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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Proponer un plan
de mejoras en el proceso de inyeccion de preformas de la linea INOS,
mediante el uso de herramientas de Ingenieria Industrial, para la
reduccién del Scrap en la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela
S.A., Debido al alto indice de desperdicio generado en la linea INO8 con
la presentacion de 40 g (Pepsi-Cola), durante los ultimos meses del afio
2019, donde se evidencié un aumento del Scrap y una pérdida de
produccion de la empresa, la presente investigacion se enmarcé bajo la
modalidad proyecto factible, apoyada en un estudio de campo y de
acuerdo al nivel de profundidad se considera tipo descriptiva. La muestra
tomada como objeto de estudio es la presentacion 40 g en la linea de
produccion INO8 ya que genera mayor cantidad de desperdicios en su
proceso de inyeccion, para la determinacion de la problemética se
aplicaron técnicas de recoleccion de datos que posteriormente fueron
analizados, concluyendo que se logrd, mediante las herramientas de
ingenieria industrial implementar un plan de mejora para la reduccién
de los desperdicios de materia prima de la linea de produccion de
preformas de la empresa, se redujeron las piezas no conformes, se mejord
el proceso productivo, mediante el disefio de un plan de mejora para
corregir las condiciones actuales.

Palabras Claves: Plan de mejoras, Inyeccion, Preformas, Plastico.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones empresariales tienen la necesidad de eliminar
los factores generadores de improductividad, altos costos, largos ciclos costosos y
largas esperas, desaprovechamiento de recursos, pérdida de clientes y todo lo que
afecte la calidad, originando disminucion de participacion en los mercados nacionales
e internacionales, con caida en la rentabilidad y en los niveles de satisfaccion de los
consumidores. En este sentido, el proposito de incrementar la productividad, mejorar
la calidad, reducir los costos, garantizar la mejora de los procesos productivos o
eliminar los Scrap, son de vital importancia, ya que una organizacion define su
rentabilidad mediante una alta productividad del trabajo.

De alli que todas las empresas estan aplicando metodologias y herramientas para
minimizar las problematicas existentes que van en afectacion a sus procesos
productivos, tal es el caso de las organizaciones empresariales dedicadas a la
transformacion del plastico, pues, en los ultimos tiempos dicho elemento se ha
convertido en objeto de transformacién logrando posicionarse de manera efectiva en
los grandes mercados tanto nacionales como internacionales.

Por su parte Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A., es una empresa
especializada en la fabricacion de preformas, tapas y botellas de Polietileno-
Tereftalato (PET) mediante la transformacion, inyeccion y soplado del mismo, en
diferentes presentaciones de botellas y gramajes de preformas de excelente calidad e
inocuidad, para la disposicion final de bebidas y alimentos de consumo humano, pero
en los dltimos meses del afio se ha visto afectada por el incremento de Scrap en las
lineas, sobre todo en la linea INO8, tal que busca implementar mejora en su proceso
productivo, para garantizar la calidad de sus productos.

De alli que, la presente investigacion se realizé dentro de dicha organizacion con
la finalidad de aportar beneficios que ayudaron a mejorar la situacion, por lo que la

presente investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:



En el Capitulo I: El Problema cuyo contenido consistié en la contextualizacion
del problema, los objetivos, general y especificos, asi como la justificacion de la
Investigacion, el alcance y limitacion.

El Capitulo Il: Marco Teorico, en este aparte se indicaron los antecedentes que
brindan soporte en funcion de investigaciones previas por otros autores, las bases
tedricas de la investigacion, y el desarrollo de los términos basicos que serviran de
aclaratoria antes cualquier duda.

El Capitulo I11: Marco Metodoldgico, en el cual se indicaron la Modalidad de la
Investigacion, descritas en las cuatro fases que constituyen el trabajo.

El Capitulo 1V: Resultados, se presenta la descripcion y analisis del proceso de
fabricacion actual, mostrandose los datos obtenidos producto de la observacion
directa y de las entrevistas no estructuradas aplicadas al personal, luego se presenta
unas propuestas para el plan de mejora basadas en los resultados obtenidos en la
investigacion, las conclusiones y recomendaciones del tema tratado y posteriormente

se incorpora las referencias bibliograficas pertinentes.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1Planteamiento del problema

La Industria del Plastico ha crecido considerablemente, cuyo crecimiento ha
beneficiado notoriamente a todos los paises del mundo, pues, ha contribuido con el
desarrollo de muchas organizaciones empresariales en cuanto al aprovechamiento y
transformacion de todo tipo de polimeros. El plastico fue descubierto en 1860 por
John Wesley Hyatt, el cual fue el creador del celuloide en una solucion de etanol y
alcanfor, lo que dio paso a la invencion del plastico, en 1920 el quimico aleméan
Hermann Staudinger, sefial6 que éstos se componian en realidad de moléculas
gigantes o macromoléculas, lo que dio paso a comprobar esta afirmacion dando
inicio a numerosas investigaciones cientificas que produjeron enormes avances
dentro del area de la quimica.

De alli en adelante, el consumo global crecié de 1.5 millones de toneladas en el
afio 1950 (cuando se hace mas evidente el consumo de plastico en la industria) a 250
millones de toneladas en el 2010, con una ligera caida en el afio 2009. En un analisis
de consumo per capita de materiales plasticos, publicado por Plastics Europe Market
Research Group (PEMRG), muestra que la produccion mundial de plasticos pasé de
245 millones de toneladas en 2006 a 348 millones de toneladas en 2017. También se
observa que el mercado mundial de empaques alcanzard mas de un 1 trillén de
dolares en 2021, con crecimientos de 5% y 7% respectivamente en regiones en
desarrollo como Oriente Medio, Africa del Norte y partes de América del sur hasta el
final de la década. No obstante, la zona con mayor potencial de crecimiento se
encuentra en los paises en desarrollo del continente asiatico.

Por otra parte, es importante resaltar que en los plasticos se utiliza apenas el 4%
del petr6leo del mundo, por lo que es un hecho que ayudan a conservar los
combustibles fosiles para generar energia y calor, sin embargo, el plastico tiene su
crecimiento mas dinamico en el sector de envases, el cual aporta poco mas del 1% del

Producto Interno Bruto (PIB) en los paises desarrollados, contribuyendo con algo mas



del 70% del consumo mundial, aparte de ello, este material es el tercero mas
importante para su uso en envases después del papel y el carton.

Por consiguiente, en el ambito mundial, los principales usuarios de envases
plasticos lo constituyen las empresas productoras de alimentos y bebidas, segmento
que suele ser poco mas de la mitad del mercado y es el que exhibe el crecimiento
actual y futuro més réapido, por otra parte, el crecimiento del mercado esta ligado al
desarrollo demografico de cada pais, a la cantidad de nifios, jovenes y adultos
mayores, por tanto, es importante resaltar que el ritmo de los avances tecnologicos
agiliza la materializacion de las tendencias que antes se demoraban maés en
convertirse en realidad, ya que el plastico es el material mas sostenible en términos de
peso y eficiencia energética.

Por su parte, en Venezuela la Industria del Plastico, para la Asociacion Venezolana
de Industrias Plasticas (AVIPLA), ha presentado problemas con la escasez de materia
prima, afectando seriamente la produccién con una caida bastante considerable, ya
que la poca productividad de esta se debe a que dos de las plantas estatales que
generan polietileno y polipropileno, ubicada en el oriente del pais, se encuentran
paralizadas desde finales de 2017. Debido a esto la entidad contaba con 220
industrias; de esta cifra quedan operativas 180, que actualmente laboran por debajo
del 20% de su capacidad instalada.

En la actualidad, en Venezuela se consumen 19 kilos de plastico por habitante, y
se espera que se pueda duplicar, pues es una industria transversal que trabaja con el
sector de alimentos, farmacia, industria automotriz y de construccion segun la
Camara Venezolana del Envase CAVENVASE. (2019)

En el marco de lo antes expuesto, Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A., es una
empresa lider en el sector de los empaques, cumple con sus requerimientos, debido a
que la materia prima que utiliza es importada, dicha empresa estd ubicada en la Zona
Industrial de Valencia, la cual se especializa en la fabricacion de preformas, tapas y
botellas de Polietileno-Tereftalato (PET) mediante la transformacion, inyeccion y

soplado del mismo, en diferentes presentaciones de botellas y gramajes de preformas



de excelente calidad e inocuidad, para la disposicion final de bebidas y alimentos de
consumo humano.

Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A., es una empresa comprometida a
satisfacer los requerimientos y expectativas de sus clientes con calidad, precio y
entrega oportuna de soluciones de empaques, garantizando la inocuidad, cumpliendo
los requisitos legales y reglamentarios, con un personal altamente calificado y
comprometido, teniendo asi un enfoque industrial de mejoras de los procesos. Sin
embargo, la misma no escapa de la realidad del pais, especialmente en el escenario
actual, ya que se mueve en el mismo mercado venezolano, por lo que ha venido
presentando una serie de cambios desde el punto de vista organizacional y todos esos
cambios de alguna manera u otra requieren de un tiempo para estabilizar los procesos
dentro de la organizacion.

Cabe destacar, que el proceso de productivo de moldeo por inyeccidn esta
compuesto por tres (3) operaciones fundamentales que son: Secado de Resina,
Extrusion, moldeo por Inyeccion, en tal sentido, es importante sefialar que durante
dichas operaciones se ha generado una merma de material, pues, el desperdicio de
resina ha aumentado mientras que los volimenes de produccion van en declive, por lo
que en los ultimo 3 meses del afio 2019, se realiz6 un andlisis en el cual se tomo en
cuenta la produccidn neta con respecto al Scrap, dando como resultado un alto indice
de desperdicio en la linea INO8 con la presentacion de 40 g (Pepsi-Cola) como se
muestra en el cuadro 1, dichos porcentajes equivale a unidades de preformas que
dejan de venderse, tomando en cuenta que estas piezas que se pierden, simboliza
aproximadamente un 60% en la estructura de costos de la empresa agregando los
costos de procesos, desperdiciando asi resina que puede ser utilizada para otra
presentacion de preformas, asi mismo se puede visualizar en la grafica 1 los

desperdicios fueron aumentando.



Cuadro N° 1. indice de desperdicios en la linea INO8 para una presentacion de 40g

Mes Presentacion  Scrap Scrap Bueno (kg) Bueno Scrap %
(Kg) (piezas) (Piezas)
Agosto 409 5.684 Kg  142.100PZ  115.769 Kg 2.894.225Pz 4,7%
Septiembre 4049 6.718 Kg 167.950Pz 91.243 Kg 2.281.075Pz 6,9%
Octubre 409 14219 Kg  355.475Pz 120.769 Kg 3.019.225Pz  10,5%

26.621kg  665.525Pz  327.781 kg 8.194.525Pz

Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2019)

Produccion buena Vs Scrap

m Scrap (kG) mBueno (KG)

40 g (Pepsi-Cola) 40 g (Pepsi-Cola) 40 g (Pepsi-Cola)

Agosto Septiembre Octubre

Gréfica N° 1. Relacion Produccion vs Scrap.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2019)

En tal sentido, es significativo sefialar que en la tabla (1) y en la grafica (1), se
presenta el porcentaje de Scrap de la linea durante los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre del afio 2019, evidenciando que dicha situacion va en aumento lo que
evidencia que existe una problematica en la linea, por lo que surge la necesidad de
realizar de plantear una solucion para minimizar dicha problematica y asi lograr una
baja en el aumento del Scrap en la linea, de alli que surge la presente investigacion

con la finalidad de realizar una evaluacion exhaustiva al proceso productivo de la



empresa para identificar los factores que estan causando el aumento del desperdicio,
asi como los efectos en los resultados finales obtenidos, con el fin de proponer
mejoras, que permitan la reduccién de los mismos y que contribuya a evitar
desperdicio de mano de obra, de tiempo y Re-trabajo, para lograr mejorar los
indicadores de productividad y las operaciones realizadas en dicha linea para asi
satisfacer las necesidades de demanda de los clientes.
1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera se podra reducir el Scrap en la linea INO8, del area de inyeccion
de preformas de la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A.?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General
Proponer un plan de mejoras para la reduccion de scrap en el proceso de inyeccién
de preformas de la linea INO8, mediante el uso de herramientas de Ingenieria
Industrial, para la reduccion del Scrap en la empresa Amcor Rigid Plastics de
Venezuela S.A.
1.3.2 Objetivos especificos
U Diagnosticar la situacion actual de la linea de produccién IN08, del area de
inyeccion de preformas de la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A.

U Analizar las debilidades encontradas en el proceso actual de la linea INO8.

U Disefar un plan de mejoras que conduzcan a la reduccion de Scrap, en funcion

a los datos obtenidos durante el analisis.

U Evaluar la factibilidad técnica- econdémica, ambiental, operativa y social del
plan disefiado.
1.4 Justificacion de la Investigacion
En todo proceso productivo se hace uso de materias primas, maquinas, recursos
naturales, mano de obra, tecnologia, recursos financieros, generando como resultado
de su combinacion de productos o servicios, por lo que en cada proceso se agrega un
costo al producto, y luego se envia al proceso siguiente. De alli que, el desperdicio es

considerado como toda inadecuada utilizacion de los recursos de la empresa,



identificar las causas que generan Scrap no es tarea facil, ya que la inercia que se
lleva a cabo en esos procesos lleva a aceptar como normales actividades que no
agregan valor al proceso principal.

Actualmente la empresa Amcor Rigid Plastics S.A, presenta un incremento en la
generacion de Scrap en la linea INO8, (ver cuadro 2) lo cual genera un impacto
econdmico negativo generando una pérdida total de $ 39.931,50 en tres meses, lo que
ha producido una baja considerable en su produccion, afectando significativamente a
la empresa. Cabe destacar que dicho valor monetario es un aproximado del costo real.
De esta manera, a través de las herramientas que se utilizaran en el diagnostico, por lo
cual la gerencia considera conveniente realizar una revision de los procesos para
hallar la causa raiz de las pérdidas de materia prima que se estan generando en la

linea ocho, encargada de la produccién de la presentacion de 40 g (Pepsi-Cola).

Cuadro N ° 2. Costos de Scrap en la Linea ocho (8) del departamento Inyeccién de la
empresa Amcor Rigid Plastics S.A

Mes Maquina Presentacion Scrap (Kg) Costo de
Scrap
Agosto INO8 40 g (Pepsi-Cola) 5.684,00 $8.526,00
Septiembre INO8 40 g (Pepsi-Cola) 6.718,00 $10.077,00
Octubre INO8 40 g (Pepsi-Cola) 14.219,00 $21.328,50
Total Costo $39.931,50

Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2019)

Cabe destacar que esta investigacion de mucha importancia para el departamento
de operaciones de la empresa, ya que aporta beneficios al personal de dicha area, por
otra parte desde el punto de vista técnico se aplicardn una serie parametros que
contribuirdn a la elaboracién de la propuesta, para luego ser ejecutados por la
empresa y asi minimizar la problematica y aumentar la produccion.

Desde el punto de perspectiva tedrico, ya que sirve de base para la construccién
del disefio mediante los diferentes postulados existentes y que estan fundamentados
en otros investigadores logrando asi que sirva la presente investigacion a futuros

trabajos enmarcados por la misma linea de investigacion. La presente investigacion



servira de aporte a la Universidad ya que en el desarrollo de la misma se pondran de
manifiesto actividades inherentes a la carrera de Ingenieria Industrial buscando una
solucion real a un problema empresarial.

El trabajo especial de grado sera de interés como antecedente de futuras
investigaciones para los estudiantes de la Universidad José Antonio P&ez y otras
casas de estudio que desarrollen proyectos de investigacion relacionados con la
disminucion de desperdicios y aumento de la produccion.

1.5 Alcance de la Investigacién

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en la linea INO8 del area de
inyeccion de la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A. el cual tiene como
propdsito disefiar un plan de reduccion de Scrap de preformas, para incrementar los
niveles de productividad, disminuir los costos de produccion y disponer de un método
gue pueda ser aplicado en lineas similares de produccion. Sin considerar la ejecucion
e implementacion del estudio, ya que este quedard a disposicion de la gerencia,
quienes podran implementarlo si asi lo desean, de ser aplicada esta investigacion,
garantiza que se haga un seguimiento de los métodos expuestos.

1.6 Limitaciones

La investigacion se realiza en las instalaciones de la empresa Amcor Rigid Plastics
de Venezuela S.A, en relacion a ello es importante sefialar que la informacion se
encuentra limitada a la proporcionada por la empresa, la cual actualmente es la

empresa lider, especializada en la fabricacion de empaques rigidos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El marco tedrico para Palella, y Martins, (2012) “Es el soporte principal del
estudio, en él se amplia la descripcion del problema, pues permite integrar la teoria
con la investigacion y establecer sus interacciones” (p.62), para los investigadores
este constituye la base fundamental de todo investigacion, en él se soporta la
estructura del trabajo a través de la integracion de la teoria con la investigacion y
relacionando los diferentes conceptos o postulados existentes alrededor del fendbmeno
de estudio.

En tal sentido es importante sefialar que la presente investigacion se respalda en
los fundamentos tedricos y practicos relacionado con los temas conexos con la
Ingenieria Industrial, cuyo propdsito es la integracion de herramientas técnicas y
tedricas, tales como son el andlisis e interpretacion de informacion, control de
sistemas productivos, proponer e implementar estrategias de reduccion de
desperdicios en procesos productivos con el fin de sustentar con la mayor
informacién posible las cuales pueden avalar la construccion del proyecto, en
relacion a ello se presentan los antecedentes de la investigacion.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Con el objetivo de fortalecer el desarrollo de la investigacion y lograr en la misma
un soporte fundamental en cada uno de los términos tratados, es necesario indagar
sobre lo que se ha publicado referente a la problematica en cuestion, relacionados de
manera directa e indirecta con el tema en materia, dichos trabajos permitiran alcanzar
los objetivos planteados y, ademas la metodologia utilizada sirve de apoyo para el
desarrollo del trabajo especial de grado; dichos trabajos son descritos a continuacion:

Marin C, (2019), en su trabajo de grado titulado, “Plan estratégico para la
disminucién de desperdicios en el proceso de soldadura de las balanzas en la
empresa Dicentro Balanzas C.A.” para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, en
la Universidad José Antonio Paez, Valencia Venezuela. Esta investigacion se baso la
necesidad de encontrar nuevas mejoras en la empresa Dicentro Balanzas C.A., la cual

presenta en el proceso de soldadura de las balanzas de plataforma tiene debilidades en
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cuanto a la calidad de la misma y la generacion de los desperdicios, ya sea tiempo,
movimiento y mano de obra en el proceso de soldadura. Por ello propone un plan
estratégico, basado en la automatizacion del proceso y en la aplicacion de las
diferentes herramientas y filosofias de la ingenieria industria, esto traera como
beneficios econdmicos, la disminucion del costo de fabricacion.

La investigacién fue de naturaleza proyecto factible, basado en una investigacion
de campo de tipo descriptiva, para la recoleccion de los datos, la investigacion utilizé
técnicas como la revision documental, la entrevista no estructurada y la observacion
directa, las cuales se aplicaron en el area involucrando a un grupo de operadores y a
los supervisores de turno, se desarroll6 en cuatro fases, diagnostico, analisis,
desarrollo de la propuesta y la ultima de factibilidad, dicha investigacion arrojé como
conclusion que la generacion de desperdicios en el proceso de soldadura presentaban
debilidades en cuanto a la calidad de la misma y la generacion de los desperdicios, de
alli que la propuesta aplicada de automatizar el proceso contribuy6 a minimizar dicha
problematica.

Los aportes de la presente investigacion se justifican desde el punto de vista de las
bases tedricas ya que ayudan al investigador a tener claro los postulados y teorias por
las cuales se debe fundamentar el trabajo en cuestion.

Camacho, R. (2018) con su Trabajo de Grado Titulado “Aplicacién de un estudio
de ingenieria de métodos para el incremento de la productividad en el
departamento de TCF en la empresa FCA Venezuela”. En el Instituto
Universitario Politécnico Santiago Marifio, para optar al titulo de Ingeniero Industrial.
La presente investigacion tuvo como objetivo general, aplicar un estudio de
Ingenieria de Métodos mediante técnicas, para el incremento de la Productividad en
el Departamento de TCF de la empresa FCA VENEZUELA. El trabajo estuvo
enmarcado en la modalidad de investigacion proyectiva, de campo tipo documental
con nivel descriptivo, con una poblacion y muestra de 4 maquinarias y 29 personas.

Dicha investigacion se desarroll6 en 3 fases, aplicando un diagndéstico a traves de
la cual se llevd a cabo la recoleccion de informacién para el analisis de la

problemadtica, lo que arrojé que la problemética se presentaba en los bloques 2, 4y 5
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del area de tapiceria de la empresa, problematica que estuvo estrechamente ligada a la
pérdidas de costos, materiales y mano de obra, debido a las actividades que No
Agregan Valor al proceso (NVAA), la Desaturacion (Dest), las condiciones o
defectos, y en las horas hombre empleadas para el ensamble de las unidades (EHPU),
en tal sentido se aplicd un analisis lo que proyecté como conclusion la redistribucion
de la mano de obra en el bloque 2, la aplicacion de médulos y talleres de induccion y
motivacion en el blogue 4, asi como la reactivacion del robot que se encarga de
instalar el vidrio parabrisas del bloque 5.

Por consiguiente el antecedente citado se considera vinculado al desarrollo de la
investigacion, en virtud de la aplicacion de las estrategias y herramientas que aporta
la Ingenieria industrial, especificamente que se requieren en el proyecto, ya que
evidencian el mejoramiento continuo en el rendimiento de las lineas de produccién y
el aprovechamiento de los recursos disponibles en el proceso productivo.

Bordones J, (2017) en su trabajo especial de grado titulado “Propuesta de un
plan de mejora para reducir el Scrap en el area de cableado rigido, mediante
herramientas de mejora continua, en la empresa Alcave de Venezuela C.C.A”,
para optar al titulo de Ingeniero Industrial en el Instituto Universitario Politécnico
Santiago Marifio, extension Valencia, tuvo como finalidad formular propuesta que
disminuyera la generacion de Scrap que ocurria en el area de Cableado rigido.

La metodologia adopta la modalidad de proyecto factible, apoyada en una
investigacion de campo y documental, bajo un disefio descriptivo donde la idea
principal es analizar una serie de hallazgos extraidos directamente de la realidad, lo
cual genera una mayor prerrogativa de los datos. El estudio concluye que la causa de
mayor incidencia es el sobrante de alambre en bobinas, no obstante, se deben corregir
otros factores como tramos cortos, material rayado y manejo inadecuado del registro
e identificacion del Scrap. El aporte de esta investigacion, se basé en el uso de
herramientas de mejora continua, utilizadas en la segunda fase, tales como: la
tormenta de ideas, que conlleva a generar la mayor cantidad de teorias y asi
proporcionar la mejor seleccién de oportunidades de mejoras relevantes, para poder

ser aplicadas.
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Es importante sefialar que el antecedente citado genera y proporciona informacion
relacionada con el proyecto de investigacion en estudio, en materia de aumento de la
productividad a través de herramientas de la Ingenieria Industrial tales como, la
herramienta de ideas, la metodologia kaizen, entre otras que ayudan a eliminar
actividades que no agregan valor al proceso y por consiguiente denominadas
operaciones criticas, todo esto para reducir el elevado nivel de desperdicio otorgando
un beneficio de costo.

Rodriguez F (2016) en su trabajo especial de grado titulado “Propuesta de
mejora en el area de extrusion de la empresa GoodYear de Venezuela C.
A.”Mediante la utilizacién de herramientas de mejora continua, para optar al titulo
de Ingeniero Industrial en el Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifio,
extension Valencia, tuvo como finalidad formular una propuesta de reduccién de
desperdicios durante el proceso de extrusion. El tipo de investigacion se ubico en la
modalidad de campo y la misma se planteé en tres fases, primeramente el
diagnostico de la situacion del area de extrusion, posteriormente se analizaron las
actividades generadoras de residuos en el proceso mediante las herramientas de
ingenieria y posteriormente se realiz6 una estructura de un plan de mejoras basado en
la alternativas planteadas.

En relacion a la poblacion estuvo conformada por 31 personas y 49 maquinas del
area de extrusion de la empresa GoodYear de Venezuela C.A. En cuanto a las
técnicas de recoleccion de datos contd con la observacion directa y la exploracion
documental de los reportes de produccion y mantenimiento del dltimo trimestre del
afio 2015 y primer trimestre del afio 2016.

Como resultado de la investigacion se estructurd un plan de mejoras basado en las
oportunidades detectadas, el cual se conformd de la siguiente forma: crear un
procedimiento de calibracion de balancines, estructuracion de un plan de
mantenimiento  de la extrusora, establecer parametros y procedimientos para
calibracién de molinos, instalar manometros a la entrada de los molinos con respecto

al nivel de capacidad.
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El aporte del estudio realizado por Rodriguez se debe a que el objetivo del mismo
fue disminuir los desperdicios derivados del proceso de fabricacion, es decir,
comparte similitud con el objetivo de la investigacion que se realiza por lo que se
pudieron comparar aspectos fundamentales del proceso, diagramas de analisis y
estructura del plan de mejoras del mismo.

Fernandez, A. (2015) en su investigacion titulada “Estudio para la Disminucion
de Desperdicios Metélico en el Proceso Productivo de Sidetur Planta Valencia”,
la cual fue realizada en la Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifio, para
optar al titulo de Ingeniero Industrial. Por medio de esta investigacion el autor
determind los factores que influian en el incremento de desperdicio metalico en la
fabricacion de mallas electro soldadas y alambre trefilados en la empresa, lo cual
estaba afectando el rendimiento y el indice de desperdicio acumulado, por ello, se
plante6 realizar estudio para disminucién dichos desperdicio mediante la aplicacion
de metodologias de mejoramiento continuo para mejorar los niveles de eficiencia de
la planta.

La modalidad de la investigacion se present6 como una investigacién de campo,
apoyandose en una investigacion de tipo descriptiva. Planteandose tres fases:
diagnosticar la situacion actual del proceso productivo, analizar los defectos mas
relevantes detectados en el diagnostico mediante las técnicas de tormentas de ideas,
diagrama causa-efecto y los 5 ¢por qué? y presentar las posibles soluciones a la
problematica basadas en la alternativa de mejoras planteadas.

Por lo que se propuso las acciones correctivas, mediante el desarrollo de la
propuesta de la investigacion compuesta de (04) objetivos, los cuales fueron: realizar
periddicamente cursos Yy talleres de los procesos productivos, revaluar el incremento
de produccion, elaborar procedimiento de inspeccion en el area de enderezado y corte
de alambres transversales utilizado en el area de malla electro-soldado, elaborar
procedimiento para el aprovechamiento o recuperacion del material dejado en los
carretos.

Las investigaciones mencionadas apoyan a la problematica en cuestion, en la

recoleccion de informacion, la metodologia implementada para el analisis de las
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causas raices que generan el desperdicio, definicion de estrategias de mejoras,
aplicacion de herramientas de la ingenieria industrial tal como técnicas de
priorizacion de fallas, diagrama de Pareto, diagrama de causa-efecto, implementar
mejoras de forma continua al objeto de estudio, tal como la linea INO8 de produccién

de Inyeccion de preformas de la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A.

2.2 Bases Teoricas

Para la preparacion de la presente investigacion, fue preciso la ayuda de los
conceptos para crear la base de la informacion, con el objetivo principal de presentar
un marco referencial basado en el conocimiento de la ciencia, que permita enmarcar
la investigacion dentro de un marco de teorias; tal como brindar la definicién,
explicar y por ultimo dar la respuesta a cada variable e indicador que se mide y
conforma el objeto de estudio. Segun Rojas (2010), Las bases tedricas “comprenden
un conjunto de conceptos y proposiciones que constituyen un punto de vista o
enfoque determinado, dirigido a explicar el fendmeno o problema planteado, esta
seccion puede dividirse en funcion de los tdpicos que integran la tematica tratada”
(p.4).Para la elaboracion del presente trabajo de grado, fue necesario seleccionar los
textos para el levantamiento de la informacion, con el objetivo principal de presentar
un marco referencial basado en el conocimiento de la ciencia, que permita situar el
tema de estudio dentro de un marco de teorias.
2.2.1 Polimero

Los Polimeros, son estructuras muy complejas, son grandes moléculas o
macromoléculas formadas por la union de muchas pequefias moléculas, en tal sentido
Lares (2014), sefiala “‘son sustancias de mayor masa molecular entre dos de la misma
composicion quimica, resultante del proceso de la polimerizacion” (p.5), es decir son
macromoléculas estructuradas por varios polimeros juntos.

Estos logrado sustituir otros materiales como son madera, metales, fibras
naturales, cerdmicas y hasta piedras preciosas; el moldeo por inyeccidn es un proceso
ambientalmente mas favorable comparado con la fabricacion de papel, la tala de

arboles o cromados. Ya que no contamina el ambiente de forma directa, no emite
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gases ni desechos acuosos, con bajos niveles de ruido. Sin embargo, no todos los
plasticos pueden ser reciclados y algunos susceptibles de ser reciclados son
depositados en el ambiente, causando dafios al medio ambiente.

Los polimeros conservan su forma tridimensional cuando son enfriados por debajo
de la temperatura de transicion vitrea, los polimeros amorfos, se encuentran en un
estado termodindmico de pseudo-equilibrio en el cual no existen movimientos de
rotacion y de relajacion del polimero. Es por esta causa que, en ausencia de
esfuerzos, se mantiene la forma tridimensional.

Son materiales cuyas viscosidades son muy altas, por lo que su flujo es lento y
complicado, la razon de esto es que son cadenas muy largas de unidades méas simples,
a causa de lo cual los polimeros presentan una orientacion con respecto al esfuerzo
cortante al que han sido sometidos.

2.2.2 Polietileno de Tereftalato

Kosior(2007) sefiala “el descubrimiento del Polietilen-tereftalato, conocido como
PET, fue patentado en Inglaterra como un polimero para fibra por J.R.Whinfild y
J.T.Dickson en 1941” (p.24) En 1946 se inicio la produccion de PET destinado a la
fabricacion de fibras textiles, en los afios 60’s el PET se comenzé a utilizar en la
elaboracion de peliculas flexibles biorientadas, para empaques de diversos productos
como cintas de “cassette”, pelicula fotogréafica y rayos X.

En 1969, mediante aditivos y procesos idoneos se formd el PET con un alto grado
de transparencia, adecuado para envases. Hoy en dia se usan aplicaciones del PET
para la elaboracion de botellas y otros envases tales como:

Botellas para bebidas gaseosa (retornable y no retornable).

Botellas para agua.

Botellas para bebidas alcohdlicas (incluyendo cerveza).

Botellas para jugos y bebidas isotdnicas.

Envases para alimentos como mayonesa, mantequilla de mani, cafe, etc.

Productos de higiene para el hogar.

Productos de limpieza
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En el uso de envases de PET se consideran diferentes aplicaciones con
base a sus diferentes ventajas entre las cuales se mencionan las siguientes:

Irrompible.

Liviano.

Poliéster — reciclable de alta calidad.

Excelente claridad.

Buenas propiedades de barrera contra CO2.

Alta resistencia a la tension bajo orientacion.

Temperaturas de llenado de hasta 95°C cuando esta cristalizado.

Envase preferido por el consumidor.

Por otra parte Kosior(2007) sefala:

“El PET es conocido por ser un material termoplastico higroscépico que
absorbe la humedad con facilidad. Por lo tanto las condiciones dptimas
de secado antes del procesamiento son cruciales. El contenido de
humedad en el polimero promueve la degradacién durante el
procesamiento y conlleva a la reduccion del peso molecular, que a su vez
afecta las propiedades del producto final.” (p.15).

Las caracteristicas fisicas son pequefios granulos rectangulares de un material
polimérico (ver figura 1). La resina, presenta un alto grado de cristalinidad por estara
z6n, para poder procesarla debe ser fundida. Gracias a la configuracion cristalina,
tendra menor volumen libre, lo que hace que sea menos propensa a absorber
humedad. Esto es benéfico para el proceso de inyeccidn, ya que el agua contenida en
la resina genera graves problemas. Una vez seca, se almacena en silos, para después

ser procesada.

17



Figura N° 1.Tomado del Departamento de Produccion de Amcor Rigid Plastics de
Venezuela, S.A.

2.2.3. Propiedades de un fluido
Los fluidos se describen a partir de ciertos parametros que lo identifican. A

continuacion se describen algunos de ellos:
Densidad
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de la longitud de las cadenas moleculares o peso molecular; es el parametro mas
importante para evaluar las propiedades mecénicas de los polimeros ya que, a mayor
viscosidad, mayor el nidmero de eslabones de la cadena y mejores propiedades
mecanicas. Las cadenas largas producen un material méas fuerte, con mayor
resistencia a la ruptura y a otras influencias, adicionalmente también poseen menos
grupos finales para la formacion de acetaldehido. Sin embargo, al tener cadenas méas
largas, se requiere mas energia para procesarlas.

2.2.5 HFI

Ortiz, (2015) sefiala “el HFI hace referencia al total de Producto terminado,
materia prima, separado para inspeccion con el objeto de determinar su conformidad
disposicion o destino final. Es retenido para la inspeccion durante el periodo en
consideracion, como un porcentaje de la produccion actual” (p.33) y se determina
mediante la ecuacion siguiente:

(Ec.3)

2.2.6 Scrap

Ortiz, (2015) denomina scrap “al material proveniente de mermas de produccion,
purgas de inyectoras, desperdicios por arranque, el cual equivale al porcentaje de
resina no transformada al final del ciclo en Producto Bueno” (p.32). El célculo de
porcentaje del Scrap es la suma de la resina procesada que fue denominada scrap,
entre la suma de la resina procesada en unidades buena por 100. Se determina
mediante la ecuacion siguiente:

(Ec.4)

2.2.7. Materia prima

Uno de los componentes que se debe tomar en cuenta es el material el cual es la
materia prima transformada mediante procesos fisicos y/o quimicos, preparada y
disponible para fabricar productos. Cabe considerar, segun Polimeni, Fabozzi, y

Adelberg (2005) “Los materiales son los principales recursos que se usan en la
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produccion, estos se transforman en productos terminados con la adicién de la mano
de obra directa y los costos indirectos de fabricacion.” (p.12)

Sin embargo, segin Govea y Urdaneta. (2011): “Representa el punto de partida de
la actividad manufacturera, de construir los bienes sujetos a transformacion, estos se
convierten en costos en el momento en que salen del almacén hacia la fabrica para
utilizarse en la produccion, estos se transforman en bienes o productos terminados
con la adicion de la mano de obra y los gastos indirectos de fabricacion” (p.54)

Los materiales que forman parte de la preparacion del producto que distribuye la
empresa deben ser controlados por medio de un inventario fisico y teérico, donde se
presente la cantidad de material con la que cuenta la organizacion. La materia prima
para la fabricacion de preformas es la resina PET. Los granulos de resina PET
(Polietilen Tereftalato) son transformados a través del proceso de inyeccion en

preformas.

Proceso de Inyeccion

|

Preforma

Figura N° 2. Proceso de inyeccion Tomado del Departamento de Operaciones de Amcor Rigid
Plastics de Venezuela, S.A.

2.2.8. Productividad

La productividad segun Chiavenato (2012), “es la relacion que existe entre los
productos o bienes obtenidos y la cuantia de los recursos utilizados para obtenerlos
(p.45). Dicho de otra manera, es la relacion entre lo producido en calidad y cantidad y
los insumos o recursos que al efecto se movilizaron.

La productividad no es una medida de produccion ni de la cantidad que se ha
fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos
para cumplir con los resultados especificos deseables. Toda organizacion trata de

minimizar costos y, a la vez, aumentar sus utilidades; esto lo lograra aumentando su
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productividad, por lo que la Ingenieria de Métodos representa un camino para llegar a
cubrir los objetivos preestablecidos.

No debe confundirse el término productividad con el término produccion. Desde el
punto de vista econdémico, produccion es aquel proceso por el cual se crea valor o
utilidad, o se incrementa, por la aplicacion de los factores: tierra, capital y trabajo. El
incremento de produccién no implica necesariamente un aumento de productividad,
por tanto el incremento de la productividad puedo lograse cuando:

Aumenta la produccidn sin aumentar los insumos.

Aumenta la produccion y disminuyen los insumos.

Se obtiene la misma produccién disminuyendo los insumos

Aumenta la produccidn en proporcion mayor que lo que aumentan los insumos.

Decrece la produccidn pero en proporcion menor a lo que decrecen los insumos.
2.2.9. Maquina

Segun Castafieda (2016). En su texto “Ingenieria de Procesos” sefiala que las
maquinas industriales han tenido un desarrollo fundamental en la historia del siglo
XX, y todavia tienen una importante evolucion por delante en este siglo. Resulta
conmovedor acercarse a los avances que han permitido todo tipo de herramientas
tecnoldgicas que quizds comenzaron con un pico y una pala. Luego pasaron a ser
herramientas automaticas, es decir, una gama de maquinarias altamente compleja que
ya no necesitaba de traccion a sangre para activarse.

2.2.10. Maquina de inyeccion

Las maquinas de inyeccion de plasticos derivan de la maquina de fundicién a
presion para metales, las primeras maquinas de inyeccion de plasticos se construyo en
Alemania para la produccién de piezas de materiales termoplasticos, mediante el
proceso de inyeccion, debido a su sencillez se podian instalara en pequefios locales.
Actualmente, se cuenta con maquinas totalmente automaticas.

Partes de la maquina inyectadora de plastico
Las maquinas de moldeo por inyeccion tienen tres médulos principales:
La unidad de inyeccion o plastificacion. La unidad de inyeccion plastifica e

inyecta el polimero fundido.
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La unidad de cierre. Soporta el molde, lo abre y lo cierra ademés de contener el

sistema de expulsién de la pieza.

La unidad de control. Es donde se establecen, monitorean y controlan todos los

parametros del proceso: tiempos, temperaturas, presiones y velocidades. En

algunas méaquinas se pueden obtener estadisticas de los pardmetros de moldeo si
asi se desea.

Basicamente todas las maquinas de inyeccion estan formadas por los mismos
elementos. Las diferencias entre una maquina y otra radican en su tamafio, la unidad
de cierre y el disefio de la unidad de plastificacion.

2.2.11. Proceso de Inyeccion

El moldeo por inyeccion es, quizas, el método de moldeo maés caracteristico de la
industria de plasticos. Para Castafieda (2016), consiste basicamente en fundir un
material plastico en condiciones adecuadas e introducirlo a presion en las cavidades
de un molde en el que se enfria hasta una temperatura apta para que las piezas puedan
ser extraidas sin deformarse.

El proceso por inyeccion puede dividirse en dos fases: En la primera, tiene lugar la
fusion del material, y, en la segunda, la inyeccion en el molde. En las maquinas
convencionales el material de moldeo que tiene forma de granulos, entra en el
cilindro de calefaccion a través de una tolva de alimentacion situada en la parte
posterior del cilindro. EI material se calienta y se funde en el cilindro, al mismo
tiempo que circula hacia la parte anterior de éste, gracias al movimiento rotatorio del
tornillo de plastificacion que se encuentra en el interior del cilindro

Volumen del cilindro

Equivale a la multiplicacion del area de su base por la altura.

Formula volumen de cilindro:

\4 *h (Ec.5)
V=Aph
V - cilindro volumen,

Ao - area de las bases de la cilindro,
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R - radio de la cilindro,
h - longitud de la altura de la cilindro,
= 3.141592

2.2.11.1 Ciclo de moldeo por inyeccion

El ciclo de inyeccidn de polimeros termoplasticos procede segun la secuencia de la
Figura 2 el ciclo empieza cuando el molde se cierra, seguido de la inyeccion del
polimero a alta presion en la cavidad del molde. Una vez que la cavidad del molde
esta llena, el plastico se enfria al contacto con la superficie fria del molde y empieza a
solidificar, y al mismo tiempo se mantiene una presion de sostenimiento, para
compensar el encogimiento del material. En la siguiente etapa, el tornillo gira, para
alimentar la siguiente carga a la parte frontal de la unidad de plastificacion. Esto
ocasiona que retroceda mientas se prepara la siguiente carga. Una vez que la pieza
esta suficientemente fria, el molde se abre y expulsa la parte moldeada
2.2.12. Mejora Continua

Las estrategias de mejora continua tienen sus comienzos en la revolucién
industrial y sus conceptos han evolucionado al llegar el siglo XX, a través de la
incorporacion de tecnologia de punta, conocimiento aplicado, capacitacion y
calificacion de mano de obra, las empresas se posicionan mejor en el mercado. La
mejora continua es un proceso que describe la esencia de la calidad y refleja lo que
las empresas necesitan mejorar si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo; es
por ello que Harrington (1993) citado en la pagina web mejora continua define: “La
mejora continua se trata de mejorar un proceso, cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del tipo de asignacion
que le otorgue el empresario y del proceso” (p.21). En el mismo ambito existen otros

autores como Gutiérrez (2010) citados en esta misma pagina web que agrega:

“La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de
administrar 'y mejorar los procesos, identificando las causas o
restricciones, creando nuevas ideas y proyectos de mejora, llevando a
cabo planes, estudiando y aprendiendo de los resultados obtenidos y
estandarizando los efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo
nivel de desempefio” (p.10)

23



El éxito de todo proceso de mejoramiento continuo es establecer una adecuada
politica de calidad, que pueda definir con precision lo esperado por los empleados, ya
que dicha politica requiere del compromiso de todas las partes de una organizacion,
por lo que debera ser redacta para que cada trabajador de la empresa sin importar el
area en la que desenvuelva la pueda aplicar, y asi mejorar la calidad de los productos o
servicios que ofrece la compafila. Cuando se hace referencia a la mejora de la
organizacion uno de los aspectos que se ve afectado de manera positiva es la
productividad de la organizacion, ya que ella es uno de los pilares mas importantes
que la componen, y se debe tener en cuenta, pero se debe tener en cuenta que toda
mejora se da por medio de una estrategia que se planifiqgue de manera precisa y que
reconozca el problema raiz que presenta la organizacion.

2.2.13. Planificacion Estratégica

Cuando se habla de lo que representa el cumplimiento de los objetivos en una
empresa se reconoce que para llegar a ese punto se realizd lo que se denomina una
planificacion estratégica que Armillo, M (2009) relato como:

“Grandes decisiones, al establecimiento de los Objetivos Estratégicos que
permiten materializar la Mision y la Vision. Por lo tanto la PE es la base
0 el marco para el establecimiento de mecanismos de seguimiento y
evaluacion de dichos objetivos, es decir, el control de la gestion no se
puede realizar sin un proceso previo de planificacion estratégica.”(p.8)

Es por ello que en los procesos operacionales una planificacion estratégica es

crucial y no sélo su creacion, sino su manera de aplicarla y llevarla a cabo que
finalizara con el cumplimento de los objetivos pautados por la organizacién, es
porgue la planificacion estratégica no solo se centra en el proceso sino también en
los factores externos a la organizacion; Armillo (ob. Cit) también comentalo
siguiente:

“La planificacion estratégica en el &mbito publico es una herramienta
que nos ayudard al establecimiento de prioridades, objetivos y
estrategias como apoyo a la definicion de los recursos que necesitamos
para lograr los resultados esperados, por lo tanto debe ser un proceso
simple e incorporado en la rutina de la toma de decisiones directivas en
el proceso presupuestario. Desde esta perspectiva, debemos contar con
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estandares de confiabilidad para identificar aspectos claves que apoyen
la gestion organizacional, tales como la definicion de la Mision,
Objetivos Estratégicos, Estrategias, definicion de metas e indicadores.”

(p-11)

Aunque se cuente con una gran planificacion para el cumplimiento de los
objetivos siempre se debe tener una amplia vision y tener en cuenta la estructura
organizacional con la que se maneja la compafiia porque esta afectara a los distintos
procesos que se procedan a realizar para bien o mal de la organizacién, porque esta
estructura define las lineas de manda que son las que fomentan a tener una mejora
para seguir en el mercado competitivo y salir ganadores.

2.2.14. Manufactura Esbelta

Para Madariaga (2013) la Manufactura Esbelta es un nuevo modelo de
organizacion y gestion del sistema de fabricacion, persigue mejorar la calidad, el
servicio y la eficiencia mediante la eliminacion constante del despilfarro, que como
bien mencionan Rajadell y Sanchez (2010) estd definido como todas aquellas
acciones que no aportan valor al producto o servicio y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar. Ellos establecen como objetivo la eliminacion de desperdicios
mediante el uso de herramientas que se desarrollaron principalmente en Japon y
fueron inspiradas por Edwards Deming, fundamentadas en que el producto o servicio
debe ajustarse a lo que el cliente necesita basandose en los siguientes pilares: la
filosofia de mejora continua, el control total de la calidad, la eliminacién del
despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y
la participacion de los operarios.

La implementacion de esta filosofia debe estar enmarcada en directrices
especificas que garanticen el éxito hacia las metas planteadas. Para ello Villasefior y
Galindo (2007) agrupan los conceptos de Manufactura Esbelta en tres estados que
permiten definir las herramientas o técnicas asociadas a cada uno de ellos, las tres
fases para aplicar la manufactura Esbelta son:

1. Demanda del cliente: Entender la demanda del cliente para cada uno de los

productos (caracteristicas de calidad, precio y entrega)
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2. Flujo: Implementar un flujo continuo en toda la planta, para clientes internos como
externos, lo cuales deben recibir el producto correcto, en el tiempo correcto y en la
cantidad correcta.

3. Nivelacion: Distribuir el trabajo equitativamente por volumen y variedad,
reduciendo inventarios de producto terminado y en proceso.

2.2.15. Control e Instrumentacion

Segun Marafa, J (2005) La Instrumentacion y Control, como especialidad de

Ingenieria menciona que:

“Es aquella parte de la ingenieria que es responsable de definir el nivel de

automatizacion de cualquier planta de proceso e instalacion industrial, la

instrumentaciéon de campo y el sistema de control para un buen

funcionamiento del proceso, dentro de la seguridad para los equipos y

personas, de acuerdo a la planificacion y dentro de los costos establecidos

y manteniendo la calidad.”

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. Los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de
productos como pueden ser derivados del petréleo, agua, vapor, gases, acidos, pasta
para producir papel, etc. teniendo todos ellos la necesidad de ser medidos y
controlados, asi como se deben mantener unas constantes dentro de unos
margenes establecidos. Haciendo un poco de historia, la instrumentacion y el control
nace de la necesidad de:

Optimizar los recursos humanos, materias primas, y productos finales.
Producir productos competitivos con un alto rendimiento.
Producir productos con caracteristicas repetitivas Fomento del
Ahorro Energético.
Fomento de la Conservacion del Medio Ambiente.
2.215.1PLC
Segun Murillo, A (2013) define PLC como:

“Un Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller),
en si es un sistema de control. Los PLC"s son dispositivos electronicos o
computadoras digitales de tipo industrial que permiten la automatizacion,
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especialmente de procesos de la industria, debido a que controlan tiempos
de ejecucion y regulan secuencias de acciones.”

De acuerdo con la definicibn de la NEMA (National Electrical

Manufacturers Association 2001) un PLC es:

“Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones para
implementar funciones especificas, tales como logica, secuenciacion,
registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para
controlar, a traves de modulos de entrada/salidas digitales (ON/OFF) o
analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o
procesos”.
Funcionamiento basico
Detecta diversos tipos de sefiales del proceso mediante la Memoria Programable.
Elabora y envia acciones de acuerdo al programa en la Memoria de Datos.
Recibe configuraciones de los operadores y da reportes a los mismos.
Admite modificaciones en el programa cuando son necesarias.
Principales aplicaciones
Ingenieria y produccion en empresas, principalmente en la industria, en donde se
aprovechan especialmente para los siguientes casos:
Espacio reducido.
Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
Procesos secuenciales.
Maquinaria de procesos variables.
Instalaciones de procesos complejos y amplios.
Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
En concreto los PLC’s son dispositivos que permiten automatizar y son empleados
principalmente para procesos industriales, con mdaltiples ventajas y aplicaciones

variadas.

2.2.16. Diagrama de Ishikawa o diagrama de causa y efecto
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Segln Maneiro y Mejias (2010), Habla sobre el diagrama de Ishikawa y sus
funciones las cuales son:

“Es un método grafico que refleja la relacion entre una
caracteristica de calidad (muchas veces un area problematica) y
los factores que posiblemente contribuyan a que exista. En otras
palabras, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con
sus causas potenciales. Este diagrama es una grafica en la cual,
en el lado derecho, se anota el problema, y en el lado izquierdo
se especifican por escrito todas sus causas potenciales, de tal
manera que se agrupan o estratifican de acuerdo con sus
similitudes en ramas o sub ramas. Es una herramienta muy util
para localizar las causas de los problemas, y serd de mayor
efectividad en la medida en que dichos problemas esten mejor
localizados y delimitados.”

Esta herramienta es de gran ayuda en cuanto a la elaboracion de la relacion que
guarda el problema nominal suscitado con el compendio de factores o eventos
potenciales que propician dicha falla, en este sentido la empresa puede tener un
efecto positivo en relacion a la solucion de las fallas por medio de la estratificacion

de esta herramienta de caracter cualitativo.

2.2.17. Diagrama de Pareto
Maneiro y Mejias (2010), define lo define como:

“El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de
izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de
haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que
se pueda asignar un orden de prioridades.”
El diagrama de Pareto es una herramienta de analisis de datos ampliamente
utilizada y es por lo tanto Gtil en la determinacion de la causa principal durante un
esfuerzo de resolucién de problemas. Permite identificar los problemas de mayor

incidencia que generan en este caso el Scrap, permitiendo establecer prioridades.

2.2.18. Principios del Lean Manufacturing
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Para Chapman (2006), los principios Lean Manufacturing son:

1.

Especificar el valor para los clientes (eliminar desperdicios). No se debe pensar
por los clientes. El cliente paga por las cosas que cree que tienen valor y no por las
cosas que pensamos que son valiosas. Las actividades de valor agregados son
aquellas que el cliente esta dispuesto a pagar por ellas. Todas las otras son
desperdicios.

Identificar el mapa de la cadena de valor (VSM) para cada producto/servicio. La
secuencia de actividades que permite responder a una necesidad del cliente
representa un flujo de valor. Creando un "mapa” de la corriente de valor, es
posible identificar aquellas actividades que no agregan valor, desde el punto de
vista del cliente, a fin de poder eliminarlas.

Favorecer el flujo (sin interrupcién). Deben lograr un movimiento continuo del
producto/servicio a traves de la corriente de valor. Por ello, se tiene que reducir los
tiempos de demora en el flujo de valor quitando los obstaculos en el proceso

Dejar que los clientes tiren la produccion (sistema PULL). La aplicacion del Flujo
y del Pull genera una respuesta mas rapida y exacta con un menor esfuerzo y
menores desperdicios. Permite producir s6lo lo que el cliente pide y evita la
generacion de un stock innecesario.

Perseguir la perfecciobn (mejora continua). Hay que seguir trabajando
constantemente para conseguir unos ciclos de produccion mas cortos, obtener la
produccion ideal (calidad y cantidad), focalizar los esfuerzos en el valor para el

cliente.

2.2.18.1. A3 Report Solving Problem Tool.
Shook, J. (2018) aclara:

“Lo que hace realmente hace que un A3 sea bueno, no es la
coleccidon de datos y hechos que muestran un perfecto esquema
problema- solucion. Un buen A3 es el reflejo del didlogo que sirvid
para crearlo”

La tecnica A3 obliga a expresar de forma sencilla cualquier problema

vinculado a la produccion o prestacion de servicios, identificando tanto la
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causa raiz de las anomalias como las medidas de contencion posibles.

Productos con defecto, re-trabajos, mermas elevadas, desperdicios, entregas

incompletas o atrasadas, proyectos no exitosos, gastos extraordinarios,

informacidn incompleta, malos servicios etc. Son situaciones que ocurren en

el ambiente laboral en forma ordinaria. Los pasos del método A3 son los

siguientes:

1

Entender la situacion actual: Que es y que no es un problema. Definicion
y descripcion adecuada del problema. Descripcion de antecedentes.
Identificar la causa raiz: Herramientas para investigar y demostrar la
relacion entre la causa raiz y la ocurrencia de un problema: Ishikawa,
diagrama de proceso, plan de control, matriz causa efecto y herramientas
estadisticas de identificacion.

Identificar contramedidas y visualizar el estado futuro: Necesidad de
acciones para proteger al cliente y/o a las partes interesadas.
Contramedidas, validacion (prender y apagar las acciones), objetivos de
implementacion, costo beneficio de las contramedidas, resultados
esperados.

Plan de implementacién: Principios de administracion de proyectos
aplicados para asegurar la efectividad del Plan

Plan de seguimiento. Indicadores para evaluar el avance del plan de
implementacién, Validacién de resultados e indicadores, Reuniones y
reportes de seguimiento, Mecanismos para asegurar la permanencia de
los resultados y Planes de accion ante desviaciones.

Discusion con las partes afectadas: Proceso de presentacion y
autorizacion del Plan. Herramientas de evaluacion financiera de acciones
y proyectos. Periodo de recuperacion de la inversion, valor presente neto
y tasa interna de rendimiento, beneficios no financieros de un plan de
mejora.

Autorizacion del Plan: Presentacion al duefio del problema y a los
interesados clave. Protocolos de autorizacion.
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8 Ejecucion de plan: Ganancias répidas, analisis de tendencias en los
resultados e indicadores, reportes y reuniones de seguimiento, riesgos y
planes de contingencia ante desviaciones, justificacion y opciones ante la
necesidad de recursos adicionales, control de cambios ante ajuste de
objetivos y alcances.

9 Estandarizacion: Aplicacion de herramientas de control para mantener los
resultados. Ajustes en el disefio del proceso, diagrama de proceso, FMEA, plan de
control e instrucciones de operacion, implementacién de dispositivos a prueba de
error. Actualizacion del sistema de calidad y otras herramientas de control.
Aplicacion preventiva en procesos equivalentes.

2.2.19. Tipos de Desperdicios
Segun Rajadell & Sanchez (2010) los tipos de desperdicios son:

1. Sobre produccién: Es el resultado de fabricar més cantidad de la requerida o de
invertir o disefiar equipos con mayor capacidad de la necesaria. Producir en exceso
significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita y que ademas
representa un consumo inutil de material.

2. Tiempo de espera: Es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de
trabajo o proceso ineficiente. Los procesos establecidos pueden provocar que unos
operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de trabajo.

3. Transporte: Es el resultado de un movimiento o manipulacion de material
innecesario. Las maquinas y las lineas de produccion deberian estar lo mas cerca
posible y los materiales deberian fluir directamente desde una estacion de trabajo a
la siguiente sin esperar en colas de inventario.

4. Sobre proceso: Es el resultado de poner mas valor afiadido en el producto que el
esperado o el valorado por el cliente, es decir, es la consecuencia de someter al
producto a procesos inutiles.

5. Exceso de inventario: Los stocks son la forma de desperdicio mas clara porque
esconden ineficiencias y problemas crénicos. El desperdicio por inventario es el
resultado de tener mayor cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer

las necesidades mas inmediatas.
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6. Defectos: El desperdicio derivado de los errores es uno de los m&s comunes en la
industria, este incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de
no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez. Los
procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de errores para conseguir
productos acabados con la calidad exigida, eliminando asi cualquier necesidad de
re-trabajo o de inspecciones adicionales.

7. Movimientos innecesarios: Son todos aquellos movimientos improductivos que no
aportan valor al proceso sobre el resultado final. También son posiciones o
acciones innecesarias o incomodas para los trabajadores.

Por su parte Menéndez (2014), explica que se ha considerado el
desaprovechamiento del Talento Humano como el octavo desperdicio y se refiere a
no utilizar la creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar
desperdicios y por diferentes causas:

Una cultura y politica de empresa anticuada que subestima a los operadores.

Insuficiente entrenamiento o formacion a los trabajadores.

Salarios bajos que no motiven a los trabajadores.

Un desajuste entre el plan estratégico de la empresa y la comunicacién del mismo

al personal.

2.2.20. Poka-Yoke
Inicialmente lo trabajo el Ingeniero Industrial Shigeo Shingo en la fabrica de

TOYOTA en la década de 1960. Poka-yoke es un término japonés que traduce “a

prueba de errores”.

Poka: Equivocacion, errores inadvertidos.

Yokeru: evitar.

Segln Smiller (2013) Inicialmente se deben identificar la fuente de los defectos,
sean por los materiales (dafiados, equivocados, fuera de especificacion y obsoletos),
en la mano de obra (mala capacitacion, errores inadvertidos por descuidos voluntarios
o0 involuntarios, mala operacién de los equipos, equivocaciones, etc.), en los métodos
(falta de estandarizacion, métodos y técnicas poco comprensibles u obsoletos,

métodos incompletos) y en la maquinaria (mantenimiento inadecuado o inoportuno,
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malos ajustes, cambios de deficientes, elementos contaminantes, instalaciones
inadecuadas, etc.).

Un Poka-Yoke es una técnica de inspeccion para mejorar la calidad que se aplica
con el fin de prevenir errores en la operacion de un sistema, o para hacer que éstos no
pasen inadvertidos y puedan ser corregidos. Su finalidad es entonces la eliminacion
de los posibles errores y condiciones que los generan- en tanto son estos los causantes
de los defectos presentes los productos finales.

Si bien ayuda a evitar defectos en el producto final, también pone gran parte de la
carga de inspeccion en el sistema de produccion, facilitando y reduciendo la carga del
personal. De este modo se logra mejorar los resultados de las tareas de inspeccion,
permitiendo que los operarios dirijan mas de sus esfuerzos en actividades que
agreguen mayor valor al producto.

Este tipo de sistemas se convierte en importantes apoyos a la gestion de procesos,
pues al eliminar los defectos no sélo se evita incurrir en costos asociados a los
desperdicios, sino también en aquellos generados por concepto de los re-procesos y
consumo de recursos adicionales.

Los 8 principios filoséficos del poka-yoke.

1. La construccion de la calidad se hace dentro de los procesos.

2. Todos los errores sin intencion y los defectos pueden ser eliminados.

3. Deje de hacerlo mal y empiece a hacerlo bien.

4. No piense en excusas, piense en como hacerlo bien.

5. Una posibilidad del 51% de éxito es suficientemente buena para emprender una
idea.

6. Los errores y defectos pueden ser reducidos a cero cuando entre todos se trabaja
conjuntamente para eliminarlos.

7. Varias cabezas piensan mejor que una.

8. Persiga la causa real de los problemas.

2.2.21. Factibilidad de un Proyecto
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Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a
cabo los objetivos 0 metas sefialadas, es decir, si es posible cumplir con las metas que
se tienen en un proyecto, tomando en cuenta los recursos con los que se cuenta para
su realizacion.
2.2.21.1. Factibilidad econdmica

Se refiere a que se dispone del capital en efectivo o de los créditos de
financiamiento necesario para invertir en el desarrollo del proyecto, el cual debera
haber probado que sus beneficios a obtener son superiores a sus costos en que
incurrird al desarrollar e implementar el proyecto o sistema; tomando en cuenta la
recesion economica y la inflacion para determinar costos a futuro.

Los estudios de factibilidad economica incluyen analisis de costos y beneficios
asociados con cada alternativa del proyecto. Con analisis de costos/beneficio, todos
los costos y beneficios de adquirir y operar cada sistema alternativo se identifican y
se hace una comparacién de ellos.
2.2.21.2. Factibilidad humana u operacional

Se refiere a que debe existir el personal capacitado requerido para llevar a cabo el
proyecto y asi mismo, deben existir usuarios finales dispuestos a emplear los
productos o servicios generados por el proyecto o sistema desarrollado.
2.2.21.3. Factibilidad técnica o tecnologica

Indica si se dispone de los conocimientos y habilidades en el manejo de métodos,
procedimientos y funciones requeridas para el desarrollo e implantacion del proyecto.
Ademas indica si se dispone del equipo y herramientas para llevarlo a cabo, y de no
ser asi, si existe la posibilidad de generarlos o crearlos en el tiempo requerido por el

proyecto.

2.3. Definicion de términos basicos

Burth test: Prueba de explosion de botellas PET, prueba para comprobar Viscosidad
Intrinseca.

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos

requisitos. EIl término calidad puede utilizarse acompafiado de un adjetivo tales como

34



pobre, buena o excelente (Inherente significa que existe en algo especialmente como
una caracteristica permanente).

Cierre de orden: Accion que realiza el supervisor de produccion, en la cual declara
la finalizacion de la produccién del producto especificado en una orden de
produccion, en la cual especifica los consumos de materia prima, principales paradas,
cantidad entregada, y otros datos de la misma.

Conveyor: Elemento o banda transportadora de preformas a la cesta.

Degradacion del PET: La degradacion es un fendmeno dirigido a modificar la
estructura del polimero, cambiando sus propiedades y generando multiples problemas
durante su procesamiento.

Desecante: El desecante es el material que atrae y remueve (absorbe) agua del aire.
El desecante que usan los secadores es un metal cristalino sintético de aluminio-
silicato que es mezclado con un mezcla de barro y formado en granos.

Desperdicio: Recurso mal aprovechado. Esta referido a las actividades de un proceso
que generan costo, pero no valor.

Eficiencia de Linea: Indicador que demuestra la relacién entre unidades producidas
y unidades teoricas que se pueden producir a la velocidad estdndar de la linea en
tiempo maquina.

Hidrolisis: Descomposicion de sustancias organicas por accion del agua. La
hidrélisis genera el rompimiento de cadenas y como consecuencia la caida de la
viscosidad intrinseca (VI).Como consecuencia el desempefio de la botella sera
insuficiente.

Inocuidad: es la garantia de que un alimento no causara dafio al consumidor cuando
el mismo sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso a que se destine.

Mejora Continua: Accion recurrente que aumenta la capacidad para cumplir los
requisitos. EI proceso mediante el cual se establecen objetivos y se localizan
oportunidades para la mejora es un proceso continuo a través de la utilizacion de los
resultados de las auditorias, el anlisis de los datos, las revisiones por la direccién u

otros medios y generalmente conducen a acciones correctivas y preventivas.
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Molde: Es la pieza que le permite la forma deseada al plastico fundido y lo enfria
para proporcionarle la forma definitiva, también es responsable de la apariencia
superficial del articulo. Consiste en dos cavidades que vieran alrededor de la
preforma y que posee un orificio de entrada para la inyeccién del medio soplado.
Orden de Proceso: Documento que se genera al inicio del proceso de fabricacién de
un producto

Parametrias: Son los pardmetros o receta que se deben ajustar a la maquina
dependiendo del molde y resina que se esté empleando, las parametrias deben estar en
cada maquina para poder hacer los ajustes de proceso.

Preforma: Pieza de forma tubular cerrada en uno de sus extremos (base). También
puede definirse, como el estado en que se encuentra la resina después de pasar por el
proceso de inyeccion.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades relacionadas entre si que transforman
elementos de entrada en elementos de salida.

Producto: Resultado de actividades o de procesos. Cliente: Destinatario de un
producto o servicio suministrado por un proveedor.

Productividad de Costos: Indicador que expresa la relacion porcentual entre el coste
real y el coste estandar que implica la fabricacién de un producto.

Proveedor: Organizacion gque suministra 0 proporciona un bien o servicio a un
cliente.

Purga: Restos que se eliminan en determinadas operaciones industriales, en este caso
es la resina fundida.

Scrap: Desechos y/o residuos de material derivados de un proceso industrial.
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CAPITULO HI
FASES METODOLOGICAS

Para Castro (2010), el marco metodoldgico “consiste en definir las estrategias
metodologicas, que se van a utilizar para obtener el conocimiento, producto del
proceso investigativo a desarrollarse” (p. 57), es decir, es el conjunto de acciones
destinadas a describir y analizar la problematica, por medio de procedimientos
especificos determinando el como se realizard el estudio, para llevar a cabo dicho
capitulo se debe determinar la modalidad, el disefio y el tipo de investigacion, asi
como las fases con los procedimientos que debe seguir el investigador para
determinar la investigacion.

3.1. Tipo de la Investigacion.

En relacidn al tipo, es importante resaltar que la presente investigacion se basé en
presentar un propuesta viable para la solucion de una problematica existente dentro
de la empresa, por lo que se sustenta bajo un proyecto factible, en relacion a ello la
Universidad Experimental Libertador UPEL (2014) sefiala “un proyecto factible
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos 0 necesidades de una
organizacion o grupos sociales”(p. 16), es decir, este disefio plantea la elaboracién de
una propuestas que ayude o contribuya a solucionar problematicas que ayuden en la
operatividad eficaz de los diferentes procesos empresariales.

3.2. Disefio de la Investigacion.

La presente investigacion se basa en un disefio de campo y documental, teniendo
en consideracion lo planteado por Palella y Martins (2012) en cuanto a modalidad,
tipo, disefio y nivel de una investigacion (p.85), en relacion a ello, Sabino
(2012)sefala que una investigacion de campo “son los que se refieren a los métodos a
emplear cuando los datos de interés se recogen directamente de la realidad, mediante
el trabajo directo y concreto del investigador y su equipo” (p. 64), es decir, los trabajo
de campos son aquellos que se llevan a cabo dentro del propio contexto donde se
desarrolla la problemadtica, la informacién es tal y como sucede en la realidad, en
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relacion a ello la investigacion se llevo a cabo dentro de la empresa Amcor Rigid
Plastics S.A., 0 sea dentro del contexto donde se desarrolla la problemaética.

En cuanto a una investigacion documental Baena (2011) sefiala “es una técnica
que consiste en la seleccion y recopilacion de informacion por medio de la lectura y
critica de documentos y materiales bibliogréaficos, de bibliotecas, hemerotecas,
centros de documentacion e informacion“(p. 27). De acuerdo con lo planteado guarda
relacion con una de las actividades a realizar para sustentar la investigacion como lo
es la revision de los diferentes documentos existentes dentro de la empresa
relacionados con la problematica a objeto de estudio.

3.3. Nivel de Investigacion.

Por su parte el nivel de investigacion es descriptivo, ya que se describe el proceso
mediante el cual se realizan las actividades de la linea, en relacion a ello para Sabino
(2012) sefiala una investigacion descriptiva “es aquella que describe las
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos, utilizando
criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la
realidad estudiada” (p.51).

3.4. Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccion de informacion son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion deseada para la elaboracion de la investigacion, segun
Hernandez (2011) pueden definirse como “aquella que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene en
mente” (p. 235). A través de estas técnicas se lograra la recopilacion de informacion
a los fines de determinar las necesidades existentes con el problema planteado. Las
técnicas utilizadas en la presente investigacion son la observacion directa, revision
documental y la entrevista estructurada, las cuales facilitaran al investigador las bases
para la determinacion de la realidad estudiada.

3.4.1. Observacion Directa
En primer lugar, se aplicd la observacion directa de los procesos en estudio, segun

Pérez (2012), indicaba que la observacion directa se efecta “cuando el investigador
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se pone en contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar”
(p. 49). Para cumplir con esta técnica se realizaron visitas a la linea IN0O8, a los fines
de indagar, visualizar, conocer el proceso de inyeccion con la finalidad de hacer un
diagnostico de la problematica, asi como cualquier elemento de interés que surjan
durante el proceso de investigacion.

Para llevar a cabo dicha técnica el (Ia) investigador (a), empleo como instrumentos
para le recoleccion de datos un cuaderno de notas, para llevar por escrito todo lo
observado, de igual forma una camara fotografica a fin de llevar un registro de cada
eventualidad existente en el area objeto de estudio.

3.4.2. Entrevista no Estructurada

Tambien se utilizd la entrevista no estructurada, que segun Palella y Martins
(2012), se define como “un instrumento que sirve para anotar respuestas precisas
realizadas a los informantes a través de preguntas” (p.131), es decir, es un
instrumento que sirve para conocer informacion de los entrevistados relacionada con
el problema a estudiar.

En ese sentido, se utilizo la entrevista no estructurada para recopilar informacién
de importancia sobre el proceso de comercializacion, con base a datos extraidos por
medio del guién de entrevista, conformado por preguntas abiertas, que permitird
detectar de manera inmediata la situacion, en tal sentido es importante resaltar que el
entrevistador debe poseer una gran habilidad para formular las interrogantes sin
perder la coherencia, dicho guion de entrevista estd orientada por objetivos
preestablecidos que permitira definir el tema de la entrevista.

Como se sefiald anteriormente el instrumento empleado para la recoleccion de
informacidn fue un guion de entrevistas, donde las preguntas fueron abiertas es decir
sin ningun patrén estipulado, ya que, se queria indagar de manera directa sobre los
informantes en relacion a cotidianidad frente a la problematica y el desarrollo de la
misma.

3.4.3. Revision Documental

La revision documental, segun la Universidad Pedagdgica Experimental

Libertador (2011), sefiala que “es la técnica que ayuda a determinar si un topico de
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investigacion seleccionado merece la pena profundizar y si la misma es factible, dado
el grado de conocimiento que se tiene sobre éste” (p. 147), es decir, es una técnica
empleada con la finalidad de indagar sobre la problematica a nivel documental
relacionados con la problematica.

3.5. Técnicas de Andlisis de Datos.

Para Arias (2012) las técnicas de analisis “son las que describen las distintas
operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan de la clasificacion,
registro, tabulacion, codificacion, entre otros, de una investigacion” (p.111), en
relacion a ello, la presente investigacion empled el analisis causa efecto, la técnica de
los cinco (5) ¢Por qué?, la técnica A3 Report solving problema tool y el diagrama de
Pareto.

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

Para Tamayo y Tamayo (2010), la poblacion esta definida como “La totalidad de
fendmeno a estudiar en donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica
comdun, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (p. 47), es decir,
se refiere al conjunto de elementos de los cuales se pretende indagar y conocer sus
caracteristicas, 0 una de ellas, y para la cual seran validas las conclusiones obtenidas
en la investigacion.

En el presente estudio, la poblacion estard determinada por una poblacion finita,
que es definida por Mufioz, (2012), como “el radio de interés sobre el que se expande
el campo y el ambito de la investigacion, determinada por sus caracteristicas
definitorias, siendo la poblacion la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las
unidades poseen una caracteristica comun...” (p. 92).En relacién a lo antes expuesto
es importante sefialar que la poblacion sera tomada del area de inyeccion la cual esta
conformada por cinco personas.

3.6.2. Muestra

Por consiguiente, la muestra sera representada por una porcion de la poblacion, en
relacion a ello Arias (2012), establece que la muestra es“...un subconjunto
representativo finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83), Tomando esto
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como referencia tenemos que la muestra es un grupo o zona seleccionada en donde se
aplicara la investigacion con el fin de mejorar dicha muestra.

Dicho esto se puede concluir que la muestra va dirigida directamente a la
produccion de preformas de 40g de la linea INO8.

3.7. Fases Metodoldgicas

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, y para el
desarrollo del proyecto, el investigador desarrollara cuatro (4) fases metodologicas,
cada una relacionada a los objetivos especificos del mismo, por consiguiente se
explican detalladamente. A continuacion se explican cada una de fases:

Fase |. Diagnostico de la situacién actual de la linea de produccion IN08, del
area de inyeccion de preformas de la empresa Amcor Rigid Plastics de
Venezuela S.A.

En esta primera fase se acarreara a cabo el diagnostica de la investigacion, con la
finalidad de estudiara el proceso productivo de la linea de produccion INO8, del area
de inyeccién de preformas de la empresa y conocer la situacion actual de la misma
determinando las posibles causas generadoras de la problematica, a través de la
observacion directa, la revision de diferentes documentos existentes en la empresa y
de la aplicacion de entrevistas con el personal, las etapas en las que consistird la
primera fase se llevaran a cabo de la siguiente manera:

Fase I1. Analisis de las causas del diagnostico.

Mediante la informacion obtenida en la fase | de la investigacion, se procedera a
realizar un analisis de las posibles causas que generan la problemética de la linea
INO8, para ello se emplearan herramientas como el diagrama de causa y efecto, 5
¢Por qué?, A3 Report solving problema tool y el diagrama de Pareto, para lo cual
deberan seguir los siguientes pasos:

1. Se clasificaran las posibles causas generadoras de la problematica en las diferentes
categorias que lista el diagrama causa efecto.

2. Se ejecutara una clasificacidn de cada una de las causas encontradas, por medio de
la aplicacion del diagrama de causa y efecto.

3. Se jerarquizarén las diferentes causas aplicando el anélisis de Pareto
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4. Se realizara un resumen de las oportunidades de mejora identificadas, de acuerdo a
las causas analizadas y jerarquizadas previamente.

Fase Ill. Disefio de un plan de mejoras de procesos que conduzcan a la

reduccion de Scrap, en funcion a los datos obtenidos durante el analisis.

En esta parte de la investigacion, el investigador propondra un plan de mejoras y
estandarizacion de procesos que conduzcan a la reduccion del Scrap, aplicando
herramientas de ingenieria industrial, mediante acciones para cada una de las
oportunidades de mejora identificadas.

Fase IV. Evaluacion de la factibilidad del plan disefiado.

Una vez que se determinado el plan de mejoras para la solucion de la problematica
relacionada con la reduccion del Scrap, se procedera a realizar un analisis de la
factibilidad econémica, mediante la aplicacion de una relacion beneficio/costo de la
siguiente manera:

1. Se determinard un costo monetario aproximado de todas las propuestas incluidas
en el plan de mejoras.

2. Se realizard una estimacion del beneficio potencial para la organizacion al
implantar efectivamente cada una de las propuestas, en la cual se tomara en cuenta
la parte operativa, técnico, ambiental y social.

3. Se determinara el beneficio-costo de la propuesta.

42



CAPITULO IV
RESULTADOS

Los resultados en una investigacion son aquellos que se obtienen después de haber
recabado toda la informacion concerniente a una problematica y haberla analizado, de
alli las diferentes derivaciones obtenidas bien sean positivas o negativas, en funcion
de los objetivos que se plantean. En tal sentido el presente trabajo de investigacion
arrojo sus resultados basados en cuatro fases, las cuales estan constituidas por el
diagndstico de la situacion actual de la linea de inyeccion INO8 con la presentacion
de preforma 40g (Pepsi-Cola 1.5 It). Analizar las debilidades encontradas en el
proceso que genera Scrap, mediante herramientas de ingenieria industrial para asi
proponer un plan de mejoras y estandarizacion de procesos que conduzcan a la
reduccion de Scrap, asi mismo como aumentar su eficiencia y por ultimo la
evaluacion de la factibilidad técnica- economicamente del plan de mejoras planteado.

4.1. Fase |. Diagnostico de la situacion actual de la linea de produccién INO8, del
area de inyeccién de preformas de la empresa Amcor Rigid Plastics de

Venezuela S.A.

Para desarrollar esta fase se realizaron visitas a la empresa para asi poder
identificar la situacion de la problematica actual de las lineas de fabricacion de las
preformas de 40 g, aplicando la observacion directa, entrevistas informales no
estructuradas a los operadores y personal encargado del area, ademas de la revision
documental de registros histéricos suministrados por la empresa Amcor Rigid Plastics
S.A, también se propuso el disefio de una herramienta como técnica de recopilacion
de informacion para conocer cuales son las causas del scrap.

4.1.1. Revision documental del proceso de inyeccion de preformas.

En este inciso, se realizo una revision documental con el fin de describir proceso
productivo que es el objeto de esta investigacion, indicando las condiciones de trabajo
y las facilidades que ofrece, con el fin de obtener un retrato fidedigno de la situacion

actual del area. Asi mismo se presenta el flujograma de todo lo que conlleva la
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produccion de moldeo por inyeccion de preformas en la linea INO8, desde la
recepcion de la materia prima hasta la transformacion de la misma. (Ver figura N° 3).
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ngreso socado Adiivo
Aire Seco
[ ) Inyeccion
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* Productoe Terminado
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Figura N° 3.Flujograma del Proceso de inyeccion de la linea INO8.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Haciendo un breve resumen del flujograma de procesos anteriormente mostrado,
se puede observar de manera sencilla el proceso de fabricacién de preformas de la
empresa Amcor Rigid Plastics S.A constituido por las areas en el orden siguiente:

Secado, Extrusion e Inyeccion de preformas, con el fin de poder definir las

relaciones directas de las diferentes tareas que componen el proceso.
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La linea de moldeo por inyeccion INO8 en Amcor Rigid Plastics de Venezuela S.A
esta destinada a la produccion de preformas de la presentacion 40 g, estd maquina es
conocida como Husky XL 300 toneladas (Ver figura N° 4 y N° 5), ya que esta es
capaz de procesar 300 toneladas de resina, otras maquinas inyectoras son mucho mas
grandes y con mayor capacidad de inyeccion pueden llegar a procesar 800 toneladas.
INO8 no deja de ser una maquina que cumpla con sus requerimientos, ya que esta
misma tiene una capacidad instalada de 17.50 segundos cada dosis de resina, en el
cual entra al molde de 72 cavidades, lo que se traduce a 72 piezas cada 17.50
segundos. Dicho producto es utilizado para el proceso de soplado para la produccion
de botellas de Pepsi-Cola 1.5 It.

PRV T SR
a5y d IR

Figura 4. Maquina Husky XL 300 INO8.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, I. (2020)
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Figura 5.Layout Husky XL 300 INO8.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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El moldeo por inyeccién se describe como un conjunto de procesos, en el cual
cada uno va a depender de la calidad del producto final. Esta informacion detallada es
producto de la revision documental que fue suministrada por la empresa Amcor Rigid
Plastics S.A de cada una de las etapas que compone el proceso de inyeccion de
preformas, realizando una descripcion de las actividades llevadas a cabo en cada uno
de los equipos que componen la linea INO8.

1) Secado del PET

El proceso de secado inicia subiendo los sacos de resina mediante polipastos que
facilitan el desempefio de la tarea. Su condicion inicial se presenta en pequefios
granulos de PET, el cual es ingresado al secador. (Ver Figura N°6).Este mismo es
sometido a una temperatura de 155°C, con un tiempo de residencia en el secador de 4
horas. El contenido de humedad del PET sin secar por lo general oscila entre 0.7 y 1
%, Solo un proceso adecuado del secado reduce el contenido de humedad por debajo
del 0.1 % (1000ppm) (Partes Por Millon).

En presencia de agua, durante el proceso de fusion de la resina en el extrusor de la
méaquina inyectora, el PET se degrada, produciendo la llamada “Degradacién
Hidrolitica”, que resulta en el rompimiento de cadenas, generando como principal
consecuencia la Caida de la Viscosidad Intrinseca (1V) del polimero. Cuanto mas baja
es la IV, mas dificultades se tendran al momento de producir una botella, que luego
tendra también un desempefio deficiente debido a que sus propiedades mecanicas se
veran afectadas. Es decir propiedades tales como efecto barrera, resistencia al
impacto, resistencia a la tension, entre otras, disminuiran notablemente,
produciéndose efectos no deseados, variaciones de espesor. En dicho proceso hay
cuatro variables que se deben considerar:

1. Punto de Rocio (Dew Point)
2. Caudal de Aire
3. Tiempo de Secado

4. Temperatura de aire de entrada.
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Figura N° 6. Proceso de Secador del PET.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Parametros de secado
A continuacién se muestra los pardmetros del secador en la tabla N° 3, es

importante mencionar que bajo estos parametros tiene que realizarse el proceso de
secado. Si la resina esta humeda, ademas de la perdida de viscosidad intrinseca como
principal consecuencia, la calidad de las preformas disminuira, presentando una gran
variedad de defectos, y el proceso de inyeccidn sera muy inestable.

Cuadro. N°3.Proceso de Secador del PET.

Tiempo de secado

Tamafio tolva 'y H= 2.5 x d (minimo)
geometria

_ -Tamafios de tiro
Uso de resina (Lb/ Hora) -Tiempo de ciclo

Temperatura de secado ~ 150° 155° C
-Configuracion

Eficacia en la secadora - 1orres de Desecantes
-Mantenimiento

Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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2) Extrusion

Una vez culminado el proceso de secado, la materia prima pasa a la extrusora. El
ciclo comienza con el cierre del molde.Se cierra el molde vacio, mientras se tiene
lista la cantidad de material fundido para inyectar dentro del barril. EI molde se cierra
en tres pasos: primero con alta velocidad y baja presion, luego se disminuye la
velocidad y se mantiene la baja presion hasta que las dos partes del molde hacen
contacto, finalmente se aplica la presion necesaria para alcanzar la fuerza de cierre
requerida. (Ver Figura N° 7). Terminado el proceso de llenado, el husillo comienza a
girar y lleva el pléstico desde la tolva hasta el barril calentado, donde se lleva a cabo
la fusién. El calor que derrite el plastico proviene de los calentadores del barril y

también de la accion de cizalla del husillo.

Molde carraco Waterial plastificade /

Figura N° 7. Cierre del molde e inicio de inyeccion.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Al terminar de inyectar el material, se mantiene el tornillo adelante aplicando una
presion de sostenimiento antes de que se solidifique el cual el tiempo de
sostenimiento es de 4,80 segundos, con el fin de contrarrestar la contraccion de la
pieza durante el enfriamiento que es de 4 segundos. La presion de sostenimiento,
usualmente, es menor que la de inyeccion y se mantiene hasta que la pieza comienza
a solidificarse. El proceso de inyeccion de material tiene un total de 17.50 segundos

en la maquina INO8. (Ver figura N° 8).
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Figura N° 8. Aplicacion de la presion de sostenimiento.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

3) Moldeo por inyeccion
El proceso consiste en el acople de dos piezas, cavidad y macho. El tornillo gira

haciendo circular los granulos de pléstico desde la tolva y plastificAndolos. (Ver
figura N° 9). El material fundido es suministrado hacia la parte delantera del tornillo,

donde se desarrolla una presién contra la boquilla cerrada, obligando al tornillo a
retroceder hasta que se acumula el material requerido para la inyeccion, cabe a
destacar que cada inyeccion tiene un ciclo de 17,50 segundos en esta maquina, el
molde cuenta con 72 cavidades, por lo que se traduce 72 piezas cada 17.50 segundos.
El material dentro del molde se va enfriando en donde el calor es disipado por agua
helada proveniente de los chillers, agua que circula por todas las cavidades del molde
(Ver figura N° 10). Una vez terminado el tiempo de enfriamiento, la parte mévil del

molde se abre y las piezas son expulsadas.
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Figura N° 9. Plastificacion del material.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

W e ] plastibizads /

- SN

E’T—_jl I ____...I. . — — .

R
absario

K

Haza

Figura N° 10.Enfriamiento y extraccion de las preformas
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

4.1.1.2. Descripcion de la preforma.

Una preforma es una pieza de forma tubular cerrada en uno de sus extremos

(base). También puede definirse, como el estado en que se encuentra la resina

después de pasar por el proceso de inyeccion, la estructura de la preforma esta dada

por el molde de inyeccién. La placa de machos del molde conforma la parte interna
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de la preforma y la de cavidades da forma al exterior de la misma, en el caso de
estudio es la preforma de 40g. La Preforma es la materia prima para la fabricacion de
“botellas”, a través del proceso de soplado. Una vez producida la preforma a través
del proceso de inyeccion, esta es transportada a la maquina sopladora donde es
transformada en botella, en este caso se transforma en la botella de Pepsi-Cola de
1.51t.
4.1.1.3. Partes de la preforma 40 g.
Las preformas principalmente se componen en 5 partes (Ver figura N° 11):
Cuello: El cuello de una preforma estd conformado por, superficie de sellado,
anillo del finish, anillo de bloqueo, anillo de soporte y la rosca. (Ver figura N° 12).
Zona de transicion: la zona de transicion hace referencia a que cuando la
preforma se somete al proceso de soplado, justo en esa parte comienza la
transformacion a botella o a partir de alli es soplada la misma.
Cuerpo: Es el tronco de la preforma, el cual sera el diametro de la botella.
Punto de inyeccion: Cuando se esta realizando el proceso de inyeccion y las dos
caras de los moldes estan cerradas, cuando se inyecta la resina hay un orificio en
cada cavidad en donde se hace la inyeccion, haciendo a su vez un punto de
inyectar o de inyeccion.

Tapa: Es la base de la preforma y a su vez la de la botella cuando es soplada.

. iuﬂ:lv.: . Acabadol
ock Straight Finish

Zonm de
Tramnsilocidm
Transitiomn

Cuerpo/Body

Figura N ° 11. Partes de una preforma.
Fuente: Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

51



TS5 Superficie de sellado

Rosca
Anillo del
Finish

Anillo de
Blogueo

Anillo de To——— —
Sapore

Figura N ° 12. Cuello de la preforma.
Fuente: Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Las dimensiones de la preforma estan relacionadas con las dimensiones finales del
envase. A partir de estas es posible calcular las relaciones de estirado, que indican el
grado de orientacion de envase. El grado de orientacion esta relacionado directamente
con las propiedades mecanicas del envase. El peso de la preforma estd directamente
relacionado con la capacidad final del envase que se desea producir. (Ver cuadro N°
4).

Cuadro N°4. Dimensiones de preformas.

Preforma (gramaje) Botella (capacidad)
12 g 355 ML
17 g 50 ML
I 40 g 15LT |

Fuente: Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

El cuadro ejemplifica la relacion entre el peso de una preformay la capacidad final
del envase, sin embargo no es una regla general, esta relacion varia dependiendo de la
aplicacion final que se le quiera dar al envase y en el cuadro se sefiala nuestra

presentacion de preformas el cual es el objeto de estudio.
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Controles de Calidad Aplicado para la preformas de 40 g.

Una vez concluido el proceso de inyeccion, se realiza la inspeccién visual, peso y
dimensiones del finish de las preformas, a través del cual se determina si las mismas
cumplen con los estandares de calidad de la empresa, de ser positivo pasan a la cesta
de empaqguetamiento e identificacion; si no cumplen con las inspeccion se retiene la
cesta completa y pasan a HFI (Hold For Inspection) es decir retencion por
inspeccidon, tomando en cuenta que el HFI es un gran potencial de Scrap, ya que
cuando el producto no viene con las caracteristicas de calidad especificadas, genera
paradas no planificadas. Si la cesta no es retenida por haber pasado la inspeccion de
manera satisfactoria va al almacenamiento temporal en el area de produccion, para
luego pasar al almacenamiento de producto terminado y ser despachado al cliente.

Sumado a lo anterior, existen otros eventos generadores de desperdicio en el Area
de inyeccion, que fueron observados en la revision documental, siendo los mas
resaltantes los siguientes:

Anillo de humedad,

Burbujas

Color fuera de especificacion.

Cristalizacion.

Deformacion interna del extremo de preforma (End-cap).

De laminacion.

Doble linea de cierre.

Espina de pescado.

Flash en el cuello de la preforma (Finish).

Fragmentos de resina.

Inclusiones.

Inyeccion corta.

Este tipo de defectos de calidad de las preformas puede ser causado por un
deficiente proceso en el secado y en la inyeccidn de la misma. En el siguiente cuadro
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se muestra informacién detallada, en él se podrd evidenciar los defectos de las
preformas la cual son determinadas como Scrap.

Cuadro N°5.Defectos en la inyeccién de preformas de 40 gramos generadores de
Scrap.

Nombre del Defecto Detalles Figura

) Anillo radial alrededor del
Anillo de Humedad B
diametro de la preforma.

Falta de material en el
Anillo de Soporte | anillo de soporte,
Incompleto. deformacion del perfil del
anillo o pérdida de

circularidad

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N° 5. (Cont.)

Burbujas.

Aire 0 gas atrapado en

la pared de la preforma.

Color fuera de las

especificaciones.

Variacion del color de
la preforma respecto de

un color patron.

Cristalizacion.

La cristalizacion (un
color blanquecino u
opalescente) se presenta
alrededor del punto de

inyeccion.

Deformacion interna de
la capa del fondo de la

preforma (End Cap).

Se trata de una
disminucién del espesor
de la pared en la zona
del gate (Fondo) con
forma aproximada de

“V” invertida.

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.

Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N° 5. (Cont.)

Defecto causado por la
L separacion de una capa
De laminacion. )
de material en la
superficie de la

preforma.

Se presenta como una
pequefia marca radial
sobre la pared exterior
de la preforma en la
Doble linea de Cierre. . .

linea de cierre entre el
anillo del cuello y la

cavidad del molde.

Este defecto se presenta
como una deformacién

con una textura

Fondo de la
preforma(End Cap) ondulada al tacto y a la
Deformado vista que parece “piel
de naranja”.
Marcas longitudinales
Espina de Pescado en el cuerpo de la

preforma similar a una

espina de pescado.

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N° 5. (Cont.)

Flash en el Finish
(final del cuello).

Exceso de
material que se
presenta en las
lineas de cierre de
los neck ring y
sobre las lineas de
cierre entre los
neck ring vy el

cuerpo.

Fragmentos o
residuos del
Gate.(Valve Gate
0 compuerta de
Valvula)

Son fragmentos de
material que
quedan atrapados
en la valve gate y
gueda incrustado
en la pared de la

preforma.

Gate hueco o

Perforado

Orificio en el
punto de
inyeccién.

La pared de la
preforma no debe
tener ninguna
perforacién que la

traspase.

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.

Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N° 5. (Cont.)

Orificio en el
punto de
inyeccién.

Gate hueco o La pared de la
Perforado preforma no debe
tener ninguna
perforacién que la

traspase.

Punto de

inyeccién mayor a
Gate Largo i
3 mm de longitud.

Material Material quemado

Degradado 0 degradado que
aparece en forma
de marcas que
cominmente  se
extienden desde el
gate y a lo largo

del cuerpo.

guEEEEE g,
® ",

o*
]
‘e

L

~

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.

Autor: Giraldo, I. (2020)

58




Cuadro N° 5. (Cont.)

Opalescencia.

Material cristalizado en
el cuerpo de la preforma.
Esta adopta un color
blanquecino de aspecto
nublado distribuido a lo

largo del cuerpo.

Pellet sin fundir (bolita)

de PET
parcialmente fundidos o

Son granos
completamente sin
fundir, pudiendo
aparecer en cualquier

parte de la preforma.

Preformas Pegadas.

Las preformas se pegan
en la cinta transportadora
luego de ser eyectadas

por el robot.

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.

Autor: Giraldo, I. (2020)
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Cuadro N° 5. (Cont.)

Perpendicularidad de

preformas.

Las preformas no
mantienen un gje
longitudinal recto.
La maxima  amplitud
aceptada de la desviacion
del eje longitudinal, 5 mm
+ 1 mm desde la linea de
cierre entre la cavidad y el

End cap.

Preformas colapsadas.

Se presenta cuando la
preforma se colapsa en el

momento de la eyeccion.

Rechupes en la preforma.

Los rechupes son
depresiones en el material
presentes en la superficie
interna 0 externa de la

preforma

Weld Lines
(Lineas de Soldadura de la

preforma)

Linea que se forma al
encontrarse dos frentes de
avance del material a baja
temperatura y no pueden

soldarse.

Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A. .

Autor: Giraldo, I. (2020)
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Mediante la revisién documental se pudo constatar las caracteristicas criticas que
son un potencial de Scrap, ya que no cumplen con los estdndares de calidad que la
empresa ofrece a sus clientes, es importante mencionar que estas caracteristicas de
gravedad son algunas de las consecuencias que lo genera un deficiente proceso. Cada
uno de los procesos que se lleva a cabo para transformacion del PET es importante
para que el producto no salga con defectos visuales 0 mecéanicos, que repercuten en
el desempefio de la futura botella. En la figura N° 13 se puede ver de manera

detallada cuales son las caracteristicas de una preforma ideal.

LA PREFORMA IDV Sin Rebaba
Sin Faltantes de Peso

Embocadura Lisa

Espesor de Pared Uniforme

Sin Ondulaciones o Deperesiones

Superficiales

Sin Descoloracion
Sin Burbujas
Sin Bisel
H.-:',L;
Sin Nudos Largos
.,
Sin Agujeros
Sin Neblina (excepto en la puerta

Sin Filamentos

Figura N ° 13. Preforma Ideal
Autor: Giraldo, 1. (2020)
Fuente: Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A

4.1.2 Observacion directa en el area de inyeccion de la linea IN08.

En esta etapa se observo todo el proceso de inicio de produccion, desde la
instalacion del molde, hasta la puesta en marcha de la maquina. Al detallar y entender
el proceso mediante la observacion directa, se encontraron debilidades en el proceso
productivo que podrian ser causas potenciales generadoras de Scrap.
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Arranque de maquina:
No hay un control de puesta punto en el arranque de la maquina.
Arranques adicionales, consecuencias de paradas no planificadas.
El proceso de moldeo por inyeccién tiene una merma fija al iniciar el proceso
Ilamada purga, esta misma no tiene un criterio definido.
Exceso de tiempo en la puesta punto de la maquina.
Caidas de tensién, la empresa no usa la planta generadora por los altos costos que
esta demanda.
Bloqueo de cavidades del molde de inyeccion.
Se purga con resina virgen (Ver figura N° 14)
Genera paradas no planificadas.
Arranques secundarios que requieren de purgas adicionales.

Pérdida de tiempo productivo.

Figura N° 14.Purga de plastico IN08.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Herramentales:

Se pudo observar deficiencia en las reparaciones del molde de dicha presentacion
(Preforma de 40 g) en la linea IN08, lo que hace engorroso el inicio productivo, como
consecuencia se tienen que bloguear cavidades del molde por defectos en las mismas.
Es de notar el mal estado de algunos equipos que conforman la maquina como es el
caso del conveyor o banda transportador de preformas (Ver figura N° 15), el cual la
banda de aproximadamente 2 metros de largo solo tiene 4 cangilones o pestafas en
toda la cinta transportadora, en el cual deberia tener cangilones cada 50 cm, esto trae
como consecuencia que las preformas deslicen a los largo de la banda y de esta
manera terminan cayendo debajo de la maquina pasando automaticamente a scrap, ya
que las preformas que deben ser desechadas por tener contacto con el piso, al ser una
empresa de ramo alimenticio sus estandares de inocuidad son bastantes altos. (Ver
figura N°16).

Figura 15.Scrap por falla de conveyor.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Figura 16.Preformas en el suelo por falla de conveyor.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, I. (2020).

Procesos:

En la visita a la planta se realizé un recorrido por los almacenes que conforman el
area, donde se pudo visualizar en el almacén de Scrap el cual contiene alrededor de
24 cestas de producto no conforme, generado por la caracteristica de bajo IV. Por
consiguiente, se procedié a una revision documental para buscar informacion
detallada sobre este suceso, se pudo constatar que durante la produccion de preformas
de 40g en la linea INO8en el ultimo mes de estudio tuvo una alza de scrap, el cual
proviene de una alerta por parte del cliente Pepsi-Cola de Venezuela, por preformas
con peso por debajo de los requerimientos de calidad. Adicionalmente al tratar de
hacer ajuste de proceso los envases fallan en la prueba de % Expansion Burt Test.
Donde el envase debe ser capaz de resistir una presion inicial de 135 Psi durante 15
segundos. Y el mismo esta presentando fallas a los 110 Psi en menos de 10 segundos
de manera aleatoria. Lo que genera preformas no conformes con tendencia hacia

scrap. (Ver figura N° 17)
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Figura N° 17.Alto Scrap por IV
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Debido al incumplimiento de la exigencia de los ensayos funcionales se rechaza
la corrida de produccion de un dia (1) por fallas en la resistencia del material, se
presume degradacion del PET (Ver figura N° 18). 1V reducido también resulta de
tiempos de residencia prolongados a temperaturas altas en el barril de plastificacion,
se presume que dicha anomalia sucedio por falta de chequeo de los parametros del

secador y mantenimiento, generando una scrap bastante elevado.

Figura N° 18.Alto Scrap por IV
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

65



4.1.3. Instrumento de recoleccion de datos y analisis.

Por razon de la investigacion surge la necesidad de tener informacion detallada
del incremento del Scrap en el proceso productivo, para ello, se implementd una
herramienta de recoleccion de informacion, formato de facil uso que simplifique el
registro y los detalles de consulta cuando se necesiten aportando validez, objetividad
y resultados del proceso. Es de mencionar que la empresa cuenta con un sistema de
gestion llamado SAP MII en el cual se reporta los lotes de scrap y las causas del
mismo, pero dicho sistema no cuenta con la facilidad de hacer analisis estadisticos,
tampoco permite analizar las incidencias de los motivos que lo generan, por esta
razén se propone disefiar la herramienta de gestion de scrap, para vincular la
informacion que brinda el sistema y con la herramienta de recoleccion de datos
disefiada, de esta manera analizar e indagar objetivamente sobre las posible causas
generadoras de scrap. Con este tipo de analisis se pretende establecer las diferencias y
similitudes de acuerdo con los criterios que surgen de la aplicacion de los tipos de
analisis anteriores como la observacion directa.

Descripcion de la herramienta de recoleccion de datos

Para el disefio del instrumento de recoleccion de datos se utilizd el software
“Microsoft Excel” como primer aliado, por ser de facil manejo y hacer analisis
estadisticos el cual es uno de los valores agregados de la herramienta, por esta razon
para ejecutar dicha herramienta no es necesaria una induccion de tiempo prolongado.
(Ver Figura N° 19). El formato cuenta con varias columnas de tal forma que, se
muestran a continuacion:

Fecha, en la cual se generd el scrap.

Numero de lote del Scrap, que se lo asigna el sistema SAP MII.

Maquina de la cual fue el reporte de scrap; en el caso de estudio se utilizé la linea

de produccion INO8.

Turnos, la cual estdn comprendidos; el de la mafiana de 7 am a las 7pm y el de la

noche que esde 7 pma 7 am.

Grupo de trabajo; con el fin de saber qué grupo estaba generando mas scrap.
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Tipos de scrap, ya sea por purga o por HFI (producto no conforme) que sea

clasificado como scrap.

Motivo del scrap, que genero el scrap.

l L
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Figura N° 19. Formato gestion de Scrap.
Fuente: Departamento de Operaciones de Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Ejecucion de la herramienta de recoleccion de datos Gestion de Scrap.

Para implementar de la herramienta Gestion de Scrap se realiz6 una reunion de
una hora con los supervisores del area, por razén de ser los responsables de la carga
de informacidn proveniente del sistema de gestion SAP M, se explicé como se iba a
ser la transferencia de informacion del sistema SAP MII al Excel, el cual solo
necesitaban remitir los reportes generados en el sistema y exportarlos de la misma
manera al Excel, ya que los dos contaban con las mismas columnas de descripcion,

también se sefialé cual era el objetivo de la aplicacion de la herramienta y como nos

iba a beneficiar para analizar las causas potenciales generadoras de scrap.
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De esta manera una vez aplicada la herramienta, se colectd la data de 3 meses, el
cual arrojo posibles causas generadoras de Scrap, las cuales se analizaran en la fase 1l
de la presente investigacion.

4.1.4. Aplicacion de la entrevista no estructurada

Para complementar el diagndstico de la situacion actual durante el desarrollo de
este trabajo de investigacion se procedio a realizar entrevistas no estructuradas a los
involucrados en el proceso como objeto de estudio, con la finalidad de buscar mas
informacidn concerniente a la problematica y al mismo tiempo conocer la dptica del
personal que labora en el area de inyeccion de la linea INO8. También se pudo
evidenciar las diferentes fallas que se presentan en el area, el personal del primer
turno que participo en dicha entrevista fueron los siguientes; el supervisor del area,
ingeniero de procesos y ayudante de linea, en la cual expresaron su opinion referente
al aumento de scrap. Los resultados de dicha entrevista se presentan a continuacion:

El arranque de las maquinas sin seguir los procesos.

Coincidieron que no se le hace un constante seguimiento a los parametros del

secador de resina y a su vez falta de mantenimiento.

Los entrevistados sefialaron que no existe un criterio de purga en cada arranque de

maquina.

Sefialaron que el conveyor no esta en buen estado, caen constantemente preformas

al suelo, teniendo que considerar una parada en el turno para limpiar el cumulo de

scrap de preformas que este mismo genera.

Desinformacion del personal, ya que no trabajan de manera uniforme.

Asi mismo sefialaron que las paradas no programadas de la linea contribuyen con

el aumento de scrap, pues cuando hay una parada no programada en ella, se debe

parar la misma generando una pérdida en la produccion.

Luego de realizar el analisis de la entrevista aplicada al personal del area de
inyeccion de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A sobre la situacion actual, se puede
resaltar que los puntos clave encontrados en su mayoria son causados, por la evidente

falta de informacion sobre procesos, asi como también se destacd la falta de
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seguimiento y mantenimiento al secador, es de notar que se notd que los operarios
sefialaban de manera reiterada el estado que tenia el conveyor
4.1.4.1 Resumen de las debilidades obtenidas en el diagnostico.

En resumen de la fase | de diagnostico se pudo obtener una serie de variables que
estan afectando el proceso en el aumento de scrap, causas que fueron recolectadas por
diferentes fuentes con el fin de recabar toda la informacion concerniente a la
problematica; se realizd una revision documental, observacion directa, entrevistas no
estructuradas a los operarios que estan directamente en el proceso de inyeccion en la
linea INO8 y por ultimo la aplicacion de la herramienta de recoleccion de datos
gestion de scrap, con el fin de hacer un analisis de sucesos sobre las causas arrojadas,
el andlisis de las mismas se efectuaran en la fase siguiente.

4.2. Fase Il. Analisis de las debilidades encontradas en el proceso que genera
Scrap.

En esta fase se aplican herramientas de la ingenieria industrial y se analizara la
data colectada de la herramienta de gestion de scrap durante 3 meses, que permiten
analizar todos los desperdicios que estan presentes en el proceso de inyeccion,
también se hizo una revisién documental y una observacion directa ya teniendo en
cuenta que son herramientas para diagnosticar para que asi poder cuantificar las
pérdidas generadas en dicho proceso de una manera mas precisa. La finalidad de esto
es ser redundante y encontrar las causas con mas incidencia en cada herramienta
utilizada, para asi encontrar estrategias que disminuyan el scrap, ademas, se aplicaron
técnicas para priorizar y analizar estas causas.

4.2.1. Resultados de la herramienta Gestion de Scrap.

Mediante la implementacion de la herramienta de Gestion de Scrap en los 3 meses
de estudio, en el programa “Microsoft Excel” se pudo recopilar informacion sobre el
incremento del Scrap en el periodo de la investigacion, por dicho instrumento se pudo
detectar cuales son algunos los motivos generadores de Scrap, sin un orden

especifico. (Ver grafica N° 2).
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Resultados Gestion de scrap(Kg)

KG de scrap

Motivos de scrap

Grafica N ° 2. Resultados formato Gestion de Scrap.
Fuente: Amcor Rigid Plastics S.A
Autor: Giraldo, 1 (2020)

Analisis del Grafico

Como se puede evidenciar mediante el grafico 2, la mayor generacion de Scrap se
debe al proceso de purga, ya que los trabajadores emplean exceso de materia prima
para tal actividad, otra de las causas mas evidentes y que contribuyen con el aumento
de desperdicios tiene que ver con el conveyor, dicho equipo presenta defectos en su
estructura generando que las preformas caigan al suelo y por ende se contaminen
siendo desechadas para su uso, por otra parte, para profundizar en la interpretacion de
los resultados obtenidos en la gréfica, se realiz6 una evaluacion a la informacion
extraida de la herramienta de recoleccion de datos, con la finalidad de dar a conocer
los motivos que genera scrap. En este caso, graficamente se evidencia que las causas
con mayores desperdicios en el proceso son:

Defectos en las preformas; como lo son las inclusiones, pellets sin fundir y

material degradado, por lo que se traduce a scrap, ya que como se menciond en la

revision documental, son defectos criticos.

Proceso de Purga.
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Falla del conveyor.

4.2.1.1. ldentificacion y evaluacion de los desperdicios por defectos criticos
recolectados en la herramienta de gestion de scrap.

Para analizar lo antes descrito, se procede a identificar el origen que causa los
defectos en las preformas como se muestra la gréfica anterior. De esta manera
determinar cual es la raiz y por consiguiente genera este defecto de calidad critico,
(ver Cuadro N° 6).

Cuadro N°6. Identificacion de scrap por defectos criticos en las preformas de 40
gramos.

Defecto Causa Consecuencia

i Cs -Resina degrada por -Bajo IV
humedad.

-Flash en el — Viscosidad de

finish material -Bajo IV
plastificado baja.
— Resina

-Material degradada por .

degradado exceso de humedad. =EE(OLN

Fuente: Amcor Rigid Plastics S.A.
Autor: Giraldo, 1 (2020)

Segun lo observado en el cuadro anterior que fue resultado del andlisis de la
informacién recaudada del formato implementado, gestion de scrap, durante el
proceso de inyeccion, existen 3 eventos que generan desperdicios de preformas de 40
gramos. Adicionalmente, se pudo verificar que de dichos defectos existe un total de
7.557 kg que representa a 188.925 piezas de preformas, lo que equivale a 24 cestas
de 7.776 unidades de preformas de desperdicios en el almacén de scrap, es de
mencionar que esta serie de defectos en las preformas su caracteristica critica es el
bajo 1V la consecuencia de estos defectos criticos, afectando el desempefio de la
futura botella. Se pudo concluir que estos defectos tienen como consecuencia

deficiente Viscosidad Intrinseca (Bajo 1V), por lo que se procedi6 a reorganizar la
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grafica mostrada anteriormente, con el fin de clasificar los motivos que genera scrap.
(Ver gréfica N°3)

Resultados Gestion de scrap(Kg)
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Grafica N ° 3. Resultados Gestion de Scrap.
Fuente: Amcor Rigid Plastics S.A
Autor: Giraldo, 1 (2020)

4.2.1.2. Aplicacién de la herramienta A3 Report para la causa de Bajo V.

A través del analisis de los resultados arrojado en la herramienta Gestion de Scrap,
se pudo definir que Bajo IV es una causa potencial de scrap, ya que representa a
preformas con defectos de calidad criticos, en aras de conocer que es lo que causa
estas anomalias en las preformas, se procede a aplicar la herramienta de 5 ¢Por qué?
(Ver figura 20) en conjunto con la herramienta de analisis A3 Report de esta manera

conocer la causa raiz. (Ver figura 21).
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A3 PROBLEM SOLVING TOOL:

Figura N°20. A3 Problem Solving Tool.
Fuente. Amcor Rigid Plastics S.A

Autor: Giraldo 1. (2020)
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A3 PROBLEM SOLVING TOOL: Prefomas 40g Bajo IV

Reporte del Problema: Fallas enPreformas 40g.

ACCIOMES INMEDIATAS:
Mantenimienta; Revision de Secador INOE.

Situwacion Actual: Mediante la aplicacion de la herramienta de recoleccion de
datos Gestion de Scrap, se pudo notar que unade lascausas potenciales es
el Bajo IV en las preformas, por lo que surge la necesidad de recabar quees
lo que origing tal suceso.

Gerencia Operaciones: Secador.
Incremento en la revisiony monitoreo de los parametros de proceso.

Mitads B controk No Confurmidad
Falla 0 s skements de confrol Process: ——— Oeervaciin: )
86 proces0. i i 80% Root Cause Contributor
Fades e s dicadoees o s -Dey B -Falla de absorcion 1 Fall | de de
B makeril | Secads). Bxceso de de humedad de las .Falla enlas torres secante
= d:r' - wm & hamedad, degrada b resina torres desencante 2.Alta humedad
POESh (e peecon ¥ 7 (Silica). 3.Fallas en el cumplimiento de los planes de control del Mantenimiento
_maietal \\‘ ~ Fl preventivo.
:: 5. Falla en el monitoreo y seteo de las variables de proceso.
Mters pima: Vol pricten: Preformas
- LoksteRemaBpI - conBajo V. 20% Root Cause Contributor
nparaines
- Fakas en el monitoren def
ROCESD.
- Fatade manznimen &l 1.Reposicion de insumaos y repuestos de planta

3.Fallas enlos controles de proceso, arrangue y puesta punto.
&.Malas practicas.

7.Nosigue procedimientos.

£. Alta humedad
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preventivo
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7.Mo sigue procedimientos.
il ta by dad

Figura N° 21. A3 Report Solving Tool
Fuente. Amcor Rigid Plastics S.A

Autor: Giraldo I. (2020) 74



Mediantes el analisis realizado se puede se pudo indagar mediante la herramienta
de analisis A3 Report, se pudo conocer que el bajo IV de las preformas se debe a la
falla de las torres de desecantes, alta humedad, falla del cumplimiento del
mantenimiento preventivo al secador y Falla en el monitoreo de variables del secador.
Tomando esta serie de causas como una totalidad generadora del bajo IV de las
preformas, se puede concluir que el problema principal es la falla del sistema de
secado ya que para un eficiente secado se necesitan que todas esas variables estén
perfectamente alineadas.

4.2.2. Andlisis del compendio de causas, basado en el diagrama causa-efecto
(Ishikawa).

Se procedio a la elaboracion de un diagrama de causa y efecto, con el fin de
organizar, asi como clasificar por area los problemas principales y sus causas
directas. En esta parte del anélisis es donde converge la observacion directa realizada,
la aplicacion del formato gestion de scrap y el testimonio del personal involucrado en
el proceso por medio de las entrevistas no estructuradas, se realizé una jerarquizacion
de las mismas aplicando la técnica del grupo nominal, posteriormente un analisis de
Pareto, 5 ¢Por qué? y por altimo un A3 Report. Aplicando estas herramientas como
técnicas de redundancia para corroborar los resultados de las causas potenciales que
contribuyen al scrap. Para finalmente realizar una lista de las oportunidades de
mejoras, las cuales permitieron proseguir a la fase Ill de esta investigacion. Las
causas de las problematica que se presentaron en la observacién directa en la linea
INO8 del departamento de inyeccion, son las siguientes:

Genera Scrap en la puesta punto de las maquinas.

No existe un criterio de purga.

Paradas no planificadas, existe una generacién de Scrap.

Falla del sistema de secado, defectos de calidad inclusiones, pellets sin fundir,

material degradado, la resina pierde sus propiedades, como consecuencia Bajo IV.

Conveyor (Bandas transportadoras) dafiadas, que permiten que se salgan las

preformas y caigan directamente al suelo.

No se controlan los diferentes parametros de produccion.
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Moldes reparados con fallas persistentes.
Bloqueo de cavidades.
Los trabajadores de la linea no siguen los estandares de trabajo para el proceso.

Exceso de confianza de los trabajadores en los procesos.
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Causa Efecto

Maquina Método

Falla de
S\ Conveyor

7
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sistema de

N

Bloqueo de cavidades

Aumento de
Scrap en la linea
INOS.

Caida de tension /

Falta de supervision /

Desconocimiento del
problema

Exceso de confianza
en los procesos

/4
“ /)

Mano de obra Entorno

Figura N° 22. Diagrama causa — efecto

Autor: Giraldo 1. (2020) 77




4.2.3. Estudio del Diagrama Causa — Efecto realizado en la linea INO8 del &rea

Inyeccién de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A.

Anteriormente se pudo apreciar la distribucion que se le dio a las causas plasmada

en el diagrama Causa — Efecto segun el criterio al cual correspondiera, ahora se

explica por medio de un andlisis mas detallado dichas debilidades que fueron

encontradas en el proceso de inyeccion de las preformas de 40 g de la linea INO8, con

ello se evidencia el desperdicio que es tangible tanto como el intangible que va

asociada a cada una de los mismos. (Ver Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7. Resumen de tallado de las causas registradas del proceso.

RAMA CAUSA EFECTO DESCRIPCION  DESPERDICIO
Al  fallar  los
equipos va a generar
Break Down en la
-Falla de Aumento de maquina de esta | -Scrap.
equipos. Scrap. manera agregar
arranques
adicionales que
generan scrap.
Por el mal estado
del conveyor tiene
como efecto la caida | -Scrap.
MAQUINA | Conveyor Preforma,s de_;bajo de la preformas
de las maquinas. | buenas al  piso,
generando un
desperdicio.
Deficiencia de
Falla del MRl
: . Intrinseca en las -Scrap.
sistema Defectos criticos .
preformas. -Pérdidas de
de en las preformas. o
Falta del chequeo de | materia prima.
secados :
las variables del
secado.
Bloqueo Falta de | -Scrap durante
Preformas -
de mantenimientos el proceso.
MAQUINA cavidades defectuosas. preventivos.
Parada no Resina se Por falta de wun
planificad | solidificaenel | checklist de puesta | -Tiempo.
as tornillo punto, se para las | -Materia prima.
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maquinas por fugas,
averias.

-Scrap.

METODO

Criterio
de purga
no de
definido

Falta de un
dispositivo a
prueba de
errores, que
estandarice el
proceso.

El proceso de purga
se hace con resina
virgen, sino  est4
estandarizado el
proceso, no hay un
limite de kilogramos
a emplear en dichas
purgas, dejando de
usar esa materia
prima para piezas
buenas que Si
agreguen valor.

-Scrap.
-Proceso sin
afadir valor.

MANO DE
OBRA

Exceso de
confianza
en los
procesos.

Falta de talleres,
para actualizar y
renovar
conocimientos

Desinterés en el area,
al inicio de
produccion se
evidencio que lo
hacen sin las
herramientas

pertinentes para el
proceso, a su vez se
para la maquina para
buscar las
herramientas.

-Scrap

-Exceso de
tiempo en la
puesta puntos

ENTORNO

Caida de
tension

Falta del uso de
la planta
generadora.

Al faltar el servicio
eléctrico se solidifica
toda la resina que
estd dentro de la
unidad de inyeccion.
No se recupera esa
materia prima

-Scrap.

Fuente: Amcor Rigid Plastics S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)

Como se puede observar el diagrama causa efecto, se divide en dos partes las

causas que generan la problematica y el efecto que surge, en tal sentido es importante

resaltar que la problematica existente en la linea INO8 es el aumento de Scrap.En

relacion a lo descrito en el aparte anterior, y de acuerdo a los diferentes factores que

ocasionan la problematica se detallan una serie de fallas que sin orden especifico que
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afectan el proceso productivo generando un aumento de Scrap en el area de inyeccion
en la linea INO8, tomando en cuenta la identificacion de las mismas durante el
diagnostico, las cuales se muestran a continuacion para la realizacion del analisis de
la problematica mediante un diagrama de Pareto:

Falla en sistema del secado

Criterio de purga no definido

Falla del Conveyor

Falta de supervision

Bloqueo de cavidades

Caida de tension

Falla de equipos

Procesos sin parametros

© © N o g bk~ w D PE

Secuencias erroneas

10.  Paradas no planificadas.

4.2.4. Jerarquizacion de las causas principales por medio de diagrama de
Pareto.

Una vez determinadas las causas que generan la problematica detectada en la
linea INO8, , Se procede a priorizar las causas que generan desperdicios
anteriormente mencionado, para esto se utilizara el Diagrama de Pareto, todos los
datos obtenidos fue gracias al estudio que se hizo en los (3) meses de Agosto,
Septiembre y Octubre, también por informacién suministrada por la empresa
Amcor Rigid Plastics S.A, se realizaron varias observaciones para poder registrar
las causas que estan generando todos los desperdicios en el proceso de fabricacion

de preformas, en la Cuadro 8se puede apreciar la repetividad de las causas.
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Cuadro N° 8.Resultados del diagrama Causa-Efecto.

Criterio de purga no definido 60 25,75% 60 25,8%
Sistema de secado 58 24,89% 118 50,6%
Falla de Conveyor 50 - 2146% 168  721%
Paradas no planificadas 25 ©10,73% 193 82,8%
Desconocimiento del proceso 9 © 386% 202 86,7%
Procesos sin parametros 9 - 386% 211 90,6%
Falta de supervision 8 © 343% 219  94%
Secuencias erroneas 6 - 258% 225  96,6%
Falla de equipos 4 C1,72% 229  983%
Caida de tension 3 C129% 232 996%
Bloqueo de cavidades 1 ©043% 233 100,00%
Total 233 100%

Autor: Giraldo, I. (2020)
Tabla N° 9. Tabla Causa-Efecto.
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Gréfico N° 4. Diagrama de Pareto, en funcidn a las causas encontradas en el proceso
de inyeccidn de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A.
Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Como se puede evidenciar en el grafico 1, se presentan las causas que generan el
aumento de Scrap en la Linea INO8, el cual el 82.8 % que representa al aumento de
Scrap son, Criterios de purgas no definidos, Torre desecante, Falla de conveyor y
Paradas no planificados. Siguiendo con el analisis de las causas se presenta una
tercera herramienta para conocer con mayor relevancia porque se generan las causas
que ocasionan el aumento de Scrap en la linea y de esta manera tener un indicio de las
posibles propuestas, para ello se plantea el cinco (5) ¢Por qué?.

4.2.5. Herramienta de analisis de cinco (5) ¢Por qué?

La herramienta de cinco (5) porque se emplea con la finalidad de tener un
conocimientos méas amplio a cerca de las diferentes causas que generan la
problematica existente en la linea INO8 en cuanto al aumento de Scrap, por lo que se
puede sefialar que es una metodologia que le presenta al investigador la oportunidad
de ver méas allad de una simple causa, con la cual se pueden plantear soluciones
mientras se genera la investigacién, ya que el objetivo de esta es encontrar la causa
raiz del problema para atacarlo y alcanzar el cero defecto y encontrar respuesta a los
problemas usando un enfoque estructural. Teniendo en cuenta los resultados arrojados
del diagrama de Pareto se procedid a aplicar dicha herramienta a las cuatro causas
que generan el problema, para ello se presenta la cuadro 9, con la primera causa
seleccionada en el Pareto.

Cuadro N° 9. Técnica de los 5 ¢Por qué?, Causa Criterio de purga no definido.

Causa: Criterio de purga no definido

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

La empresa no
Los operadores P

cuenta con
no conocen , No hay una
Por falta de parametros L
como i Por falta de . estandarizacion
. conocimiento o estrictos y
determinar capacitacion del proceso de
. . del proceso reglamentados
dosis necesaria purga
para la purga
de purga

de los equipos

Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N°10. Técnica de los 5 ¢Por qué?, de la causa, Sistema de secado

Causa: Sistema de secado.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
Incumplimiento
del plan de
.. No hay un El material mantenimiento
Ineficiente _ . Excede el .
seguimiento en desecante esta . . preventivo vy
secado en el . tiempo de vida .
las variables saturadode . correctivo. No
proceso. atil. .
del secador. humedad. se siguen los

parametros de
proceso.

Autor: Giraldo, 1. (2020)

Cuadro N° 11. Técnica de los 5 ¢Por qué?, de la causa Fallas del conveyor

Causa: Fallas del conveyor

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
§ Vida atil No se cumplen ) _
Canjilones No existencia
Conveyor completada y con los planes
despegados o ) de repuestos
defectuoso fallas en la correctivos en .
faltantes . ] en almacen.
reparacion el tiempo.
Autor: Giraldo, I. (2020)
Cuadro N° 12.Técnica de los 5 ¢Por qué? Paradas no planificados.
Causa: Paradas no planificados.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
Averias _ ) )

Falta de Inexistencia de  No se realizan
durante el ) ) )
chequeo _ un Check list adiestramientos
arranque, tales _ No se siguen
previo al para el proceso sobre la puesta

como fugas y
fallas en los

equipos.

arrangue de la

méaquina.

los procesos.

de puesta

punto

puntos de las

maéquinas.

Autor: Giraldo, 1. (2020)
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Cuadro N° 13. Resumen de las causas potenciales

oportunidades encontradas.

generadoras de Scrap y las

CAUSAS

ANALISIS

PROPUESTAS

Criterio de purga no
definido.

Falla del sistema de
secado.

-Se pudo constatar a lo
largo de la fase 2, que el
proceso de purga no estd
estandarizado.

-Mediante el anélisis del 5
¢Por  qué? Se pudo
concluir que el plan de

mantenimiento no era
completo. No hay
seguimientos en  las

variaciones del secador.

-Proponer un sistema de
purga automatizado.

-Anexarla al plan de
mantenimiento
preventivo.

-Hacer una capacitacion
sobre el mantenimiento
de la misma, al
departamento de

mantenimiento y de
operaciones.

-No se hacen
mantenimientos
correctivos al mismo.

-Correccion de falla del
conveyor.

-Falla del conveyor.

-Se verifico que no se le
hace un chequeo previo al
arranque de la maquina.

-Check list de puesta

Parada no planificada.
punto.

Autor: Giraldo, 1. (2020)

4.2.6. Proceso de purga

Para profundizar en la interpretacion de los resultados obtenidos con las
herramientas de analisis sobre todo en los picos alcanzados en el criterio de purga no
definido, se procedi6é a una evaluacion para estandarizar el proceso de purga, el cual
este puede ser calculado segun el volumen de resina que se contiene en la unidad de
inyeccion. (Ver figura N° 23). De esta manera se procedio a calcular la masa total
que dosifica la maquina para cada purga, eso corresponde a la capacidad maxima que
la inyectora puede repartir resina cada tiro. Para este calculo necesitamos conocer los

siguientes datos:
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CMC =34cm

Figura N ° 23. Calculo de la dosis de inyeccion.
Autor: Giraldo, | (2020)

= Diametro del husillo

CMC = Carrera maxima de carga de la maquina de Inyeccion.

I'm = Densidad del material fundido.

Fm PET = 0.856

Para calcular el volumen de resina que se contiene en la unidad inyeccion, se
va utilizar la férmula de area de un cilindro:

V=

Esto es igual

VMC= Volumen Méaximo de Carga

VMC = )

VMC =[3.1416 ]

VMC = 3845.31 / Volumen de la unidad de inyeccion.

Férmula para calcular la masa se va a utilizar la formula de Densidad:
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m = 3291,58 g
| m=3201Kg |

Teniendo en consideracién el resultado obtenido se puede sefialar que, un tiro de
purga debe tener la cantidad de 3,291 kg, Segun expertos de moldeo por inyeccién,
recomiendan que se hagan tres tiros de purga para que el proceso de limpieza del
tornillo sea eficiente y arrastre los residuos de resina degradada o quemada, este seria
el equivalente de 9,873 kg, que en relacion a los kilogramos empleados en la
cotidianidad de la linea INO8 estan comprendidos entre 50 kg y 90 kg ya que no se
cuenta con un proceso automatizado del mismo que solo permita esa cantidad
méaxima de purga, se puede observar que hay una diferencia bastante notoria, por lo
gue con la propuesta de disefio, se puede llegar a aproximar al valor calculado
3.219kg por cada purga. Asi mismo se procedio a realizar una tabla el cual representa
el equivalente Kg de purga en unidades dejadas de producir (Ver cuadro N° 14)

Cuadro N° 14. Purga kg equivalente en piezas.

Purga kg Equivalentes en Piezas
3,29 kg 82

6,85 Kg 171

9,8 Kg 247

20 kg 500

50 kg 1.250

90 kg 2.250

150 kg 3.750

Autor: Giraldo, 1. (2020)
Fuente: Elaborado con datos aportados por la empresa Amcor Rigid Plastics de Venezuela, S.A.

4.2.7. Resumen de mejoras encontradas en el analisis
Teniendo en consideracion los resultados arrojados en la fase Il, se presenta el
cuadro 15 mediante la cual se puede visualizar las causas de mayor significanciay la

propuesta para su posible solucion.
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Cuadro N° 15.Resumen de mejoras encontradas en el analisis

Causa Mejora

-Proponer un sistema de purga
-Criterio de purga no definido automatizado.

-Check list de puesta punto.

-Anexarla al plan de mantenimiento
preventivo.
-Hacer una capacitacion sobre el

-Falla del sistema de secado mantenimiento de la misma, al

departamento de mantenimiento y de

operaciones.

-Falla de conveyor Mantenimiento correctivo del Conveyor

-Paradas no planificadas. -Check list de puesta punto.

Autor: Giraldo, 1. (2020)

4.3. Fase Il1: Disefiar un plan de mejora para disminuir el scrap en el proceso de
inyeccion de preformas de 40 g.

Esté fasedisefiara un plan estratégico con propuestas de mejora para disminuir el
80% del problema generado en las areas de mas importancia de las causas
potenciales generadora de Scrap en la fase Il. Las propuestas de mejora con
respecto al area de inyeccion, van orientadas al funcionamiento mecanico de la
maquina, funcionamiento eléctrico de la méaquina y el buen funcionamiento de sus
sensores, para que el proceso sea preciso y de esta manera reducir los altos indices
de Scrap. En funcion a los resultados obtenidos en la fase de anélisis del presente
trabajo de investigacion, se debe mencionar que el alcance es la mejora de los
procesos, herramentales y equipos del area de inyeccion.

4.3.1. Estrategia de mejora N° 1: Propuesta de implementacion de dispositivo de
purga automatizada.

Los errores en el proceso de purga son ocasionados por falta de

establecimiento de parametros, conocimiento, y exceso de confianza al realizar
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esta actividad por parte de los operadores, ya que los mismos dejan el sistema de
purga por un tiempo prolongado, cuya manera de detenerla es pulsar el boton
nuevamente para detener la purga, botando un exceso de resina, 10 que genera una
pérdida considerable de materia prima, que no puede ser reciclada ni utilizada en
el proceso, de alli se plantea una mejora en el sistema.

4.3.1.1. Caracteristicas técnicas del dispositivo de purga automatizada.

El dispositivo de Purga automatizado es una herramienta a prueba de error, el cual
consiste en la instalacion de un lector de codigo de barras como dispositivo
electronico el cual debera tener una conexién con el PLC de la maquina, mediante un
interface hombre méaquina (IHM), unidad que permite el vinculo de comunicacién
entre la maquina, los controles y el usuario para ser leido por la misma. Los usuario
en este caso serd el jefe del area de inyeccion y los supervisores de cada turno, el cual
contaran con un carnet con cédigo de barras, tal que para poder realizar una purga el
jefe del area tiene que autorizar pasando el carnet por lector, si y solo si hizo el
chequeo previo a la puesta punto de la maquina, al autorizar que el chequeo fue
realizado emitira una sefial aprobando tal proceso, de no estar lista se emitira un sefial
que va bloquear dicho proceso, mediante un sistema de configuracion logica. El jefe
del &rea tendra que proceder a realizar los ajustes necesarios para el alineamiento de
la maquina.

Después de ser aprobado el alineamiento de la maquina, prosigue el supervisor a
pasar su carnet, de esta manera el escéner lee el simbolo del cédigo de barras del
carnet y proporciona una salida eléctrica a la computadora de la maquina
transmitiendo datos como ficha del trabajador, fecha, hora y cantidad de purga
empleada, de esta manera va indicar si la maquina esta puesta punto para realizar la
purga, de estar lista, se emitird una sefial aprobando tal proceso, automaticamente el
sistema hara dos dosis de purga, que es el equivalente a 6,85 kg, de no estar puesta a
punto se emitira un sefial que va bloquear dicho proceso, el supervisor tendra que
proceder a realizar los ajustes necesarios para el alineamiento de la maquina.A
continuacion, se muestra un diagrama de flujo propuesto, con el automatizado de

purga. (Ver Figura N° 24)
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INICIO

CHEQUEODE |,
PUESTA PUNTO

l

£INSPECCION
CUMPLE?

JEFE  DE INYECCIOM  APRUEBA
PASAMDOEL CARMET POR EL LECTOR
DE CODIGO DE BARRAE.

CHEQUED DE

PUEETA PUNTOD

EINSPECCION FURGA

CUMPLE?

SUPERVISOR PASA EL CARMNET
POR EL LECTOR

AUTOMATICA

Figura N° 24. Diagrama de flujo automatizacion del Scrap.
Autor: Giraldo, 1 (2020).

A continuacion se muestra el antes de la méquina sin el dispositivo (Ver Figura N°
25) y el después con el concepto de la herramienta a prueba de errores; el dispositivo

automatizado de purga, mediante un codigo de barras. (Ver Figura N° 26 y 27)).
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Figura N°25Méaquina inyectora Antes de ser instalado el dispositivo.
Autor: Giraldo, | (2020).
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Figura N° 26. Maquina inyectora con Dispositivo de purga automatizada, vista lateral.
Autor: Giraldo, | (2020).




Figura N° 27. Dispositivo de purga automatizada, vista de frente.
Autor: Giraldo, | (2020).
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4.3.1.2. Usos y beneficios del dispositivo de automatizacién de la purga.

Su principal uso es controlar y estandarizar el proceso de inyeccion, a su vez evitar
el arranque de la maquina sin un chequeo previo, ya que esta bloqueara el proceso de
purga ya que esta no esta lista para iniciar el proceso.

Beneficios

Proporciona una interfaz simple para comunicar errores.

Proporciona notificaciones y registros para ayudar al equipo a seguir, controlar y

estimar el trabajo relacionado con errores como la puesta punto de la maquina.

Proporciona una base de datos de errores que el equipo de desarrollo pueda usar

como referencia en el futuro

Automatiza las tareas manuales asociadas con la captura de errores y la

actualizacién de problemas

Va a reducir considerablemente el scrap ocasionado por los arranque de

maquinas

Evitara paros no planificados por falta de previos chequeos del equipo.

En la siguiente tabla de manera de hacer un cuadro comparativo con respecto de
las cantidades de purgas realizadas en estos Ultimos 3 meses de estudio, recolectado
mediante la herramienta de recoleccion de datos, tal que se emple6 7.852 kg en la
suma de los 3 meses, dando un promedio de purga diaria de 87 kg, con el uso de la
purga automatizada la purga diaria promedio de 6,85 kg lo que equivale a 617 kg en
3 meses, fue se puede evidenciar los kg de purgas empleados en el proceso actual al
propuesto:

Cuadro N° 16. Datos del proceso actual y propuesta proceso de purga.

PURGA Purga kg. Purga equivalente
en piezas.
ACTUAL 7.852Kg 196.300 Piezas
PROPUESTO 617 kg 15.425 Piezas

Autor: Giraldo, | (2020)
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Con respecto al proceso actual en el cual se emplea la purga sin ningdn tipo de
criterio o estandar, en un arranque de la maquina cada dosis de inyeccién es
equivalente a 3,291 kg cada 17.50 segundos por consiguiente si se genera 87 kg de
purga diario eso equivale a 7 min en el cual la maquina sigue purgando sin parar, lo
que representaria 2.175 piezas que se estan dejando de producir.

Gracias a la propuesta nada mas se emplearian 2 purgas que son el equivalente a
6,85 kg diario, eso equivale a 35 segundos de purga, y se traducen 171 piezas. Al
tener dicho dispositivo, se haran mas efectivos los arranques de produccion,
disminuyendo los tiempos de puesta punto y las paradas no programadas por
ineficientes chequeo de los equipos, asi como también reduce el error humanos que

perenne endicho proceso.

4.3.1.3. Ventajas productivas y econdémicas con el uso del Dispositivo de
automatizacion de la purga.

Gracias a la implementacion del Dispositivo al proceso, se puede analizar varias
ventajas a lo que se refiere en el ambito productivo y econémico de la empresa y mas
especifico a la fabricacion de preformas de 40 g. A continuacion, en la cuadro 17 se
muestra las ventajas productivas y economicas que la empresa puede tener a
implementar el dispositivo de automatizacion de purga al proceso de inyeccion de las
preformas 40 g en la linea INO8.

Cuadro N° 17.Ventajas productivas y econdmicas del Dispositivo automatizado de

purga.
VENTAJAS
PRODUCTIVAS ECONOMICAS

Aumentar el nimero de piezas en Se cumpliran las 6rdenes de produccion
menos tiempo. en menor tiempo.

Disminuye el error humano que habia No habra pérdida de dinero por exceso de
presente en el proceso actual. purgas empleadas.

Reduce el desperdicio de materia prima Se disminuyen las actividades que no
que no se puede reutilizar. agregan valor al proceso. Menor impacto

en el medio ambiente.
Evitard paros no planificados por Aumentara la eficiencia de productiva.
consecuencia de la deficiencia en la
puesta punto de la maquina.

Autor: Giraldo, | (2020).
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4.3.2. Estrategia de propuesta N° 2: Propuesta de Check list de puesta punto
para el arranque de la maquina.

En consecuencia a ello y para mejorar el proceso se presenta el Check lists que se
debera emplear para un eficiente funcionamiento de la herramienta de automatizacion
de la purga (Ver figura N° 28) con el fin de que los operarios lo ejecuten de antes de
hacer el arranque de méaquina, esto evitara paradas no programadas por falta de
seguimiento de las variables para el arranque de la maquina y de los equipos del
proceso de inyeccion.
4.3.2.1. Usos y beneficios del Check list de puesta punto.

Los listados de control, siendo formatos generados para realizar actividades
repetitivas, controlar el cumplimiento de un listado ordenado y de manera sistematica,
asegurandose de que el trabajador o inspector no se olvida de nada importante.
Beneficios

Sirve como guia basica para el arranque

Permite la verificacion, previamente al arranque, de cada uno de los aspectos

importantes del proceso.

Permite seguir la secuencia de actividades a realizar

Ayuda en la gestion del Sistema de Calidad.

Evita paradas no programadas por fugas de aceites, de agua, etc.

Cuadro 18. Ventajas productivas y econdmicas del Check list de puesta punto.

VENTAJAS
PRODUCTIVAS ECONOMICAS
Amplificar el nimero de piezas en Secumpliran las érdenes de produccién en
menos tiempo. menor tiempo.
Disminuye el error humano que habia Sera mas efectivo el tiempo de
presente en el proceso actual. produccion.

Evitard paros no planificados por Aumentara la eficiencia de productiva.
consecuencia de la deficiencia en la
puesta punto de la maquina.

Autor: Giraldo, | (2020)
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&€_ amcor

Maquina: Prefarma:
Supervizor de Produccion: Firma:
Check List para Puesta a Punto

Datos de Produccion
-Eztan limpizas v libres de prefarmas la magquina v conveyar
-Eztan colocada en maguina la cesta del Scrap
-Eztanlaz bandejaz de purga v preformas ubicadas
ylimpias en la maquina
-Se encuentrala magquina zin alarmas activas
-Eztan laz herramientas de trabajo en el sitio
[martilla de bronce, barra de bronce v desmaldeants)
Datos de Mantenimiento
-Pudao operar la magquina en ciclo zeca después del cambio de malde
-Ezti el mapa de cavidades en sitio y actualizado

-Eztan calibradas las foto celdas
-Eztalatemperatura del secadar corectamente chequeada para arangue
y zin alarmas
-Ezta el deshumidificador encendida v sin alarmas
Datos de Proceso
-Ezta el equipo de dosificacion de Calor u Miker Calibrado v lista para operar
-Eztala parametria en sitio v cargada en la maquina
-Se encuentran las hojas de “Registro de ajuste de parametrias v auditaria
-Eztalatemperatura de la magquina carrectamente para arangue
-Eztalatemperatura del maolde correctamente para arrangue
-Eztan chequeados los parametros de armanque de maquina
-Eztala presian de agua helada seqin loindicado en |z parametria estandar
-Eztalatemperatura del Chiller zegin loindicado enla parametria estandar
-Eztala presian de aire de baja sequn loindicado en la parametria estandar
-Eztan laz prefarmas aprabadas por calidad wlo proceso para su arranque

n

(000 00000 O 0ood oo ood

Figura N° 28. Check list de puesta punto.
Autor: Giraldo I. (2020)
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4.3.3 Estrategia de Mejora N° 3: Propuesta de mejora para el sistema de secado.

La propuesta de mejora con respecto al proceso de secado, es orientada a la
mantencion del sistema, siendo esta una de las actividades principales en la etapa de
secado, para que el proceso sea preciso, ademéas del orden, la limpieza y el
mantenimiento del area.

En funcion a los resultados obtenidos en la fase de analisis del presente trabajo de
investigacion, es importante sefialar que la problemética en el proceso de secado es
una de las causas que esta generando mayor Scrap, tal como productos no conformes
qgue no cumple con las especificaciones de calidad, por lo que es determinante que
existe un control de los parametros de dicho proceso con la finalidad de minimizar la
problemética en el area, en ese sentido también se debe tener en consideracion que el
plan de mantenimiento implementado actualmente no es el correcto, ya que, ha traido
como consecuencia la baja en la calidad en las preformas.

Esto evidentemente influye en los costos operativos de la empresa,
incrementandolos de manera vertiginosa, en relacion a mano de obra, insumos,
consumibles, materiales, etc. Ademas de esto interviene en los tiempos necesarios
para la fabricacion de las piezas conformes, alargando asi el proceso y prolongando
el tiempo total de culminacion de la produccion.
4.3.3.1. Objetivo de la propuesta de actualizacién plan de mantenimiento.

El objetivo de esta propuesta es mostrar un modelo de propuesta del
Mantenimiento Productivo que tenga como finalidad una mejora en la productividad,
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria buscando la excelencia con una
operacion adecuada, con un mantenimiento preventivo, Predictivo y correctivo
planeado para disminuir pérdidas causadas por el mal funcionamiento del equipo de
produccion.

En este caso es importante mencionar que el mantenimiento correctivo es
aplicable a la torre de desecante ademas de todos y cada uno de sus componentes. En
este caso se hace la aplicacion de la técnica de TPM (Mantenimiento Productivo

Total). En esta técnica se ven los pasos a seguir para el buen mantenimiento de los
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equipos, lo cual resultaria beneficioso para la linea de produccion de la empresa
Amcor Rigid Plastics S.A.

4.3.3.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Fase 1 Limpieza

Mantener limpia la maquina ayuda a inspeccionar mejor, con el fin de dejar sus
partes perfectamente visibles. De esta manera percatarse si hay alguna fuga o
averia, recordando que limpiar es inspeccionar. Con ayuda de los operadores se
hace la limpieza de todas las piezas susceptibles al polvo.

Fase 2: Identificar fallas.

Mediante el analisis de la investigacion gracias a diferentes fuentes de
informacion que se usaron como primer aliado para recabar sobre la situacion
concerniente al problema, se pudo identificar el mal estado de las torres de
desecantes, siendo el estado de estas saturadas por cumplir con el tiempo de vida
atil.

Fase 3: Preparacion de procedimientos de limpieza.

En esta fase aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento primario o
de primer nivel asignadas al personal de produccién: Se preparan en esta fase
procedimientos estandar con el objeto que las actividades de limpieza, lubricacion
y ajustes menores de los componentes se puedan realizar en tiempos cortos.

Habiendo identificado las fallas y sus fuentes, se pueden preparar los
procedimientos estandar que en definitiva se aplicaran a la maquina. Estos
procedimientos son:

Se debe hacer un chequeo general de la maquina, en relacién a todos sus
componentes principales. Con el fin de verificar el estado del equipo y tomar
acciones correspondientes.

Se hace un manteamiento de primer nivel, en funcién a limpieza y lubricacion (si
lo amerita). Las areas criticas son:

Torres de desencante.

Filtro de aire de retorno
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Limpieza de entrada de aire

Limpieza de salida del aire

Radiador

Calefactores

Monitoreo del punto de condensado.

En relacion a todos estos elementos se debe seguir el patron de mantenimiento
de primer nivel, el cual consta de una limpieza que permita diferenciar cada parte
de la maquina, asi como tambien la lubricacion de las partes en donde se necesite
hacerlo.

Fase 4: Inspecciones Generales

Al contar con el personal se responsabilice de la limpieza, la lubricacion y los
ajustes menores, se entrena al personal de produccion para que pueda inspeccionar
y chequear el equipo en busca de fallas menores y fallas la en fase de gestacion, y
por supuesto, solucionarlos.

En el caso del secador se recomienda seleccionar al personal que estan
relacionado con el proceso y manejo de la maquina dentro de la planta, con el fin
de minimizar los tiempos de formacion y poder implementar los procedimientos
lo antes posible. Luego de formado el personal se debe implementar lo que es el
chequeo del equipo, para asi detectar las fallas de manera anticipada, y por
supuesto solucionarlos antes de poner en funcionamiento al equipo.

Las siguientes son algunas de las recomendaciones a seguir en el sistema de
secado, alguna de ellas surge de la aplicacién de la técnica de secado para
asegurar el correcto funcionamiento del equipo, otras para asegurar el correcto
secado del PET, cerramos diciendo que estas verificaciones son modificadas de

acuerdo a los sucesos dados en los eventos practicos:

Monitoreo de punto de condensacion de aire de secado
Limpiar filtros de aire de retorno
Verificacion de temperatura de aire de secado adecuado

Verificacion de flujo de aire adecuado
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Verificacion de operaciones de la tolva adecuado
Verificacion de calentadores para secuencia adecuada
Verificar si hay fugas de aire

Verificar temperatura de aire de regeneracion
Limpieza de las torres desecantes

Verificar punto de condensacion

Verificar tolva para conexion

Verificar controlador de temperatura

Corregir torres de desecantes
Fase 5: Inspecciones autonomas

En esta quinta fase se preparan las gamas de mantenimiento autbnomo, o
mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo (Check list) de las
maquinas realizadas por los propios operarios, y se ponen en practica. Es en esta
fase donde se produce la verdadera implantacién del mantenimiento preventivo
periddico realizado por el personal que opera la maquina. (Ver figura N° 29)

En el area de secado se puede manejar el plan de mantenimiento con un listado
sencillo de actividades por hacer, en relacion a esto dependera de la frecuencia
con la cual este grupo de actividades seran llevadas a cabo, tema a mencionar en
la fase posterior. A continuacion un breve listado de las actividades necesarias

para la inspeccidn de parte del operario del equipo.
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Mantenimiento del secador

Fecha inicio: / / Hora: :
Fecha finalizacion: { Hora finalizacion: :
Proveedaor:

De=zarrollo

Frecuencias: 24 Bienal W Semanal O Diarios

Indicar tipo de mantenimiento a realizar
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Secador #

1 Monitoreo de punto de condensacion de aire de secado
2 Limpiar filtros de aire de retorno
3 Verificacion de temperatura de aire de secado adecuado
4 Verificacion de flujo de aire adecuado
5 Varificacion de operaciones de la tolva adecuado
& Verificacion de calentadores para secuencia adecuada
7 Verificar si hay fugas de aire
g Werificar temperatura de aire de regeneracian
9 Limpieza de las torres desecantes
10 Verificar punto de condensacion
11 Verificar tolva para conexian
12 Verificar controlador de temperatura
13 Cambia Cambiar desecantes

Figura.N°29. Check list de inspeccién para operarios encargados del secador.
Autor: Giraldo 1. (2020)
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Fase 6: Frecuencia de actividades

Se busca crear procedimientos y estandares para la limpieza, la inspeccién, la

lubricacién, el mantenimiento de registros

en los que se reflejardn todas las

actividades de mantenimiento y produccién, la gestion de la herramienta y del

repuesto, etc. Se recomienda hacer sus respectivos registros de revisiones totales o

parciales segun el listado de procedimientos, al menos una vez al dia. La

frecuencia de mantenimiento preventivo varia en relacion al elemento en

cuestion.(Ver Figura N° 30)

<
alncor

Elemento de secador Frecue_m:‘}a de

mantenimiento

Monitoreo de punto de condensacion de aire de secado Diario
Limpiar filtros de aire de retorno Diario
Werificacion de temperatura de aire de secado adecuado Diario
Werificacion de flujo de aire adecuado Diario
Warificacion de operaciones de la tolva adecuado Diario
Werificacign de calentadores para secuencia adecuads Criario
Werificar =i hay fuga=sde sire Semanasal
Werificar temperatura de aire de regeneracign Semanasal
Limpieza de |la= torres desecantes Semanasal
Werificar punto de condensacidn Semanasal
Werificar tolva para conexidn Semanasal
Werificar controlador de temperatura Semanasal
Cambiar desecantes Bienal

Figura N° 30. Check list de inspeccion para operarios encargados del secador.

Autor: Giraldo, | (2020).

Cuadro 19. Ventajas productivas y econdmicas para el sistema de secado.

VENTAJAS

PRODUCTIVAS
Disminuir la existencias de defectos
criticos en las preformas.

Reducir el Scrap por bajo IV.

Reduce el re trabajo por inspeccion y
reduccion.

ECONOMICAS
Satisfaccion plena al cliente

Se aumenta la cuota de mercado y se
entra en mercados de mayor calidad y
mayores precios.

Reduccion de inspecciones. Disminuyen
los costos por errores e inspecciones.

Autor: Giraldo, | (2020)
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Incluir el Mantenimiento Productivo Total al sistema.

Se propone incluir el plan de mantenimiento al sistema SAP; es de gran
importancia tomar en cuenta la introduccion al mismo de manera eficiente y
actualizado para asi disminuir las pérdidas de preformas por defectos de calidad
generados por fallas en el sistema de secado. Al incluir el plan de mantenimiento al
sistema se puede reforzar el programa de certificacién de la mano de obra directa
implementado en planta, en cuanto a conocimiento Yy entendimiento del
funcionamiento, inspeccion y medidas preventivas de los equipos que se utilizan.

La aplicacion del mismo, requiere de la participacion activa del personal del area
operaciones y de mantenimiento, el cual podra advertir necesidades de posibles
mejoras, analizando y solucionando averias del equipo y acciones que conlleven a
mantener su 6ptimo funcionamiento.

Finalmente, hacer un andlisis del historial de mantenimiento realizado en cada
equipo que conforma el sistema de secado, de esta manera actualizarlos de ser
necesario o el redisefio de las mismas para hacerlas mas eficientes: mantenimiento
proactivo.

4.3.4. Estrategia de Mejora Nro. 4: plan de mejora del Conveyor.

Actualmente el conveyor con el que cuenta la linea INO8 no cumple con su
funcidn ya que los cangilones o pestafias que se encargan de transportar las preformas
a la cestas de producto terminado son casi inexistentes, trayendo como consecuencia
que las misma deslicen y caigan debajo de la maquina de inyeccién, generando un
cumulo de preformas que estarian destinadas a la cesta de producto terminado a
Scrap. Por ser una empresa por ser de ramo alimenticio, los estdndares de inocuidad
son bastante exigentes. Por ende se propone una revision completa, instalacion,
correcciones de las fallas y acondicionamiento del conveyor. En la siguiente figura se
muestra como es el estado del conveyor actualmente. (Ver figura N° 31)
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Figura N° 31. Conveyor actual de la linea INO8.
Autor: Giraldo, | (2020).

4.3.4.1. Usos y beneficios del plan de mejora para el Conveyor.

Su principal uso es transportar las preformas que vienen de la maquina inyectora 'y
hasta la banda transportadora para ser depositadas en la cesta de producto terminado.
Beneficios

Proporcionara que no se caigan las preformas al piso.

Evitara paradas de maquina por acumulacion de preformas en el area.

Disminucion de tiempo en cumplir las érdenes de produccidon debido a que

ninguna preforma se caeré al piso.

Evitara un retrabajo, el cual consiste en recoger la preforma y pesarla como

Scrap.

Va a reducir considerablemente el Scrap debido a que no habrd pérdida de

preformas terminadas.

En relacion a ello se presentara el cuadro 20, en la cual se presenta la cantidad

de piezas perdidas en los 3 meses de estudio, recolectado mediante la herramienta de

recaudo de datos.
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Cuadro N° 20. Piezas perdidas por falla de Conveyor.

Conveyor Preformas Kg Preformas pizas
ACTUAL 6.058Kg 150.450 Piezas
PROPUESTO 0 kg 0 Piezas

Autor: Giraldo, | (2020)

Con respecto al plan de mejora del conveyor es importante resaltar que dicha
actividad sera ejecutada por una empresa externa, la cual debera realizar todo el
acondicionamiento del equipo, como es la vulcanizacion de los cangilones de la
banda transportadora (conveyor), luego de ello la prueba de funcionamiento y una
operativa, debera realizar los Gltimos ajustes al equipo. Gracias a la propuesta se
evitara que las preformas caigan al suelo, lo que traera como resultado una
disminucion de Scrap por ese equipo, de alli que en el cuadro anexo el producto de
Scrap tanto en kilo como en piezas sera de cero (0).

Para la realizacion de dicha actividad, a continuacion se va a Indicar las

actividades a seguir. (Ver cuadro N° 21)

Cuadro N° 21.Procedimiento para el mantenimiento correctivo del conveyor.

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL
CONVEYOR.

Actividad Responsable

Identifica necesidad de recursos y

establecer Plan de Necesidades de

Mantenimiento ~ Correctivo, para su Jefe de Mantenimiento.
aprobacién

Plan de Necesidades de Mantenimiento o
Correctivo aprobado Jefe de Mantenimiento.

Buscar empresa encargada de realizar el
mantenimiento correctivo del conveyor.  Jefe de Mantenimiento.

Llenar y enviar formato de solicitud de

orden de servicio de mantenimiento

correctivo, impresa, a la oficina de Supervisor del area.
mantenimiento.
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Se procede a revisar el equipo averiado y
se informa del estado y tiempo Auxiliar de mantenimiento / Empresa

aproximado para su reparacion, contratada.
Se procede a la reparacion del equipo.
P P quip Empresa contratada.
Realiza seguimiento al cumplimiento del
Mantenimiento correctivo. Jefe de Mantenimiento.

Elabora informe de estado de los equipos
y recomendaciones de mejora, de Jefe de Mantenimiento.
acuerdo al seguimiento realizado.

Autor: Giraldo, | (2020)

4.3.4.2. Ventajas productivas y econdémicas con el plan correctivo del Conveyor.

En consideracién al plan correctivo el equipo, se puede analizar varias ventajas en
relacion al &mbito productivo y econémico de la empresa relacionados directamente
con la fabricacion de preformas de 40 g. (ver cuadro N° 22).

Cuadro N° 22. Ventajas productivas y economicas del plan de correctivo del
conveyor.

VENTAJAS

PRODUCTIVAS ECONOMICAS

Aumentar el nimero de piezas en menos Se cumpliran las érdenes de produccion en

tiempo. menor tiempo.

Reduce el desperdicio de preformasen No habrd pérdida de dinero adicionales a

buen estado. la materia prima, debido a Ila
transformacion de la misma en preformas,
ya que cada proceso le agrega un valor al
producto.

Evitard paros no planificados por Se disminuyen las actividades que no

consecuencia de la deficiencia del generan valor agregan al proceso.

equipo
Aumentard la eficiencia de productiva.

Autor: Giraldo, | (2020)
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4.4 Fase 1V: Evaluar econdmicamente las propuestas planteadas

En esta fase se realizard una evaluacion econdmica, técnica, operativa, social y
ambiental de las propuesta de mejora realizada en la fase anterior, valordndose los
costos de inversion que se requieren para poner en marcha el plan de mejoras,
seguidamente por medio de la relacion costo-beneficio se puede justificar dicha
inversion en funcion a los beneficios que traera la aplicacion de la propuesta.

Estrategia de Mejora N° 1: Propuesta de implementacion de dispositivo de
purga automatizada.

Cuadro N° 23: Inversion requerida para la primera propuesta

Mejoras Cantidad Costo

(unidades)
Dispositivo lector de codigo de barras 1 80%
Costo de importacién 1 24%
Costo de codificacion de los carnet 6 100$
Costo del sistema 1 2.000%
Costo de la instalacion 1 500

Total 2.704%

Autor: Giraldo, | (2020)

En relacion a la tabla anterior se muestra el costo total de la adquisicién de los
elementos necesarios para la mejora de la automatizacion de la purga, para esto se
debe invertir en:

Un dispositivo lector de codigo de barras con un coste de 80 $USD se tiene un

costo adicional por concepto de importaciéon de 24 $ USD.

Costo de codificar (5) carnets de 100$ USD; son (5) porque es solo para uso

estricto de los supervisores, son (4) turnos de trabajo por consecuencia son (4)

supervisores y (2) carnet a adicionales (1) para el Jefe de inyeccion y (1) para el

Ingeniero de procesos de inyeccion.

El costo de realizacion del software de escaneo del cddigo QR 2.000$ USD.

Costo de instalacion 500$ USD.
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En el mismo orden de ideas, es de notar la variacion que se produciria al aplicar la
mejora como ya se ha demostrado por medio de simulaciones en la fase anterior de la
actual investigacion, debido a que el proceso seria continuo, mas eficiente, y con
menos retrabajos. Todo esto se traduce en menos retrasos y evidentemente en menos
costos adicionales no planificados, lo cual resultaria positivo para el proceso
productivo de la empresa.

Estrategia de Mejora N° 2: Checklist de puesta punto para el arranque de la
maquina.

En esta propuesta se hara la realizacion del formato Check List de puesta punto, en
contribucion a la primera propuesta el cual tiene el objetivo de hacer inspecciones
previas al inicio de produccion, de esta manera se haga en menor tiempo y de manera
eficiente, disminuyendo paradas no planificadas. La cual influird en la eficacia,
organizacion y productividad de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A.

Cuadro N° 24:Inversion requerida para la propuesta Check list de puesta punto.

Mejoras Costo
Elaboracion de formatos (Check List) 25%
Total 25%

Autor: Giraldo, 1 (2020)

En relacion a la tabla anterior se muestra el costo total de la adquisicién de los
elementos necesarios para la mejora de la automatizacion de la purga, para esto se
debe invertir en:

El costo descrito en la tabla anterior incluye, costo de la remas de papel y los

costos de impresion.

Estrategia de Mejora N° 3: Propuesta de mejora para el sistema de secado.

En funcion a la mejora propuesta, el programa TPM busca la preparacion técnica
del personal relacionado al proceso, es por ello que en este caso se hace menciédn a los

costos asociados al programa de capacitacion. Uno de los institutos que ofrecen
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formacién en mantenimiento de equipos en la zona es Fundametal, en este instituto
técnico el curso de formacion tiene un costo de inversion de 50 $ USD por operario.

En este caso cada operario sera formado en las areas de deteccion de fallas,
clasificacion de las fallas, mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos,
ademés de elaboracion de informes de mantenimiento y fallas. A continuacién se
presenta una tabla en la cual se muestran los costos relacionados a este plan de
adiestramiento para operadores.

Cuadro N° 25: Inversion requerida para la propuesta, formacion técnica de

operadores

Descripcion Cantidad Costo unitario $ USD
-Curso para Operadores 8 50%
-Transporte operarios y

alimentacién durante 10 10%
Ccursos

-Check list de

Inspeccidn del secador. i 250
-Check list de

frecuencia de - 25%
actividades

TOTAL 500%

Autor: Giraldo, 1 (2020)

En relacion a la tabla anterior se muestra el costo total de la adquisicion de los
elementos necesarios para la mejora de la automatizacion de la purga, para esto se
debe invertir en:

Se le brindard capacitacion a operadores; Técnico de procesos (1), Jefe de

mantenimiento del &rea (1), Supervisores del area (4) y Asistente de operaciones

(2), presentando un total de 8 operadores, son 50 $ por persona lo que equivale a

4008.

Por otra parte se tiene el costo del transporte y alimentacion del personal a lo largo

de su curso, fijado en 10 $ USD por persona a lo largo del curso el cual consta de

(5) semanas, con una frecuencia de una sesion semanal, para un monto de 30 $
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USD, en total la empresa requiere de 450 $ USD para la aplicacién de esta

preparacion técnica a su personal.

Con relacion a lo anterior, esto traeria consigo beneficios directos al procesos y
como consiguiente a la empresa, esto reduciria el riesgo de produccion de preformas
con defectos de bajo 1V, lo cual se traduce a Scrap. Se disminuirian los procesos
correctivos prolongados, paradas no programadas por mantenimiento, pérdida de
tiempo productivo, incrementando asi la operatividad.

Estrategia de Mejora N° 4: Plan de mejora para el conveyor.

Por altimo tenemos la propuesta de plan de mejora para el conveyor o cinta
transportadora, la empresa se encargara de la adquisicion de dicho equipo con el fin
de reducir los desperdicios generados por el mal estado del actual.

Cuadro N° 26: Inversion requerida para la propuesta Plan de mejora para el

conveyor.
Descripcion Cantidad Costo unitario $ USD
Mantenimiento
) 1 1.000$
correctivo del conveyor
Instalacion 1 500%
TOTAL 1.500$

Autor: Giraldo, | (2020)

4.4.1 Inversion requerida para cada propuesta.

Cuadro N° 27: Inversion Total del Plan de Mejoras

Propuesta Costo (%)
-Propuesta de dispositivo de purga automatizada. 2.704%
-Check List de puesta punto. 25%
-Actualizacion del plan de mantenimiento al

: - 500%
secador, taller de induccion.
-Plan correctivo para el Conveyor. 1.500%
Total 4.729%

Autor: Giraldo, | (2020)
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4.4.2 Analisis de la relacion Costo-Beneficio

Actualmente la empresa tiene una produccion diaria en el proceso de inyeccion de
91.050 preformas/unidad, lo que equivale a 12 cestas de preformas diarias. Con las
propuestas se espera producir en el area del inyeccion 177.737 preformas/unidad que
equivalen a 23 cestas diarias, 1o que representa un aumento de la capacidad de
produccion, la empresa estaria produciendo 11cestas de preformas que equivalen a
85.535 unidades diarias, gracias a la disminucion del scrap en el proceso de
inyeccion. Si cada dia con la propuestas aplicadas se va a producir 23 cestas de
preformas diarias, eso equivale a 690 cestas de preformas mensuales, es de mencionar
que cada cesta contiene la cantidad de 7.776 preformas, lo que da un total de
5.365.440 piezas mensualmente, desde el punto de vista econdmico teniendo en
cuenta que cada preforma de 40 gramos tiene un valor aproximado de 0.135$ la
unidad, teniendo un beneficio de 724.334% mensual.

Ya teniendo los beneficios econdmicos que generan las propuestas planteadas y la
inversion total (costos) requerida para poder aplicarlas se procede a hacer el calculo
del costo-beneficio con el fin de determinas si es factible para la organizacion

implementar dichas propuestas.

La relacion beneficio-costo es de 153, lo que significa que se espera dejar de
perder mensualmente 153$ por cada dolar invertido. Esto indica que en este dia la
organizacion recuperar la inversion que se requiere para llevar a cabo todas las
propuestas planteadas en la fase I1I.

Tiempo de recuperacion de la inversion

A continuacion, para conocer el tiempo que le llevara la empresa recuperar los

ddlares invertidos en las propuestas, se hace el mismo calculo que se utilizd

anteriormente para el TR.
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El tiempo de retorno de la inversion es de 0,006528 meses, lo cual indica que se
recupera en 5 horas de produccién continua, tal que esto indica que la empresa
recupera la inversion en breves horas llevando a cabo todas las propuestas planteadas
en la fase I11.

En lo que respecta a la evaluacion de los costos entre el ingreso mensual que
percibe la empresa con la fabricacion de rodillos, se tiene que partiendo de la
definicion de la rentabilidad como:

R (B/C) > 1 Rentable

R (B/C) =1 Indiferente

R (B/C) <1 Inviable

4.4.3. Factibilidad operativa de las propuestas

Actualmente, la empresa Amcor Rigid Plastics S.A cuenta con un personal
capacitado para el desempefio de la mayoria de las actividades, es destacable que la
empresa mantiene en adiestramiento a su personal, por esta razon, son capaces de
hacer actividades que sean requeridas, se puede asegurar que el personal que se
posee, tiene las capacidades para llevar a cabo las propuestas de este trabajo de
investigacion. En funcion a la mejora propuesta, el programa TPM busca la
preparacion técnica del personal relacionado al proceso de secado, es por ello que en
este caso se hace mencidn a los costos asociados al programa de capacitacion. Uno
de los institutos que ofrecen formacion en mantenimiento de equipos en la zona es
Fundametal, en este instituto técnico el curso de formacién tiene un costo de
inversion de 50 $ USD por operario. En este caso cada operario sera formado en las
areas de deteccion de fallas, clasificacion de las fallas, consecuencias de las falla en
la materia prima, mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, ademas de

elaboracion de informes de mantenimiento y fallas.
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4.4.4 Factibilidad ambiental

Uno de los objetivos como investigadora es generar un impacto ambiental en la
presente investigacion, mediante el analisis y de esta manera conocer que esta
generando tal desperdicio, asi como también generar un efecto de mejora y por
consiguiente una reaccion ambiental dentro de la empresa, abarcados con los planes
de mejora propuestos para la reduccion de Scrap, brindando la solucion de problemas
simultaneos.

Identificar las causas es una de las acciones esenciales con impacto favorable
ambiental, lo largo de la investigacion en cuestion, en este caso la mejora es tratar de
corregir los problemas no solo de la méaquina, sino también las posibles fuentes de
contaminacion que pueden incidir en el proceso, asi como tambien reducir el error
operacional. Se puede destacar que la implementacion de la purga automatizada es de
gran beneficio, ya que se minimizaria al maximo los desperdicios de materia prima
que no agrega ningun valor y que no puede ser reciclada, también es importante
hacer referencia al del plan de mejoras sustentado en la técnica TPM, en donde se
describe la identificacion de sucio, polvo, agentes externos contaminantes al equipo,
con el proposito de saber cuales son sus principales fuentes y asi poder erradicarlas, a
fin de evitar en lo posible de que se vuelva a contaminar el equipo y la resina por su
mal funcionamiento. El impacto ambiental es el criterio primordial de la valoracién
de algunos proyectos, aunque los demas criterios también son determinantes. Se

valora tomando en cuenta los siguientes indicadores:

Cuadro N° 28. Valoracion de impacto Ambiental.

ESCALA

INDICADOR MALO REGULAR BUENO
1. Disminucion de procesos de deterioro
2. Restauracion o rehabilitacion de ecosistema
3.Aumento de area de produccion sostenible
4. Desarrollo de técnica sostenible
5. Desarrollo de conocimiento tecnoldgicos
6. Incremento en la productividad
7.Combinacion de métodos tradicionales con innovacion

Autor: Giraldo, | (2020)
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Segun la valoracién del impacto ambiental en el cuadro anterior se puede destacar
que se obtuvo 7 puntos a favor del medio ambiente, ya que nuestras propuestas
impactan de alguna manera a la restauracion o rehabilitacion del ecosistema, de tal
manera que al disminuir los desperdicios de plasticos y darle un mejor manejo se esta
dejando de emitir CO? (Didxido de carbono), entre las fuentes antropogénicas de
emision de CO2 se encuentran los procesos industriales y la generacion de scrap en
los procesos.

Valoracion positiva: 7
Valoracion negativa: 0
VIA=7

Con esto se concluye que las propuestas son totalmente viables ambientalmente.
Todo plan que se desarrolle para la reduccion de desperdicios, asi como también
optimizar los recursos y los procesos, tiene un impacto en pro al medio ambiente. De
manera que se implementen las propuestas mencionadas, se aconseja hacer
proyecciones y seguimientos semestrales o anuales, para tener cifras y nimeros con
respecto al impacto ambiental positivo que se esta proponiendo con el plan de
mejora.

Es por ello que los planes de mejoras tendria un impacto sumamente positivo en el
medio circundante en donde el proceso se desarrolla, maximizando la limpieza y
orden de las areas adyacentes al equipo de Secado. Otros de los impactos
ambientales favorables que generan la puesta en marcha de las propuestas es ahorro
de energia, ya que se va a reducir los procesos que procesas una materia prima el
cual se convierte en Scrap, generando un uso de energia que no tiene valor agregado.
4.4.5. Factibilidad Técnica.

La factibilidad técnica es la capacidad del proyecto para aplicar con efectividad
el método y la tecnologia. A continuacion, para realizar la valoracion de la
factibilidad técnica que genera la implementacion de las propuestas en la empresa
Amcor Rigid Plastics S.A. La factibilidad técnica sera valorada tomando en

cuenta los siguientes indicadores.
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Cuadro N° 29. Valoracion de factibilidad técnica.

Items SI NO
¢Se cuenta con computadoras? X
¢ Se cuenta con internet? X
¢ Se cuenta con carnets? X
¢Se cuenta con lector de cddigo de barras? X
¢Se cuenta con personal profesional? X

Autor: Giraldo, | (2020)

En la tabla cuadro se hace una valoracion de factibilidad técnica en la cual se
toman los items de acuerdo a las propuestas, se puede destacar que hay que
contar con la adquision de un dispositivo lector de codigo QR o codigo de barras
que tiene un precio de 80% con un coste de importacion de 24$, asi como la
codificacion de los carnets de los supervisores y el jefe del area con un coste de
100%, el costo del disefio del sistema de 2000$ y por ultimo la instalacion de la
puesta en marcha de la propuesta con un coste de 500$, dando una inversion total
de 2.7043.

En el mismo orden de ideas, es de notar la variacién que se produciria al
aplicar la mejora como ya se ha demostrado por medio de andlisis en la fase
anterior de la actual investigacion, debido a que el proceso seria continuo, mas
eficiente, y con una notable disminucion de desperdicios. Todo esto se traduce a
menos desperdicios y evidentemente en menos costos adicionales no planificados,

lo cual resultaria positivo para el proceso productivo de la empresa.

4.4.6. Factibilidad Social.

Las empresas directa e indirectamente cumplen con ciertos compromisos
relacionados a la sociedad, en este caso se relaciona el plan de mejoras con la
factibilidad en el ambito social. Es importante resaltar en esta oportunidad la
influencia o impacto que puede tener el plan a la sociedad, iniciando por los
mismos empleados, éstos se verian beneficiados por mejores procesos dentro de

su area, asi como actualizar los procesos, buscando soluciones innovadoras, como
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es el caso del dispositivo automatizado, un mejor método de trabajo lo cual trae
consigo una disminucion de scrap. Evidentemente optan por una formacion de
mayor nivel técnico, esto se traduce en beneficios para su crecimiento profesional
y su experiencia laboral.

En el mismo orden de idas, se debe mencionar la parte del bienestar
social, y seguridad laboral que se le presta a este grupo de empleados, los cuales
pasaran a ser mano de obra calificada para la empresa, esto los llevaria a una
promocion o al menos a un incremento de sus beneficios econdmicos Yy
prestaciones por el cumplimiento de su labor. Por otra parte se generan beneficios
indirectos, derivados de la utilizacion de servicios de otras empresas, como el caso
del o los institutos encargados de la formacion del personal, éstos estarian
generando ingresos por sus servicios prestados, lo que se traduce en beneficios
para los facilitadores o guias en las sesiones de aprendizaje y sus colaboradores.

Adicionalmente también se debe mencionar a la empresa especialista 0
especialistas técnicos independientes, encargados de la instalacion de los nuevos
componentes de la maquina INO8 de inyeccion también serian beneficiados por
parte de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A, por la prestacion de sus servicios.
En resumen la propuesta tiene un alcance importante en cuanto los beneficios
derivados a su aplicacion en la empresa, es evidente que el impacto seria positivo

para todas las partes.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo especial de grado, se logrd, mediante las
herramientas de ingenieria industrial implementar un plan de mejora para la
reduccién de los desperdicios de materia prima de la linea de produccion de
preformas de la empresa de Amcor Rigid Plastics S.A, con la finalidad de
alcanzar la mejora en la productividad, reducir los problemas piezas no
conformes, mejoras en el proceso, un ambiente de trabajo mas coémodo y reducir
los costos operativos. Todo esto se llevd a cabo mediante un diagndstico de la
situacion del proceso, analisis de fallas encontradas y de esta manera se logro
disefiar un plan de mejora para corregir las condiciones actuales.

Durante la fase | se logro diagnosticar la situacion actual de la linea INO8 de
fabricacion de preformas de 40 g de la empresa Amcor Rigid Plastics S.A.
mediante técnicas de recoleccion de informacion tales como entrevistas no
estructuradas, revision documental y observacion directas, asi como también
la implementacion de una formato de recoleccion de datos, con el fin de
recabar toda la informacion concerniente a la problematica, permitiendo
detectar las principales debilidades del proceso, se puedo observar el mal
empleo de la purga como proceso inherente del moldeo por inyeccién, el mal
estado de los equipos fuera de funcionamiento eficiente, retrabajos derivados
de fallas en la maquina tal como es el conveyor y como lo fue los defectos de
calidad presentados en las preformas.

En la fase Il, se analizaron de las debilidades encontradas en la fase anterior

que generan los desperdicios de la linea de produccién IN08, mediante técnicas

de priorizacion de fallas, diagrama de Pareto, matriz causa y efecto, diagramas
de Ishikawa, 5 ¢Por qué?, A3 Report, las demas debilidades fueron encontradas
alrededor del entorno que involucra el proceso productivo de la linea.

En cuanto a la fase Ill, luego de realizar un andlisis exhaustivo de las

principales debilidades del proceso, se logrd disefiar un plan de mejoras que

conduzca a la disminucion de scrap generado en la linea de produccion INO8,
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basada en el analisis realizado. Las propuestas son las siguientes:

Implementar un sistema automatizado de purga con el fin de reducir las
pérdidas de materia prima generado en ese proceso.

La realizacion de un Check list en aura de contribuir con la propuesta de
automatizacion, para hacer mas eficiente el proceso de arranque y evitar
posibles paros de maquina.

Implementar la técnica de TPM en el sistema de secado, con el fin de dar
mantenimiento correctivo al equipo, seguidamente se plantea un plan de
mantenimiento preventivo, el cual va desde el orden y limpieza de la zona de
trabajo, hasta el adiestramiento del personal para la deteccion y correccion de
fallas, para poder realizar mantenimiento autbnomo del equipo secador.

Por ultimo se propuso el plan de mejora para el conveyor o cinta transportadora,
con el fin de reducir los desperdicios generados por el mal estado del conveyor
actual.

En la fase IV se hizo una evaluacion econdmica bajo la relacién costo-beneficio
para verificar si la inversion que se requiere para implementar las propuestas se
justifica con los beneficios a obtener. Se logro determinar que la inversion de las
propuestas es factible ya que recuperaria la inversion en muy poco tiempo y
lograria reducir el valor del desperdicio que hay presente en el proceso de
inyeccion. Sabiendo esto, se da por cumplido el objetivo general del presente

trabajo de investigacion.
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RECOMENDACIONES

A la luz de la intérprete de las conclusiones dadas por la presente investigacion se
recomienda a la empresa los diferentes planes de mejoras antes presentados en el
trabajo de investigacion.

Que se apliquen los planes de mejora propuestos con el fin de reducir los
desperdicios y la optimizacién de los recursos, el primero la automatizacion de la
purga.

Aplicar el check list de puesta punto con el fin de hacer de optimar la
automatizacion de la purga.

Ofrecer charlas a los operadores y supervisores de la linea sobre el uso de los
instrumentos de medicion, la importancia de un correcto y veridico llenado de los
reportes de puesta a punto y scrap, asi como la supervision detallada de los
indicadores de eficiencia de la planta

Actualizar el de mantenimiento a las torres desecantes del secador, con el fin de
poder contar con una materia prima en excelente estado y pueda ser transformada
e inyectada cumpliendo con las exigencias de calidad e inocuidad del target de la
empresa.

Cumplimiento y supervision de los planes de mantenimiento preventivo existente
en la empresa, ademas de la concientizacion de los mecanicos acerca de la
importancia de dichos planes para el correcto funcionamiento de los equipos.

El plan de mejora para el conveyor de la maquina INO8, de esta manera evitar
pérdidas que no son inherentes en el proceso de inyeccién. La aplicacion de las
propuestas mencionadas serd de gran contribucion a la reduccién de desperdicios,
asi como también aumentard la produccion.

Mantener un constante monitoreo de los equipos involucrados durante todo el
proceso, tal como verificar el secador constantemente.

Mantencion de los moldes de la maquina de moldeo por inyeccion, asi reducir la

brecha de generar preformas no conformes con los estandares de calidad.
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Cambio de Hot Runner (Placa fija) asi evitar las cavidades bloqueadas en los
moldes.

Concientizar a los operarios, supervisores de la linea y mecéanicos, mediante,
charlas, iméagenes, avisos, entre otros medios, sobre la importancia de controlar y
reducir en lo posible el desperdicio, tanto de materiales como de piezas
defectuosas, con la intension de disminuir en lo posible los descuidos que se
traducen en pérdidas

Se propone utilizar resina reciclada para los arranques de maquina, de esta manera
evitar el uso de resina virgen para este proceso.

Evaluaciones semestrales o anuales con respecto al impacto ambiental positivo

con las mejoras propuestas.
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