerca del
porcentaje de efectividad que como organizacion, pudieran consideran para la
implementacién de alguna propuesta de mejora continua en sus procesos, llegando
a tomar el 60% efectividad de eliminacion de los problemas, esta decision se

toma porque la propuesta nunca seré el 100% efectiva, siempre existira
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debilidades dentro de la aplicacion, por esta razon se tomara el porcentaje de 60%
de efectividad de eliminacion de la problematica existente, entonces el beneficio
seria 1776.211.886 Bs x 60%= 1065.727.132 Bs/mes = 19.482,12 $/mes. A

continuacion, se presenta la evaluacién econémica de la propuesta.

Tiempo de Retorno de Inversion (TRI)

Para realizar el calculo del TRI se debe tomar en cuenta el costo total que
generala implementacion de la propuesta en el departamento de llenado, esta se ve
representada por el costo total de la inversion que se requiere para generar una
mejora continua y se divide entre los costos de los ahorros mensuales que tiene la
empresa por implementarla, es por ellos que se presentan los siguientes datos:
Datos:

Inversion total: Bs. 358.980.000 = 6.562,37 $
Ahorros Totales del Proyecto: Bs. /mes 1065.727.132 = 19.482,12 $
TRI: Inversion (Bs) = 358.980.000 Bs.  =0.34 meses = 7 dias
Beneficio (Bs/mes) 1065.727.132 Bs/mes

Relacion Costo — Beneficios de la Propuesta del Plan de Mejora
Es lo que representa si la propuesta es viable, en relacién a la factibilidad
econdmica realizada se conoce que si: B/C > 1, se acepta la propuesta por medio
de la aplicacion del indicador, su célculo se presenta por la siguiente formula:

=1065.727.132 Bs = 2.97 Bs/mes = 2.97 $/mes
358.980.000 Bs

Por medio de este célculo se comprueba que 2.97> 1, por lo tanto, la

propuesta es viable: la relacion beneficio/costo se obtiene que por cada bolivar
invertido de las propuestas, se obtiene un beneficio de 2.97 $/mes. Por esta razén
el plan estratégico es factible, pudiendo recuperar en 7 dias la inversion realizada,
esto hace que la organizacién cuente con una serie de beneficios que aumentan la
proyeccion productiva de la empresa Corporacion Facil Quimica. C.A., desde el

punto de vista de mejora continua.
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CONCLUSIONES

Por medio del proceso de investigacion se logro establecer las causas
primordiales que generan las paradas imprevistas y se dictaminaron una serie de
objetivos para disminuir cero defectos- cero averias- cero accidentes en los
diferentes equipos que conforman la linea N°4 de la empresa.

Por lo que la falta de un plan de mantenimientos oportuno para los equipos
que conforman la linea es causante de preocupacién para la gerencia de la
empresa, afectando de igual manera a la efectividad y eficiencia del proceso de
envasado para el cumplimiento cabal de las metas diarias fijadas, en consecuencia,
el desarrollo de este proyecto de investigacion basado dentro de este enfoque
problematico permitié concluir:

La fase | consistio en el diagnéstico previo que se desarroll6 para poder
especificar la causa de los sintomas que presentaba la linea cuatro, se utilizaron
diversas herramientas que facilitaron el hallazgo de informacion y el
establecimiento de las posibles causas, la comunicacién es uno de los métodos
mas eficaces para que la informacion que se busca fluya de manera natural, el
observar el medio en que se desarrolla la produccién de cloro ayudo a conocer los
diferentes pasos que se generan para llevar a cabo el proceso productivo.

Es entonces hasta la fase Il que por medio del uso de instrumentos de
andlisis se pudieron establecer de manera precisa las causas que influyen en la
creacion de la probleméatica de las paradas imprevistas y el desperdicio de
materiales, en la linea cuatro del departamento de Llenado de la empresa
Corporacion Facil, se utilizé el diagrama de causa y efecto para poder explicar la
investigacion visual que se presencié en el proceso productivo, con la
implementacién del diagrama de Pareto se expresaron las opiniones que
presentaron los diferentes operarios, que laboran en la linea, entre las causas de
mayor relevancia se encontraron la falta de comunicacion eficiente entre los
operarios y supervisor causaban tension laboral, y la falta de capacitacion de
personal derivaban en el inadecuado manejo de las maquinas y equipos asi como

la falta de un programa de mantenimiento preventivo oportuno y una gestion
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integrada de este, causaban averias y fallas en la linea cuatro de llenado, a esto se
le suma la falta de actualizaciébn en las normas y procedimientos del
mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos, asi como un manual de
procedimientos generales de mantenimientos por parte de la empresa.

Se procede con la elaboracion de la fase 11l donde se crea la propuesta de
plan de mejora continua, que presenta las soluciones que disminuiran las paradas
de la linea, estas soluciones son manuales disefiados para la facil compresion de
los trabajadores, estos se formaron por medio de un trabajo de equipo del cual los
operarios que laboran en la linea expresaron sus argumentos para mejorar y que el
disefio fuera comprendié por cualquier trabajador que ingresard en planta, se
respetd el lenguaje empresarial pero los términos que se implementan en el
manual son usados por los operarios para Su correcta compresion e
implementacién, estos manuales constan de mantenimientos preventivos por
equipos recomendados por el fabricante, procedimiento general donde se
desarrollaran las actividades de mantenimiento preventivo como autonomo,
estipula responsabilidades y la manera como ejecutar el plan.

El modelo de mantenimiento preventivo se disefid de acuerdo a las
necesidades de la empresa, el cual cuenta con un sistema de informacion que
permite llevar el registro detallado de los trabajos, materiales, repuestos, tiempo
empleado y costos asumidos en la ejecucion del mantenimiento por medio de
formatos que complementan la gestion integral de mantenimientos preventivos.

En la fase IV se resaltan los costos que se deben invertir para aplicar el plan
de mejora en la linea cuatro, cabe destacar que por su implementacion en la linea
se generaran costos de ahorro por la eliminacion de tiempos de espera y la
reduccion de la pérdida de los materiales tales como, envases y etiquetas. Por
medio de estos costos se pudo desarrollar el tiempo de retorno de la inversién
dando como resultado 7 dia, ademas se obtiene que segun la relacién costo
beneficios la propuesta es factible y es por ello que se sugiere la implementacion
en la linea cuatro. Ya que propone herramientas sencillas que no generan altos
costos, pero disminuyen las pérdidas por fallas en los equipos, perdidas por paros

y por reduccion de rendimiento.
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda al departamento de llenado la correcta implementacion de
la propuesta de plan de mejora, para incursionar en la metodologia de mejora
continua que toda organizacién debe presentar o debe querer poseer. Esto es
debido a que este plan disminuye las paradas imprevistas y los desperdicios
generados que se crean en la linea como son: tiempo de espera, defectos, talento
humano, es por ello que la propuesta brinda soluciones y el reconocimiento de sus
herramientas le permitird al departamento mejorar la problematica que se esta

generando. Se recomienda:

1 Sugerir a la Gerencia la implementacion del Plan de Mejoras para elevar la

eficiencia y productividad de la linea, y por tanto de la empresa.

2 Es necesario continuar verificando los resultados del programa de
mantenimiento preventivo y modificar los ciclos para satisfacer los
requerimientos de operacién. Siempre es necesario afadir o quitar algo al

programa en su proceso de mejoramiento.

3 Para la realizacion de la funcion de mantenimiento se requiere una persona
comprometida a que se realice la planeacién, programacion, coordinacion,

control y evaluacion de las actividades propias de mantenimiento.

4. No pasar por alto las solicitudes de mantenimiento por parte de los operarios,
ya que esto puede llevar a la desmotivacién y a la pérdida de pertenencia del

personal operativo.
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