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INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas se preocupan por mantenerse en el mercado de una
manera competitiva por medio de la disminucién de los procesos que no agregan
valor, lo que trae consigo que se mejoren el proceso y el producto, haciendo de esa
manera que haya una reduccion en los costos operacionales, brindando de esa manera
productos de mejor calidad a sus clientes con menor costo, convirtiéndose de esta
manera ser lideres en el mercado. A su vez el dafio al medio ambiente es uno de los
factores que también perjudica el posicionamiento de una empresa en el mercado y
cuando se habla de reduccion de desperdicios surgié la necesidad de hacer esta

investigacion en Colgate Palmolive con el objetivo de reducir el material de scrap.

La investigacion estd estructurada en cinco capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

e Capitulo I - La Empresa: Este capitulo tiene por objetivo contextualizar el
area problematica, su objeto de estudio, y toda la informacion general relacionada con

la empresa, su organizacion y estructura.

e Capitulo II - El Problema: Su objetivo es establecer la situacion problematica
de la presente investigacion, especificando el objetivo general y los objetivos
especificos, la justificaciéon o razones que motivaron el estudio, el alcance y las

limitaciones que se presentan para realizar la investigacion.

e Capitulo III - Marco Referencial: Su objetivo es dar a conocer los
antecedentes que sirvieron de base para la investigacion, las bases tedricas que

fundamentan el estudio y dan basamento al trabajo, para mayor comprension.



e Capitulo IV - Marco Metodoldgico: Su objetivo es explicar la naturaleza de
la investigacion, y plantear las fases metodoldgicas a desarrollar para abordar los

objetivos planteados.

e Capitulo V — Resultados: Su objetivo es presentar el desarrollo de las fases
expuestas en el capitulo anterior, obteniendo con esto las propuestas del plan de

mejora para la reduccion de scrap en la sopladora trece.



CAPITULO 1
LA EMPRESA

1.1 Descripcion General de la Empresa

La empresa Colgate Palmolive C.A., se encuentra ubicada en la avenida Uslar,
Urb. Michelena, Valencia-Estado Carabobo. Es una empresa dedicada al negocio del
cuidado personal y del hogar, ofreciendo productos que permiten a consumidores
globales, mejorar su calidad de vida. Para ello estd enfocada en tres negocios claves:
cuidado bucal, cuidado personal y cuidado del hogar.

Su liderazgo estd basado en la calidad de sus productos. Marcas como Colgate,
Palmolive, Ajax, Brisol, Protex y Suavitel se encuentran entre las preferidas por los
consumidores venezolanos.

Ademas de ofrecer productos de calidad, estdn comprometidos con el desarrollo
social de los venezolanos. Para ello realizan una variedad de actividades sociales a

través de nuestras unidades odontologicas y voluntariado de la empresa.

1.1.1 Vision.

“Mejorar la calidad de vida de la familia Venezolana, a través de la excelencia en
nuestros productos y servicios”.

“Continuar como lideres en Venezuela y Latinoamérica, ofreciendo productos y
servicios de calidad mundial, a través de la optimizacion de sus procesos, y del
entrenamiento y desarrollo de su gente, garantizando de este modo la calidad en todos
los productos que manufacturan, tanto en Venezuela como el resto de las subsidiarias

de Colgate Palmolive C.A.”.



1.1.2 Mision.

“Convertirnos en la compafiia nimero uno de nuestro mercado, siendo el mejor
socio de nuestros proveedores, clientes y consumidores, en armonia con nuestro
ambiente, apoyandonos en nuestra gente y productos de calidad, logrando un

crecimiento sostenido y rentable”.

1.1.3 Valores.

“Los tres valores fundamentales, Cuidado, Trabajo en equipo global y
Mejoramiento Continuo, son parte de todo lo que hace la empresa. Son el fundamento
de la estrategia de negocios, y se reflejan en cada uno de los aspectos de la vida de

trabajo”.

1.1.4 Politica de Calidad.

“En Colgate Palmolive de Venezuela, el compromiso es proporcionar a nuestros
clientes y consumidores productos de la mas alta calidad, asegurando siempre su
valor, un desempeiio eficiente en forma consistente y segura, tanto para ellos como
para el medio ambiente. La calidad de nuestros productos se basa fundamentalmente
en el compromiso de nuestra gente, en la calidad de nuestros procesos, nuestras
instalaciones, nuestras decisiones de negocio y en el estricto cumplimiento de
nuestros altos estandares globales de calidad, que abarcan desde el disefio de nuestros

productos, hasta la cadena de suministros y comercializacion”.

1.1.5 Politica de Seguridad.

La seguridad y la salud de los empleados de Colgate Palmolive, y la proteccion

de los bienes materiales de la empresa, deben contar con una importante



consideracion de todas las labores que realizan. El éxito en este aspecto es esencial
para el logro de sus objetivos empresariales.

El ejecutivo principal de cada unidad comercial, tiene la responsabilidad de
lograr resultados favorables sobre la prevencion de pérdidas. A su vez debe esperar
resultados favorables del personal que supervisa.

Se debe poner en practica las habilidades de ingenieria, a fin de que todas las
instalaciones, se vean en lo posible, libre de riesgos. La capacitacion sobre la
seguridad y la prevencion de pérdidas es un programa continuo para todos los

empleados de Colgate.

1.2 Reseiia Historica.

En 1806, William Colgate abri6 una pequena fabrica de almidon, jabones y velas
en la ciudad de Nueva York, denominada "William Colgate & Company". William
Colgate en 1833 sufrié un grave ataque al corazén deteniendo su negocio de ventas.
Pero después de un par de anos de recuperacion continué con su negocio. En la
década de 1840, la empresa comenzd a vender pastillas individuales de jaboén con
pesos uniformes. En 1857, al morir William Colgate, se produce una reorganizacion
que cambia su nombre a Colgate & Colgate bajo la direccion de Samuel, hijo del
fundador, quien no quiso continuar con el negocio, aunque pensé que seria lo correcto
continuarlo.

No es sino en 1873, que la compaiiia presenta su crema dental en pequeias jarras.
Esta presentacion es sustituida en 1896 cuando la empresa presenta en el mercado la
pasta de dientes en tubo bajo la marca Colgate Ribbon Dental Cream, que se
convierte en un estandar en el mercado. Al cumplir 100 afios, la compaifiia poseia 800
productos diferentes en el mercado. En 1908 la empresa, que hasta entonces se habia
mantenido como un negocio familiar, comienza a cotizar en la bolsa y los cinco hijos
de Samuel Colgate se incorporan a la gerencia de la empresa.

En 1911, Colgate comienza su programa de educacion oral para nifos,

distribuyendo cremas y cepillos gratis en las escuelas primarias. Asimismo, empezo
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la reparticiéon de muestras a los higienistas dentales para que ellos ensefien la forma
correcta del cepillado.

En 1914, Colgate inicia su expansion internacional abriendo su primera
subsidiaria en Canada. En los afos siguientes, se abrieron nuevas subsidiarias en el
Pacifico Sur y Asia (1921), Europa (1922), América Latina (1925), y Africa (1929).

La empresa decide fusionarse en 1928 con la compaiiia Palmolive-Peet, empresa
fabricante de jabones, originandose la empresa "Colgate-Palmolive-Peet Company".
En 1953 se decidi6 suprimir "Peet" del nombre, quedando su denominacién actual.
En el afio 1956 se funda la oficina corporativa en Nueva York. Colgate adquiere un
terreno de 68.000 metros cuadrados en lo que era las afueras de Valencia, para un afo
mas tarde iniciar la construccion de la planta manufacturera. Al mismo tiempo, se
iniciaban actividades en el deposito Veritas de Maracaibo y mas tarde lo hizo el
deposito de Barcelona.

En el transcurso de los 60, Colgate Palmolive se diversifica y lanza al mercado
muchos productos que hoy son imprescindible en el hogar, formaron parte de todos
los hogares en esa €poca: los detergentes para ropa Viva y Ajax.

En los afios 70, Colgate Palmolive incorpora a la crema dental Colgate el
novedoso ingrediente MFP, y utiliza a Renny Ottolina como la imagen y voz
exclusiva de la marca. Es en esta época que se relanza el jabon Palmolive, con nueva
formula perfume y empaque, y también el jabén Cadum. Nace ademés el plan
Escuela, el primer programa de higiene bucal en el pais dedicado exclusivamente a
los nifios, que todavia se observa en toda Venezuela.

La economia del pais crece aceleradamente, y Colgate Palmolive, con ella. El
conocido locutor Eladio Larez publicita la cera para pisos Durabrite; y se lanza al
mercado el detergente ABC, posicionandose en el segmento de calidad con economia.

A principios de los afios 80, Colgate Palmolive incorpora el detergente Ajax con
nueva formula. Luego sale al mercado el jabon de tocador Pétalo. También relanza la
formula del limpiador Ajax fresco aroma, anteriormente con amoniaco. Es en este

periodo se introduce al mercado un producto, que con el tiempo se han convertido en
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un lider absoluto: el lavaplatos en crema AXION. Nace también la linea Neutro
Balance de productos de cuidado personal con ph balanceado.

En abril de 1.992, Colgate adquiere “Mennen Co.”, fabricantes de desodorantes
antitranspirantes “Speed Stick” y las lineas de productos para bebés “Baby Magic”, y
trajo consigo la extension y el alcance del negocio para incluir Rumania y China.

En 1.993, Colgate Palmolive compra la marca Nevex, un excelente blanqueador
en polvo. En la planta de Valencia, se instala el sistema de tratamiento de agua,
colaborando asi con el control de los niveles de contaminacion de la zona.

En 1.997, se instala la planta de Sulfonacién Valencia para producir tenso
activos, elemento esencial que elimina la grasa y el sucio.

En 1.998, a principios de afio comienza progresivamente el cambio de tubo de
aluminio por tubo laminado. Por primera vez la crema dental Colgate Sensacioén
Blanqueadora se presenta como patrocinante del concurso de belleza miss Venezuela,
como simbolo de sonrisas bellas.

Colgate Palmolive lanza el Ajax con luminol, que levanta la grasa y el sucio
mejor que nunca, y para el cuidado de los tejidos introduce en el mercado ABC Total,
con innovaciones en su forma y un disefio de empaque mejorado.

En 1.999, es inaugurado el centro Nacional de Distribucion el Recreo, en Flor
Amarillo, estado Carabobo, el mas grande de Latinoamérica. Se lanza la version Ajax
Fiesta de Flores y el desodorante Lady Speed Stick que se presenta en gel.

También se inicia la red de consultorios Sonrisa Brillantes, con la inauguracion
de la unidad de servicios Odontoldgicos del Hospital Ortopédico Infantil y el Centro
Integral de Atencion al Nifio de la Universidad del Zulia.

En el 2001, se introduce el cepillo Navigator con cabeza flexible, producto de
investigacion propia de Colgate Palmolive. La compafiia publicitaria version
cachorros de Suavitel, lleva a cabo un novedoso plan de mercadeo de 360°, que
influye la participacion de la mascota canina Bambu.

En el 2.002, con la exclusiva formula gerdefense y la ultima tecnologia, llega al

mercado Colgate Triple Accion, para ofrecer dientes blancos, aliento fresco y



proteccion para las caries. La red de consultorios sonrisas brillantes, futuro brillante,
cuenta con ocho centros de atencidon odontoldgica, ubicados en Maracaibo y en las
adyacencias de Valencia y Caracas.

Colgate Palmolive consolidad su liderazgo en cuidado bucal, con una
revolucionaria version de la crema dental Colgate total Blanqueadora. La planta de
manufactura inaugura el laboratorio de microbiologia, para asegurar los mas altos

niveles de calidad y reducir los costos por almacenamiento de productos.

1.3 Estructura Organizacional.
La empresa esta organizada bajo una estructura jerarquica y funcional, el cual se

representa en el Organigrama adjunto en la figura N°1.

Director de
Manufactura
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de Sirector
1 e . Serv. Gen. o e
Compras Cuidado Bucal Logistica y Técnico
De Ing. Serv. Al l
Gerente de
Gerente de Gerente de
Presupuesto Jahones Empaque
Gerente de Gerente de
Proteccion Detergentes
Integral
Gerente de
Liquidoas

Figura 1. Organigrama General de Colgate Plamolive C.A.
Fuente: Colgate Palmolive C.A. (2.015).

En el Centro de Trabajo Planta Valencia, se labora por turnos distribuidos de la

siguiente manera:

e 1°Turno: 6:00 am a 2:00 pm.



e 2°Turno: 2:00 pm a 10:00 pm.
e 3°Turno: 10:00 pm a 6:00 am.

e Turno normal némina diaria: 7:30 am a 4:00 pm.

e Turno normal de empleados: 7:30 am a 4:30 pm

(Actualmente todos los turnos cuentan con 60min para la comida)

1.4 Descripcion del Departamento.
Las pasantias se realizaron en la Planta de Liquidos, la cual estd organizada bajo

una estructura jerarquica representada en el Organigrama adjunto (ver figura N°2),

donde se pueden observar los principales niveles jerarquicos y las lineas de mando.

Gerente de Planta
Liquidos

Ing. De Proyectos

Ing. De
Productividad

Produccion

Planificador de

Figura 2. Organigrama del Departamento de Liquidos de Colgate Plamolive

C.A.

Fuente: Departamento de Liquidos. (2.015).

e Gerente de Planta: Se encarga de dirigir, organizar, controlar y planificar

actividades que se realizan en el departamento, supervisando todas las fases del

Coordinador
de
Mantenimiento

proceso, desde la fabricacion

Ing. De
Procesos

Team Leader
Fabricacion y Plasticos

garantizando el correcto funcionamiento del mismo.

o Ingeniero de Poyectos: Realiza los computos métricos de los proyectos de

hasta la obtenciéon del producto terminado,

mejora a ejecutarse, para estimar tiempo y costo de la construccion.



o Ingeniero de Productividad: Disefia, planea, ejecuta, controla y efectua
mejoramiento continuo a los procesos.

e Coordinador de Mantenimiento: Se encarga de todo lo que concierne al
buen funcionamiento de maquinarias y equipos que comprenden los procesos
productivos.

e Ingeniero de Procesos: Garantiza que los procesos y productos que se
manufacturan en su area, cumplan con las especificaciones establecidas, con el
objetivo de asegurar la calidad del producto.

e Planificador de la Produccion: Garantiza la disponibilidad de productos
terminados para cubrir las demandas de ventas, optimizando los niveles de inventario
de materiales y productos, asi como su balance y el manejo 6ptimo de equipos y
recursos, a fin de dar un servicio al cliente de clase mundial.

e Team Leader: Garantiza que se cumplan los procesos y planes de
produccion, teniendo en cuenta los estdndares de seguridad, calidad y productividad
de Colgate Palmolive, a través de la coordinacion de los equipos de trabajo y de las

operaciones de la planta a la que se encuentre asignado.

1.5 Descripcion General del Proceso.

En la Planta de Liquidos de la empresa Colgate Palmolive C.A., se realiza la
fabricacion, el llenado y empacado de: limpiadores para pisos, suavizantes de ropa,
jabon liquido para la ropa y lavaplatos. Estos siguen el siguiente proceso productivo:

1) Se recibe las materias primas que viene en gandolas cisternas a granel, sacos o
tambores para ser conectadas a un sistema de bombeo.

2) Se prepara el producto a través de la adicion de los quimicos requeridos segin
la formula.

3) Se alimenta con botellas de plastico las tolvas.

4) Las botellas pasan por un equipo que se encarga de posicionarlas y orientarlas,

con el fin de que se encuentren en la posicion adecuada, para su llenado y etiquetado.
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5) Se llenan las botellas con el producto, se tapan las mismas en forma rotativa
y son etiquetadas de igual manera.

6) Una maquina se encarga de armar automaticamente las cajas y sellarlas con
pega, para proceder a embalar las botellas.

7) Se paletizan, ya sea automaticamente, ejerciendo un movimiento analogo al
de un brazo humano, o manualmente, por un operador que se encarga de colocar y
distribuir las cajas en la paleta.

8) Se envuelve las paletas con film strech para inmovilizar las cajas y se
trasladan utilizando el montacargas al almacén de producto terminado para luego ser
distribuidos.

1.6 Descripcion de los Productos que Elabora.

En la Planta de Liquidos de Colgate Plamolive se Procesan los siguientes

productos:

e Suavisante de ropa Suavitel.
e Limpiador Ajax.
e Lavaplatos Brisol y Axion.

e Jabon para ropa Vel Rosa.
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Figura 3. Diagrama de Procesos de la Planta de Liquidos de Colgate Palmolive
C.A.

Fuente: Departamento de Liquidos (2.015).

Los productos elaborados en la Planta de Liquidos de Colgate Palmolive C.A., se

muestran a continuacion en la figura N°4.

Figura 4. Productos elaborados en la Planta de Liquidos de Colgate Palmolive
C.A.

Fuente: Departamento de Liquidos (2.015).
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CAPITULO 11
EL PROBLEMA

2.1. Descripcion del Problema.

Actualmente, el dafio al medio ambiente es uno de los mayores problemas que las
empresas estan enfrentando en todo el mundo, y uno de los mas grandes dafios que
existen es la excesiva contaminacion de plastico ya que estos no son materiales
biodegradables. Esto no solo perjudica al medio ambiente sino a la empresa debido a
que pueda existir un mal uso de los recursos y este se refleje en generacion de
desechos o scrap. Es por esto que es necesario combatir este problema en las
empresas dandole un buen uso a los recursos ya que, la reduccion de los desperdicios
mejora los costos e incrementa la productividad. Implementando la mejora continua
usando el ciclo PHVA (Planificar, hacer, verificar, actuar), es que las empresas
buscan la excelencia ya que mejora capacidades del personal, eficiencia de los
recursos, relaciones con el publico, alcanzan mejores resultados, todo esto no es
labor de un dia es un ciclo y se debe tomar como habito en las empresas ya que sin
proceso de mejora continua no se garantiza un nivel de gestion.

La empresa Colgate Palmolive Company, estd ubicada en la Av. Uslar, Urb.
Michelena, apartado 172, Valencia, Estado Carabobo. Es una empresa transnacional,
con 71 afios de trayectoria, encargada de la fabricacion y distribucion de productos de
consumo masivo, en los mercados nacionales e internacionales. La planta Colgate se
enfoca en sus cuatro centros de produccion que son cuidado bucal, jabones,
detergentes y por ultimo liquidos que es donde se desarrolla el problema a plantear.
Esta planta se subdivide en tres areas: Fabricacion, area de llenado e integracion
Vertical; en estas se producen Suavitel, Axion Liquido, Brisol, Vel rosa y Ajax.

El area de integracion vertical consta de dos areas; area de inyeccion y area de
soplado. En el area de inyeccion hay tres maquinas, unas llamadas ferromatikl y

ferromatik2 que se encargan de producir las tapas para Suavitel de 450cc y Ajax en
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polvo, y una Engel que fabrica tapas para el suavitel de 5000cc. Y en el area de
soplado estan la sopladora #8 y la sopladora #13 las cuales se encargan de la
fabricacion de las botellas de suavitel de 5lt y tambien la sopladora #14 que se
encarga del soplado de las preformas de la husky para la creacion de las botellas
suavitel 11t, axion limén 21t, brisol limén 21t y vel rosa 2It.

La sopladora #8 y la sopladora #13 han presentado altos porcentajes de scrap en
los ultimos meses y ellas para la fabricacion de estas botellas utilizan como materia
prima el polietileno, la cual tiene un alto costo.

Es por esto que mantener el porcentaje de desperdicio dentro de lo establecido es
muy importante ya que una pequefia desviacion podria costar muchisimo. Ademas es
importante destacar que actualmente la empresa tuvo que trabajar con material
importado lo cual hace el tema un poco mas delicado por la complejidad de obtencién
de divisas para la compra de materia prima de las empresas en Venezuela. El scrap
esta establecido en 1% propia del proceso, lo que quiere decir que estos porcentajes

son obtenidos adicionalmente.

Tabla 1. Material perdido representado en kilogramos y Bolivares y su
respectivo porcentaje de pérdidas por mes.

Bs F Kg
Target Cost Total Cost (V! Variance Targt?t Total Varian.ce

DESCRIPTION (\f’EF) . o =7) e Qua(:)tlty Quantity (d) (?:::E:;n %Loss

Mar-14  |HDPE BLOW 62008 173,249.02 178,933.64 5,684.62 28,494.79 29,429.88 935.09| 3.28%
Apr-14  |HDPE BLOW 6200B 250,621.75 253,792.14 3,170.39 41,220.56 41,742.13 521.57| 1.27%
May-14 |HDPE BLOW 6200B 310,614.73 314,260.32 3,645.59 51,087.71 51,687.55 599.85| 1.17%
Jun-14  |HDPE BLOW 6200B 328,914.36 332,791.45 3,877.09 54,097.54 54,735.44 637.90 1.18%
Jul-14 HDPE BLOW 6200B 231,133.80 246,332.28 15,198.48 38,015.28 40,515.18 2,499.90 6.58%
Aug-14 |HDPE BLOW 6200B 182,804.53 186,409.32 3,604.79 30,066.42 30,659.43 593.01| 1.97%
Sep-14  |HDPE BLOW 6200B 198,438.21 209,159.87 10,721.66 32,637.67 34,401.29 1,763.62| 5.40%
Oct-14  |HDPE BLOW 6200B 284,006.60 297,878.89 13,872.29 46,711.42 48,993.24 2,281.82| 4.88%
Nov-14  |HDPE BLOW 6200B 1,323,374.04 1,379,875.40 56,501.36 39,824.67 41,524.99 1,700.32| 4.27%
Dec-14 |HDPE BLOW 6200B 1,188,940.39 1,234,008.35 45,067.96 35,779.12 37,135.37 1,356.25| 3.79%
Jan-15 |HDPE BLOW 6200B 1,429,904.90 1,489,995.68 60,090.78 42,832.69 44,632.70 1,800.01| 4.20%
Feb-15 |HDPE BLOW 6200B 984,811.83 1,038,211.69 53,399.86 29,499.96 31,099.55 1,599.59| 5.42%
Mar-15 |HDPE BLOW 6200B 1,137,855.31 1,162,918.59 25,063.28|  34,084.36 34,835.14 750.78| 2.20%

Fuente: Rojas (2015)
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Grafico 1. Material perdido representado en Kilogramos y su respectivo
porcentaje de pérdidas por mes.

Fuente: Rojas (2015)

En el Grafico 1 se puede observar los distintos niveles de scrap en los ultimos
meses, el cual el ultimo mes redujo de manera considerable debido a mantenimientos
realizados en las maquinas en el mes de febrero. Es por esto que es necesario realizar
una serie de estudios que nos permitan identificar cuales son las causas que nos
generan scrap, con la finalidad de crear un plan que permita reducir los mismos,

paradas no planeadas, evitar desperdicios y de esta manera elevar la productividad.

2.2. Formulacion del Problema
(De qué manera un plan de mejora disminuird la generacion de material scrap en
la sopladora trece del area de integracion vertical de la planta liquidos en Colgate

Palmolive?
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2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General

Proponer un plan de mejoras para la reduccion del material de scrap en la
sopladora trece del area de integracion vertical de la planta liquidos en Colgate

Palmolive.

2.3.2. Especificos.

e Diagnosticar la situacion actual de generacion de scrap en la sopladora trece
de integracion vertical de la planta liquidos

e Analizar de las causas que generan scrap de polietileno en la sopladora trece
en el area de integracion vertical de la planta liquidos

e Disefiar un plan de mejora que permita reducir el material de scrap producido
en la sopladora trece del area de integracion vertical de la planta liquidos.

e Realizar el analisis Costo-Beneficio de la propuesta.

2.4. Justificacion de la Investigacion.

Las empresas a nivel mundial deben estar comprometidas a mantener una mejora
continua, con el fin de incrementar la productividad de sus procesos, mantener una
relacion armoniosa con sus trabajadores y mantenerse competitivas en el mercado.
Esto les permitira brindar productos de excelente calidad, para satisfacer y cumplir
con las expectativas de los clientes, y tener trabajadores comprometidos con los
objetivos de la empresa, que se sientan a gusto con sus actividades laborales.

Es por esto que es necesario realizar un estudio con el cual podamos identificar
aquellas causas que estan generando desperdicios o scrap en dicha sopladora, para asi
dismunuir las pérdidas economicas para la empresa, hacer un buen aprovechamiento

de los recursos y mantener a la empresa competitiva en el mercado.
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La organizacion esta interesada en la mejora continua de sus procesos, mientras
estos sean mas eficientes mayores seran los beneficios y tambien el posicionamiento
de la compaiiia en el mercado. De no hacerse lo planteado en este trabajo de
investigacion y no atender la situacion se seguiran generando costos innecesarios
perjudicando desde el proceso hasta el producto terminado y sus clientes, elevando el

costo de proceso y por ende el de sus productos.

2.5. Alcance y limitaciones

El presente estudio de pasantias, comprende propuestas de mejoras para la
reduccion de material de perdidas (scrap), en la sopladora numero trece en el area de
integracion vertical de la Planta de Liquidos de la empresa Colgate Palmolive, ya que
posee una alta variacion de generacion de pérdidas con respecto a su target (cantidad
estandar de perdidas). Se propondrd un plan de mejoras el cual debera permitir que
este porcentaje o numero de pérdidas disminuya.

Para el desarrollo de este proyecto existirdn diversas las limitantes, entre las
cuales se mencionan las siguientes:

e Se requiere de una buena organizacion del tiempo que se dispone.

¢ La cuantificacion de scrap solo se podra hacer en el primer turno.

e Paradas de la linea, ya sean por mantenimiento a las mismas, o por conflictos
laborales.

e Disponibilidad de tiempo, por parte de las personas de las que se requiere su
apoyo, para completar dicha investigacion.

e Por politicas la empresa posee informacion confidencial, lo cual hard que no

se puedan tener valores reales de los costos y gastos implicados durante el estudio.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacidon, son una recopilacion de
trabajos estrechamente relacionados con la problematica de la investigacion
planteada, considerandose como soporte para la realizacion de este estudio.

DELPHINO (2012). En su trabajo titulado: “Propuesta de un plan de mejora
para la minimizacion de desperdicios generados en el proceso de produccion de
toallas de cocina en el area serfato de la empresa Papeles Venezolanos, C.A.”,
presentado en la Universidad José Antonio Paez, esta investigacion tuvo como
objetivo principal minimizar el broke generado en la linea de toallas de cocina
aplicando técnicas de Ingenieria Industrial. Se realiz6 una investigacion de campo
con la finalidad de identificar las fallas en el proceso de produccion elaborando
diagramas de Ishikawa y Pareto para atacar las causas. Se propuso un plan con
propuestas como; incorporacion de dispositivo para corte de cola, formatos de control
y seguimiento, preparacion de un area técnica, y talleres de entrenamiento. Dando el
estudio de costo-beneficio factible economicamente.

Este trabajo tiene una gran similitud con el tema de investigacion, ya que expresa
la importancia y la necesidad de aplicar las distintas técnicas de ingenieria industrial
con el fin de cumplir con los objetivos trazados y asi alcanzar las metas planteadas.

RIVERO (2011). En su trabajo denominado “Propuesta de mejora para la
disminucion del desperdicio de materia prima en el proceso de corrugado para
la elaboracion de cajas de cartéon en la planta Smurfit Kappa Cartéon de
Venezuela S.A.”, realizado en la Universidad de José Antonio Paez, buscaron
proponer un plan de mejora que permitird disminuir el desperdicio de materia prima y
a su vez la disminucion de los costos asociados al problema y aumentar su

productividad. Todo esto a través de herramientas de mejora continua acorde a las
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necesidades. Siendo esta una investigacion de campo en la modalidad de proyecto
factible y con el objetivo de reducir los niveles de desperdicio, disminuir los costos
asociados y aumentar la productividad se disefio un plan de accion para los mismos.
En relacion al trabajo de investigacion que se esta realizando el aporte de este es de
gran ayuda ya que tiene el mismo propdsito y se hace uso de herramientas de mejora
continua las cuales son esenciales en todo proceso productivo.

Alvarado E. (2011), presentd6 una Propuesta metodoldégica para la reduccion
de desperdicios de la empresa US Technologies, en el Instituto Politécnico
Nacional del DF. México, para obtener el grado de maestria en Ingenieria Industrial.
Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar una metodologia para la reduccion de
desperdicios con base a la revision teodrica de los métodos y herramientas para la
reduccion de desperdicios, con el fin de minimizar los costos de las fuentes de
procesamiento y generacion de desperdicios en la empresa. Para esto realiz6 una
investigacion de campo, logrando como resultados identificar las etapas criticas del
proceso, pudiendo aplicar mejoras en el mismo, las cuales muestran una reduccion
paulatina en la generacion de desperdicios de 2.5% y un incremento de la
productividad el proceso. El aporte de esta investigacion radica en la metodologia
implementada para la identificacion de las causas que generaban la problematica y la

solucion obtenida.

3.2. Bases Teoricas.

3.2.1.Mejoramiento Continuo.

Segiin James Harrington (1993), para ¢l mejorar un proceso, significa cambiarlo
para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y cémo cambiar
depende del enfoque especifico del empresario y del proceso.

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se puede

contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion, a
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través de este se logra ser mas productivos y competitivos en el mercado al cual
pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los
procesos utilizados, de manera tal que si existe algiin inconveniente pueda mejorarse
o corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las
organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres. Hay que
mejorar porque, “En el mercado de los compradores de hoy el cliente es el rey”, es
decir, que los clientes son las personas mas importantes en el negocio y por lo tanto
los empleados deben trabajar en funcion de satisfacer las necesidades y deseos de
¢éstos. Son parte fundamental del negocio, es decir, es la razdn por la cual éste existe,
por lo tanto merecen el mejor trato y toda la atencion necesaria. La razén por la cual
los clientes prefieren productos del extranjero, es la actitud de los dirigentes
empresariales ante los reclamos por errores que se comentan: ellos aceptan sus
errores como algo muy normal y se disculpan ante el cliente, para ellos el cliente
siempre tiene la razon.

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un
nuevo reto cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar
todas las actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles. El proceso de
mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que van a
permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las fallas
de calidad cuestan dinero. Asimismo este proceso implica la inversiéon en nuevas
maquinaria y equipos de alta tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad
del servicio a los clientes, el aumento en los niveles de desempefio del recurso
humano a través de la capacitaciéon continua, y la inversién en investigacion y
desarrollo que permita a la empresa estar al dia con las nuevas tecnologias.

La base del éxito del proceso de mejoramiento es el establecimiento adecuado de
una buena politica de calidad, que pueda definir con precision lo esperado por los
empleados; asi como también de los productos o servicios que sean brindados a los
clientes. Dicha politica requiere del compromiso de todos los componentes de la

organizacion, la cual debe ser redactada con la finalidad de que pueda ser aplicada a
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las actividades de cualquier empleado, igualmente podra aplicarse a la calidad de los
productos o servicios que ofrece la compaiia, asi es necesario establecer claramente
los estandares de calidad, y asi poder cubrir todos los aspectos relacionados al sistema
de calidad. Para dar efecto a la implantacion de esta politica, es necesario que los
empleados tengan los conocimientos requeridos para conocer las exigencias de los
clientes, y de esta manera poder lograr ofrecerles excelentes productos o servicios que
puedan satisfacer o exceder las expectativas. La calidad total no solo se refiere al
producto o servicio en si, sino que es la mejoria permanente del aspecto
organizacional, gerencial; tomando una empresa como una maquina gigantesca,
donde cada trabajador, desde el gerente, hasta el funcionario del mas bajo nivel
jerarquico estan comprometidos con los objetivos empresariales.

Para que la calidad total se logre a plenitud, es necesario que se rescaten los
valores morales basicos de la sociedad y es aqui, donde el empresario juega un papel
fundamental, empezando por la educacion previa de sus trabajadores para conseguir
una poblacion laboral mas predispuesta, con mejor capacidad de asimilar los
problemas de calidad, con mejor criterio para sugerir cambios en provecho de la
calidad, con mejor capacidad de anélisis y observacion del proceso de manufactura en
caso de productos y poder enmendar errores.

La reingenieria junto con la calidad total pueden llevar a la empresa a vincularse
electronicamente con sus clientes y asi convertirse en una empresa ampliada. Una de
las estructuras mas interesantes que se estan presentando hoy en dia es la formacion
de redes, que es una forma de organizar a una empresa y que esta demostrando su
potencial con creces.

La calidad total es un sistema de gestion de calidad que abarca a todas las
actividades y a todas las realizaciones de la empresa, poniendo especial énfasis en el
cliente interno y en la mejora continua. La transformacion de las empresas y la
globalizacién de las economias, han ocasionado un sinnumero de problemas y

dificultades en los gobiernos de América Latina.
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Explicar como analizar el hecho, de que la clave del éxito de la fuerza del afio
2000, dentro de la organizaciéon es la Calidad Total en las empresas, para dar a
conocer a la comunidad por qué s¢ realiza esta transformacidon, es una accidén
complicada. Para el analisis de la competitividad y la calidad total en las empresas;
existen algunas preguntas obvias: ;Como afect6 a las empresas la incorporacion del
concepto de calidad total? ;Como la calidad total impresiond en las empresas que
intervienen en el proceso de Globalizacion?

Se ha definido al Mejoramiento del personal como una forma de lograr la calidad
total, y como una conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas
de los paises en vias de desarrollo cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con
respecto al mundo competitivo y desarrollado. Para mejorar un proceso y llegar a la
calidad total, y ser en consecuencia mas competitivos, es necesario cambiar dicho
proceso, para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable. Qué cambiar y coémo
cambiar depende del enfoque especifico del empresario y del proceso.

La clave del éxito es la Calidad Total de mantener sistematicamente ventajas que
le permitan alcanzar determinada posicion en el entorno socioeconémico.

El término calidad total es muy utilizado en los medios empresariales, politicos y
socioeconomicos en general. A ello se debe la ampliacion del marco de referencia de
nuestros agentes econdmicos que han pasado de una actitud auto protectora a un
planteamiento mas abierto, expansivo y preactivo.

La ventaja comparativa de una empresa estaria en su habilidad, recursos,
conocimientos y atributos, etc., de los que dispone dicha empresa, los mismos de los
que carecen sus competidores o que estos tienen en menor medida, que hace posible
la obtencion de unos rendimientos superiores a los de aquellos. El uso de estos
conceptos supone una continua orientacion hacia el entorno y una actitud estratégica
por parte de las empresas grandes como en las pequeias, en las de reciente creacion o
en las maduras y en general en cualquier clase de organizacion. Por otra parte, el
concepto de éxito nos hace pensar en la idea “excelencia”, o sea, con caracteristicas

de eficiencia y eficacia de la organizacion.
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El mejoramiento continuo es una herramienta que en la actualidad es fundamental
para todas las empresas porque les permite renovar los procesos administrativos que
ellos realizan, lo cual hace que las empresas estén en constante actualizacion; ademas,
permite que las organizaciones sean mas eficientes y competitivas, fortalezas que le
ayudaran a permanecer en el mercado. Para la aplicacion del mejoramiento es
necesario que en la organizacion exista una buena comunicacion entre todos los
organos que la conforman, y también los empleados deben estar bien compenetrados
con la organizacion, porque ellos pueden ofrecer mucha informacion valiosa para
llevar a cabo de forma Optima el proceso de mejoramiento continuo.

La definicion de una estrategia asegura que la organizacion estd haciendo las
cosas que debe hacer para lograr sus objetivos. La definicion de su sistema determina
si estd haciendo estas cosas correctamente.

La competitividad no es producto de una casualidad ni surge espontdneamente; se
crea y se logra a través de un largo proceso de aprendizaje y negociacion por grupos
colectivos representativos que configuran la dindmica de conducta organizativa,
como los accionistas, directivos, empleados, acreedores, clientes, por la competencia
y el mercado, y por ltimo, el gobierno y la sociedad en general.

Una organizacion, cualquiera que sea la actividad que realiza, si desea mantener
un nivel adecuado de competitividad a largo plazo, debe utilizar antes o después, unos
procedimientos de andlisis y decisiones formales, encuadrados en el marco del
proceso de “planificacion estratégica”.

La funcién de dicho proceso es sistematizar y coordinar todos los esfuerzos de las
unidades que integran la organizacion encaminados a maximizar la eficiencia global.

Para explicar mejor dicha eficiencia, consideremos los niveles de competitividad,
la competitividad interna y la competitividad externa.

La competitividad interna se refiere a la capacidad de organizacion para lograr el
maximo rendimiento de los recursos disponibles, como personal, capital, materiales,

ideas, etc., y los procesos de transformacion.
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Al hablar de la competitividad interna nos viene la idea de que la empresa ha de
competir contra si misma, con expresion de su continuo esfuerzo de superacion.

La competitividad externa estd orientada a la elaboracion de los logros de la
organizacion en el contexto del mercado, o el sector a que pertenece. Como el sistema
de referencia o modelo es ajeno a la empresa, ésta debe considerar variables
exdgenos, como el grado de innovacioén, el dinamismo de la industria, la estabilidad
econdmica, para estimar su competitividad a largo plazo. La empresa, una vez ha
alcanzado un nivel de competitividad externa, deberd disponerse a mantener su
competitividad futura, basado en generar nuevas ideas y productos y de buscar nuevas
oportunidades de mercado.

Esta técnica se ha considerado como una herramienta de mucha ayuda para
todo tipo de empresa, ya que su filosofia estad definitivamente muy orientada al
mejoramiento continuo, a través de la eficiencia en cada una de los elementos que
constituyen el sistema de empresa, (proveedores, proceso productivo, personal y
clientes).

La filosofia del “justo a tiempo” se fundamenta principalmente en la reduccion
del desperdicio y por supuesto en la calidad de los productos o servicios, a través de
un profundo compromiso (lealtad) de todos y cada uno de los integrantes de la
organizacion asi como una fuerte orientacién a sus tareas (involucramiento en el
trabajo), que de una u otra forma se va a derivar en una mayor productividad,
menores costos, calidad, mayor satisfaccion del cliente, mayores ventas y muy

probablemente mayores utilidades.

3.2.2. Productividad

Seglin el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), la productividad es
un concepto que describe la capacidad o el nivel de produccion por unidad de

superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. De acuerdo a la
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perspectiva con la que se analice este término puede hacer referencia a diversas cosas,
aqui presentamos algunas posibles definiciones.

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También
puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas
productivo es el sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el
indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la
cantidad de produccién obtenida.

La productividad evalta la capacidad de un sistema para elaborar los productos
que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es
decir, el valor agregado. Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o
produciendo los mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la
empresa. Por ello, el Sistema de gestion de la calidad de la empresa trata de aumentar
la productividad. La productividad tiene una relacion directa con la mejora continua
del sistema de gestion de la calidad y gracias a este sistema de calidad se puede
prevenir los defectos de calidad del producto y asi mejorar los estandares de calidad
de la empresa sin que lleguen al usuario final. La productividad va en relacion con los
estandares de produccion. Si se mejoran estos estandares, entonces hay un ahorro de
recursos que se reflejan en el aumento de la utilidad.

El término de productividad global es un concepto que se utiliza en las grandes
empresas y organizaciones para contribuir a la mejora de la productividad mediante el
estudio y discusion de los factores determinantes de la productividad y de los
elementos que intervienen en la misma. A titulo de ejemplo se indica lo que establece
el Convenio Colectivo de la empresa SEAT, S.4 para definir lo que ellos entienden
por productividad total:

o Estudio de los ciclos y cargas de trabajo, asi como su distribucion.

e Conjugacion productividad- calidad.

o Alternativas de los apoyos de la produccion a fin de mejorar la eficiencia.
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o Estudio de la falta de eficiencia tanto proveniente de los paros técnicos como
de los rechazos.

o Estudio de los materiales y obra en curso.

e Asesoramiento y participacion.

Tipos de productividad: Aunque el término productividad tiene distintos tipos de
conceptos basicamente se consideran dos: como productividad laboral y como

productividad total de los factores (PTF).

e Productividad laboral: 1La productividad laboral o productividad por hora
trabajada, se define como el aumento o disminucion de los rendimientos en funcion
del trabajo necesario para el producto final.

e Productividad total de los factores: La productividad total de los factores
(PTF) se define como el aumento o disminucién de los rendimientos en la variacion
de cualquiera de los factores que intervienen en la produccion: trabajo, capital o

técnica, entre otros.

Se relaciona con el rendimiento del proceso econdomico medido en unidades
fisicas o monetarias, por relacion entre factores empleados y productos obtenidos. Es
uno de los términos que define el objetivo del subsistema técnico de la organizacion.
La productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus
caracteristicas técnicas.

La Ley de los rendimientos decrecientes tiene un rol fundamental en la
productividad al factor, pues indica que la productividad marginal de cada factor
disminuye a medida que mas unidades de éste se agregan al proceso de produccion
(dejando el resto de los factores productivos en una cantidad constate). De ésta
manera un exceso de la cantidad 6ptima de un factor productivo puede resultar

incluso en un decrecimiento de la productividad total.

Factores que influyen en la productividad: Ademas de la relacion de cantidad
producida por recursos utilizados, en la productividad entran a juego otros aspectos

muy importantes como:
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o Calidad: La calidad del producto y del proceso se refiere a que un producto se
debe fabricar con la mejor calidad posible segun su precio y se debe fabricar bien a la
primera, 0 sea, sin re-procesos.

e Productividad = Salida/ Entradas. Es la relacion de eficiencia del sistema, ya
sea de la mano de obra o de los materiales.

e Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital,
Capacidad técnica.

o Salidas: Productos o servicios.

e Misma entrada, salida mas grande

o Entrada mas pequefia misma salida

e Incrementar salida disminuir entrada

e Incrementar salida en mayor proporcion que la entrada

e Disminuir la salida en forma menor que la entrada

Mejora de la productividad: 1La mejora de la productividad se obtiene innovando
en:

e Tecnologia: Su mejora resulta en un aumento de la produccion marginal del
factor que experimento el avance tecnoldgico. De esta manera se puede aumentar la
produccidn total sin gastar mas recursos en la implementacion de otros insumos.

e Organizacion: Una organizacion adecuada aumenta la eficiencia del proceso
de produccidn, al hacer que todos los sectores funcionen dentro de un sistema que
establece roles especificos para cada uno. De esta manera las distintas partes no se
estorbaran entre si y sabran como y cuando actuar teniendo en cuenta lo que el resto
hace.

e Recursos humanos: El factor del trabajo es imprescindible para el funcionar
de una empresa, por lo mismo mientras mas satisfechas se sientan las personas que
trabajan dentro de un proceso productivo se espera un rendimiento mayor.

o Relaciones laborales: Como en todo grupo, mantener un ambiente puro y
respetuoso es necesario para la realizacion de un trabajo. Las malas relaciones

generan un mal ambiente que afecta directamente al rendimiento general. Por ende
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tomar medidas que aseguren el mejor ambiente social posible va en pos de la
productividad.

e Condiciones de trabajo: Es necesario que cada trabajador cuente con las
herramientas necesarias para realizar su trabajo eficientemente, al haber carencias
entonces la productividad se vera afectada pues habra una parte de la tarea que no se
podra cumplir por deficiencias técnicas. Ademads es necesario asegurarse de mantener
a los trabajadores en condiciones de trabajo dignas en cuanto a sanidad, seguridad y
jornadas de descanso de manera de no denigrar su fuente de ingresos y cumplir
también con las leyes locales en cuanto a estos temas.

e Calidad

Productividad, sustentabilidad e impacto social: Segin las hipotesis de la
economia neoclésica, la productividad se evaltia segun los factores de produccion
capital y trabajo unicamente, ignorando la cantidad de recurso natural empleado. Esto
es consecuencia de la época en que el modelo fue ideado (siglo XIX), en la que no se
conocian limites a la explotacion de estos recursos. Sin embargo, hoy en dia la
situacion ha evolucionado mucho y sabemos que cada vez estamos mas cerca del
agotamiento de las energias fosiles y diversas materias primas. Esto se traduce en el
hecho que la huella ecologica global de la humanidad sobrepasa la biocapacidad de la

Tierra para renovar sus recursos naturales.

Asi, cuando la productividad aumenta, en general, para una misma cantidad
de capital y de trabajo, la cantidad de recurso natural empleado aumenta. Esto se
traduce en un efecto negativo en términos de sustentabilidad, excepto si los recursos
proceden del reciclaje.

De la misma forma, si la productividad aumenta, el numero de horas
trabajadas para obtener una misma cantidad de produccion disminuye, por lo que se
necesitan menos trabajadores para mantener la produccion, provocando un aumento

del desempleo.
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3.2.3.Filosofia Kaizen

KAI significa ‘cambio’. ZEN significa ‘bueno’.

El significado de la palabra Kaizen es mejoramiento continuo y esta filosofia se
compone de varios pasos que nos permiten analizar variables criticas del proceso de
produccion y buscar su mejora en forma diaria con la ayuda de equipos
multidisciplinarios.

Esta filosofia lo que pretende es tener una mejor calidad y reduccion de costos de
produccion con simples modificaciones diarias.

Al hacer Kaizen los trabajadores van ir mejorando los estandares de la empresa y
al hacerlo podran llegar a tener estandares de muy alto nivel y alcanzar los objetivos
de la empresa. Es por esto que es importante que los estandares nuevos creados por
mejoras o modificaciones sean analizados y contemplen siempre la seguridad, calidad
y productividad de la empresa.

Origen: Su origen es Japonés como consecuencia de la segunda Guerra Mundial,
al terminar Japon enfrenta muchos problemas en su industria por lo crean la JUSE la
cual es la Unidén Japonesa de Cientificos e Ingenieros e invitan a Dr. William
Edwards Deming y a Joseph Juran en varios seminarios con lo cual logran crear
nueva metodologia para mejorar el sistema empresarial.

El Kaizen utiliza el Circulo de Deming como herramienta para la mejora
continua. Este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en inglés.

o Plan (Planear): en esta fase el equipo po ne su meta, analiza el problema y
define el plan de accion

e Do (Hacer): Una vez que tienen el plan de accidn este se ejecuta y se registra.

e Check (Verificar): Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.

e Act (Actuar): Una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere

alguna modificacion para mejorar.
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Actuar Hacer

Verificar

Figura 5. Circulo de Deming

Fuente: Técnicas participativas para la Planeacion.

Fundamentos: Los fundamentos importantes en la realizacion de filosofia de
Kaizen es Compromiso y Disciplina a todo nivel de la organizacion.

La disciplina y constancia son lo que hace que kaizen se diferencia de otras
metodologias y por lo que la hace ser filosofia. El grupo de personas que realizan
Kaizen luego de arreglar un problema siguen mejorando y no paran ni se quedan
esperando otro problema.

En cuanto a compromiso se debe destacar que todo nivel de organizacién
tiene involucramiento en el kaizen. Es muy comun decir en que el kaizen es para la
planta y operadores eso NO es asi el kaizen empieza de arriba hacia debajo. Este
inicia con el presidente mejorando en su nivel, los gerentes, jefes y supervisores se
involucran en los equipos para ir mejorando dia a dia. Aqui estamos hablando que
puede haber equipos en finanzas, en Servicio al Cliente, Ventas, Cadena de
Suministros etc.

Para que nos sirve el Kaizen en la empresa?

El kaizen sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las areas de
nuestra organizacion y tiene como prioridad revisar y optimizar los todos los procesos
que se realizan. Una empresa con la filosofia Kaizen tiene como primer ventaja
competitiva el siempre estar en cambio para mejorar y su personal motivado

realizando las actividades de Kaizen.
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Kaizen requiere inversion?

Los equipos Kaizen deben ir revisando y mejorando dia a dia en el tanto de la
capacidad de sus recursos. Lo importante es que si el equipo llega a tener una
solucion y debe hacer una inversioén esta debe ser aceptada por el negocio. Cabe
destacar que no todas las soluciones deben ser con inversion.

Cudles son las herramientas mds utilizadas en Kaizen?

o Ishikawa

e Pareto

o Histograma

Como implementar Kaizen y cual Estructura debe haber en tu organizacion?

1. Seleccion del tema: El tema a seleccionar en Kaizen puede ser escogido por la
presidencia o la gerencia siempre y cuando esté acorde a los objetivos de empresa.
Posibles temas pueden abarcar areas como:

e Seguridad. (Reduccion de accidentes)

o Calidad. (Requerimientos del cliente)

e Productividad. (mejora de tiempos)

e Medio Ambiente y otros (uso de desechos).

Por ejemplo si el objetivo de la empresa es aumentar la produccion se pueden
hacer diferentes tipos de Kaizen hacia ese mismo objetivo como aumento capacidad
en maquinas, reducciéon de reproceso, mejora de métodos de trabajo y otros que
pueden ser usados en las areas determinadas como cuellos de botella de cada
departamento.

2. Equipo de trabajo: El equipo debe ser siempre que se pueda
multidisciplinario 6sea que personas de diferente area se unan para formar un equipo.
Esto con el propdsito de tener personas que pueden aportar mucho por su

conocimiento y experiencia en su area de trabajo.
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Es recomendable que cada grupo tenga un lider el cual sea el responsable de
coordinar las reuniones e informe con el grupo el progreso a la gerencia.

Los integrantes son escogidos por el Lider y este debe asegurar que sean los
mas capacitados en referencia al problema a atacar. No vamos a poner alguien de un
departamento que no tenga nada que ver con el problema que estamos lidiando.

3. Obtencion y Anadlisis de datos: La recoleccion de datos por parte del equipo
tiene como fin determinar las causas principales para arreglar el problema.

Para determinar estas causas se pueden seguir estos pasos:

a. Crear un Ishikawa para determinar las posibles causas.

b. Crear una hoja de registro para obtener informacion de las causas analizadas en
diagrama de Ishikawa. Esta informacion puede ser recolectada por computadora o por
el trabajador del area.

Al tener la hoja de registro esta informacién debe ser tabulada y graficada
para lograr obtener tendencias por maquina, por turno y por persona de modo que
vayamos filtrando las causas y de este modo atacar causas criticas y no todas.

Con este grafico sabemos que las mas importantes son fallas mecénicas y
tiempo de encender la maquina por lo tanto debemos concentrar a obtener mas datos
acerca de estas dos causas y obtener paretos de cada una para seguir desglosando la
informacion hasta llegar a lo més detallado para implementar luego la mejora.

4. Gembutsu Gemba: Gembutsu: significa el producto el cual en este caso se
refiere al producto que estamos analizando por ejemplo maquina, equipo, material,
tiempos de manufactura etc.

Gemba: significa el area donde ocurre o el area de trabajo don analizaremos el
problema.

Comprendiendo el significado de ambas palabras esta fase nos invita a ir al
area donde se produce el problema y verificar los datos obtenidos anteriormente. Es
posible que se conozca mas del problema y se eliminen o aumenten mas variables o

causas antes mencionadas.
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5. Plan de Contramedidas: Al haber hecho los tres pasos anteriores la cantidad
de variables o posibles causas se han reducido y por lo tanto nos queda tomar
contramedidas para las que han quedado y son criticas para la mejora de nuestro
proceso. Estas contramedidas se registraran en un plan en el cual se debera tener:

o Fechas en la cual debera implementar la contramedida o actividad requerida.

e Responsable de la ejecucion de la contramedida.

6. Seguimiento y evaluacion de resultados: El equipo llevard un seguimiento
mediante graficos del problema en forma diaria si es posible y realizara de nuevo el
paso 3 (GEMBUTSU GEMBA) para su verificacion en el area de trabajo.

7. Estandarizacion y Expansion: Al tener varios meses con buenos resultados
definimos que este problema estd en control por lo que debemos llegar a ponerlo en
procedimientos o practicas registradas por el departamento de manufactura. Esto con
el fin de que no se pierda la mejora y los nuevas personas sean entrenados con estos
nuevos procedimientos. En tanto a la expansion esta se refiere a que una vez teniendo
las variables controladas el kaizen se puede expandir a otros lugares, por ejemplo si
mejoramos la velocidad de una maquina la mejora que se realizo puede ser copiada a

las otras maquinas del proceso.

3.2.4.Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta de andlisis que ayuda a tomar
decisiones en funcion de prioridades, el diagrama se basa en el principio enunciado
por Vilfredo Pareto que dice:

"El 80% de los problemas se pueden solucionar, si se eliminan el 20% de las
causas que los originan".

En otras palabras: un 20% de los errores vitales, causan el 80% de los problemas,
o lo que es lo mismo: en el origen de un problema, siempre se encuentran un 20% de

causas vitales y un 80% de triviales.
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Es por lo enunciado en los parrafos anteriores que al Diagrama de Pareto también
se le conoce también como regla 80 - 20 o también por "muchos triviales y pocos
vitales" o por la curva C-A-B.

El diagrama de Pareto es un caso particular del grafico de barras, en el que las
barras que representan los factores correspondientes a una magnitud cualquiera estan
ordenados de mayor a menor (en orden descendente) y de izquierda a derecha.

Este principio empirico que se presenta en todos los ambitos de la vida como el
economico (la mayor parte de la riqueza esta concentrada en unas pocas personas), el
geografico (la mayoria de la poblacion vive en una pequefia parte del territorio), etc.,
se aplica al analisis de problemas entendiendo que existen unos pocos factores (o
causas) que originan la mayor parte de un problema.

Concretamente este tipo de diagrama, es utilizado basicamente para:

o Conocer cudl es el factor o factores mas importantes en un problema.

o Determinar las causas raiz del problema.

e Decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben mejorar.

e Conocer se ha conseguido el efecto deseado (por comparacion con los
Paretos iniciales).

Modo de aplicacion del Diagrama de Pareto: Con objeto de realizar

correctamente un diagrama de Pareto hemos de realizar los siguientes pasos:

o Recolectar o recoger datos y clasificarlos por categorias

e Ordenar las categorias de mayor a menor indicando el nimero de veces que
se ha producido.

e Calcular los porcentajes individuales y acumulados de cada categoria, el
acumulado se calcula sumando los porcentajes anteriores a la categoria
seleccionada.

e Construccion del diagrama en funcion de los datos obtenidos anteriormente.
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Generacion del Diagrama de Pareto: El diagrama es grafico que contiene las
categorias en el eje horizontal y dos ejes verticales, el de la izquierda con una escala
proporcional a la magnitud medida (valor total de los datos) y el de la derecha con
una escala porcentual del mismo tamafo.

Se colocan las barras de mayor a menor y de izquierda a derecha, pero
poniendo en ultimo lugar la barra correspondiente a otros (aunque no sea la
menor).

Se marcan en el grafico con un punto cada uno de los porcentajes
acumulados (los puntos se pueden situar en el centro de cada una de las categorias
o en la zona donde se juntan una con otra) y se unen los puntos mediante lineas
rectas.

Se separan (por medio de una linea recta discontinua, por ejemplo) las pocas
categorias que contribuyen a la mayor parte del problema. Esto se hara en el punto
en el que el porcentaje acumulado sume entre el 70% y el 90% del total
(generalmente en este punto la recta sufre un cambio importante de inclinacion).

(Ver Figura 6)

Figura 6. Diagrama de Pareto

Fuente: Técnicas participativas para la Planeacion.

Algunas veces se suele dar el caso de que no quede clara la frontera entre las
pocas categorias importantes y las demds. En estos casos aparece lo que algunos
autores denominan como "la zona dudosa", que empieza en la zona en torno al

50% y termina sobre el 80%.Cuando suceda esto, se recomienda no tomar en
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consideracion las categorias de la zona dudosa y concentrarse en el 50-60% que
mas contribuye al efecto o problema que se estd analizando.

También puede suceder, al representar un diagrama de Pareto, que no
aparezcan categorias significativas, sino que todas contribuyen de manera similar
al efecto (Pareto plano). Esto suele ser un sintoma de eleccion inadecuada de los
factores de estratificacion, ya que el efecto estudiado es el mismo en cualquier
factor.

Cuando se utiliza el diagrama de Pareto para la resolucion de problemas es
conveniente analizar el efecto (problema) bajo diferentes puntos de vista, de
manera que los distintos diagramas que resultan pueden orientar sobre prioridades
para la solucion.

En funcion de las caracteristicas del problema y de la direccion que lleve el
equipo de trabajo se elegird una estratificacion u otra, aunque se recomienda
realizar siempre un diagrama de Pareto de costes, ya que éste es un criterio
importante en la mayoria de las organizaciones.

El uso del diagrama de Pareto es continuo e iterativo, ya que una vez
solucionados los pocos factores importantes, un nuevo andlisis revelard que
algunos de los que en el andlisis anterior eran menos importantes han pasado a ser

vitales.

3.2.5.Diagrama Causa y Efecto.

Segin Sanchez, G. (2010), el diagrama causa efecto es una técnica sencilla y
flexible para la identificacion y andlisis de las causas y efectos de un problema,
consiste en construir e interpretar el diagrama causa-efecto, conocido también por su
apariencia como esqueleto de pescado.

El Diagrama de Anélisis causal fue inicialmente desarrollado por el profesor

Kaoru Ishikawa de la Universidad de Tokyo, y fue utilizado por primera vez en 1953
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en Japon, por la compafiia Acerera Kawasaki. Anos después en la Universidad de
Oregon, fueron generadas algunas extensiones al mismo.

Actualmente esta técnica es ampliamente citada y usada durante el proceso de
solucion de problemas. Algunas las ventajas de esta técnica son: elimina el sindrome
de la causa tnica, produce un entendimiento uniforme al problema al presentar la
misma informacion a todos los involucrados, y algo muy importante, los hace
corresponsables del problema.

Procedimiento: La técnica costa de tres etapas: la construccion del diagrama, la
identificacion de las causas y efectos mas probables, y la generacion de posibles

soluciones.

1. Identificar el Problema: el problema es algo que queremos mejorar o
controlar. Este debe ser especifico y concreto.

2. Registrar la Frase que resume el Problema: escribir el problema
identificado en la parte extrema derecha del papel en una caja (la cabeza del pescado),
y dejar espacio para el resto del diagrama hacia la izquierda.

3. Dibujar y Marcar las Espinas Principales: estas representan las categorias
de recursos o factores causales. No existen reglas sobre que categorias deben
utilizarse, pero las mas utilizadas son: materiales, métodos, maquinas, personas y el
medio.

4. Realizar una lluvia de ideas: se realiza una lluvia de ideas de las causas del
problema. Este es el paso mas importante de la construccion del diagrama causa-
efecto. Las ideas generadas en este paso, guiardn la seleccion de la causa raiz. Es
importante que solo se coloquen causas y no soluciones al problema.

5. Identificar los candidatos para “la causa mas probable”: las causas
verificadas deben ser verificadas con datos. Se debe reducir el andlisis a las causas
mas probables, y las mismas se encerraran en un circulo.

6. Elaboraciéon de las Propuestas: se generan las propuestas de solucion para

mejorar la problematica, e identificar las oportunidades de mejora.
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A continuacion, en la Figura 7, se muestra la estructura bésica, que

generalmente tienen los diagramas causa-efecto.

Causa Efecto
[ Hombre ][ Maguina ][ Entorno ]

Y Y

Pl
N
’r Problema

Causa prnc pa \ - -

/ /
[ Material || Método || Medida

Figura 7. Diagrama Causa-Efecto.

Fuente: Técnicas participativas para la Planeacion.

3.2.6.Las 5°S

La aplicacion de las Cinco S ha pasado a ser un elemento critico y fundamental
en toda empresa con pretensiones de ser competitiva. Segin el famoso consultor
Hiroyuki Hirano una de las preguntas que mas le formulan los altos directivos es
acerca de la politica de racionalizacion que debe implantarse en las empresas para que
estas puedan sobrevivir en las proximas décadas. Pregunta a la cual €l responde con la
frase "Las Cinco S". Las empresas que fracasen en la puesta en practica de las 5S
probablemente fracasaran también en sus intentos de implantar una racionalizacién en
gran escala. No sélo son las 5S el fundamento sobre el que una empresa debe afirmar

su supervivencia, son también parte de la cultura corporativa. Las 5S facilitan
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mejoras sin gastar mucho dinero, de modo que los directivos las encuentran
sumamente atractivas.

Las 5S tienen una amplia aplicacion, se trate de oficinas y servicios de ventas, al
igual que en fabricas, empresas y entidades de servicios, como asi también en
empresas dedicadas a las explotaciones primarias, y por su puesto en organismos
publicos.

Las 5S son de utilidad cualquiera sea el sistema de produccion de bienes y

servicios adoptado por la empresa. Contribuye a aspectos que pasan por:

e La seguridad.

e La calidad.

o La productividad.

e Los tiempos de produccion y plazos de entregas.
e Los costos.

e La motivacion.

o El mantenimiento de equipos e instalaciones.

e Ladisciplina.

e Los niveles de satisfaccion.

o La mejora continua.

e Y larentabilidad.

Si bien la puesta en practica de las 5S son fundamentales para un sistema de
produccion Just in Time, sus objetivos, herramientas y funcionamiento son necesarios
y aplicables a cualquier tipo de actividad y sistema de producciéon de bienes o
servicios.

No hay fabrica que fabrique bien las cosas sin un fuerte fundamento 5S.
Tampoco hay empresa de servicios que pueda ser productiva y altamente eficiente sin
una aplicacion efectiva de las 5S. Las Cinco S es una necesidad para poder competir

en los mercados, pero no garantiza el triunfo de la empresa. De igual forma que un
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atleta para competir debe estar sano, ello sdlo le permite participar de la competencia,
pero no le asegura estar entre los primeros.
Una empresa con una buena aplicacion de las Cinco S logra tanto eficiencia como

eficacia.

Beneficios de las Cinco S: Muchas empresas y sobre todo fabricas creen estar
aplicando exitosamente las Cinco S, pero la experiencia dice que hay pocas fabricas
que estén arregladas apropiadamente y en orden. Por muy populares que puedan
llegar a ser las palabras Seiri (Organizar) y Seiton (Ordenar) hay pocas
organizaciones donde el personal entienda lo que ellas significan y en consecuencia
las pongan en practica. La mayoria de las personas interpreta esas palabras como

arreglar las cosas poniéndolas en filas ordenadas.

Las Cinco S corresponden a la primera letra de las palabras japonesas Seiri
(organizar), Seiton (ordenar), Seiso (limpieza), Seiketsu (limpieza estandarizada) y
Shitsuke (disciplina). Estos conceptos estan en las bases y fundamentos para lograr el
cero defecto, la reduccion de costos, la seguridad y cero averias.

La mayoria de los trabajadores de fabricas y personal de oficinas estan
acostumbrados a considerar la "busqueda" de cosas como parte de su trabajo. Buscan
piezas, carros, herramientas, plantillas, formularios, comprobantes o documentacion.
Cuantas mas cosas buscan, mas se reduce su productividad, y mas obsoleta se torna la
organizacion. El personal ni los directivos son conscientes de las pérdidas y costos
ocultos que se encuentran en las busquedas que diariamente tienen lugar en las
empresas.

El personal no suele advertir que invierte cinco minutos buscando plantillas,
herramientas, utiles y carros en un largo procedimiento de cambio de utiles de una
hora de duracion. Pero cuando la fabrica implanta los cambios de ttiles de menos de
diez minutos, esos cinco minutos de tiempo de busqueda subitamente resultan ser un
despilfarro obvio.

Los hechos son simples:
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o Una fabrica con organizacion, orden y limpieza tiene una productividad mas
elevada.

e Una fabrica con organizacion, orden y limpieza fabrica menos productos
defectuosos.

o Una fabrica con organizacion, orden y limpieza hace mas entregas dentro de
los plazos.

Lo mismo es valido para las labores de oficinas, los servicios de un hospital,
los talleres de mantenimiento y reparaciones, las obras en construccion, una escuela,
una empresa de transporte y logistica, o una entidad publica.

La implantacion seria y sistematica de las Cinco S genera de manera directa o
indirecta los siguientes beneficios:

e Beneficio 1. Reduccion en los tiempos de cambios de herramientas y de
preparacion, lo cual permite diversificacion en la produccion de bienes y mayor
cantidad de servicios.

e Beneficio 2. Cero defectos aportan calidad mas elevada.

e Beneficio 3. Cero despilfarro reduce los costes.

e Beneficio 4. Cero retrasos conduce a entregas fiables.

e Beneficio 5. Cero accidentes promueve la seguridad.

e Beneficio 6. Cero averias significan mejor mantenimiento.

e Beneficio 7. Cero quejas significan mayor confianza.

e Beneficio 8. Cero nimeros rojos significan mayor rentabilidad y crecimiento
corporativo.

Significado de las Cinco S:

Seiri significa organizacion o arreglo apropiado. Arreglo apropiado implica
distinguir claramente entre lo que se necesita y debe guardarse, y aquello que no es
necesario y debe ser retirado. Sorprendentemente este concepto tan simple es mal
interpretado con demasiada facilidad. Al principio resulta duro distinguir entre

aquello que es necesario y lo que no lo es. Las personas tienden a ser como ratas
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almacenadoras de cosas. Se rodean de cosas pensando "Quiz4 lo necesite para los
proximos trabajos". Miran una maquina innecesaria y dicen "La dejaremos, ya la
usaremos para algo". Mientras ello acontece, los stocks, las maquinas, herramientas,
formularios y carpetas continan apilaindose e interfieren en las actividades y
procesos de la organizacion. Esto conduce a la generacion de un masivo despilfarro
que invade toda la empresa.

Entre los despilfarros generados por la falta de un arreglo apropiado tenemos:

1. Inventario innecesario origina gastos extras relacionados con el mismo.

2. La fabrica u oficinas requieren de mas espacio de almacenamiento y estante, y
el espacio comienza a escasear.

3. Cuando se producen transportes internos innecesarios, se requiere de palets y
carros extras.

4. Mayor numero de estantes implica mayores costos de compras y gastos de
gestion y de personal.

5. Se complica diferenciar entre lo necesario y lo que no lo es.

6. Los elementos almacenados quedan obsoletos debido a cambios de disefo,
periodos de vida limitado, vencimientos, cambios de reglamentaciones, entre otros.

7. Los stocks de trabajos en proceso que son innecesarios conducen a defectos de
calidad, e incremento de los costos financieros.

8. Los equipos innecesarios son un obstaculo para las actividades de produccion.

9. Los excesos de materiales, estanterias y maquinas complican el disefio de un
mejor layout.

Seiton tiene como significado ordenar. Orden implica ordenar los elementos
necesarios de modo que sean de uso facil, y etiquetarlos de modo que cualquiera
pueda encontrarlo y cogerlos para su uso. La palabra clave es cualquiera. El orden es
fundamental porque elimina muchos tipos de despilfarros en las actividades de
produccion, de servicios o de oficinas. Estos incluyen el despilfarro de las busquedas,

el debido a la dificultad para usar elementos y el debido a la dificultad en devolverlos.
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El despilfarro del tiempo invertido en busquedas se da con frecuencia tanto en
fabricas como en oficinas.

Es necesario enfatizar la idea de que cada uno debe ser capaz de comprender
facilmente el orden de las cosas en la fabrica. Esto es muy importante, para no tener
que llegar a ser un veterano antes de comprender donde estan las cosas.

A continuacién se da una lista ejemplificativa de los tipos de despilfarros y los
tipos de problemas que se pueden evitar mediante el orden (seiton) correctamente

implantado.

1. Despilfarro de movimientos: la persona enviada a traer un carro no logra
encontrarlo.

2. Despilfarro de busquedas: ninguno puede encontrar la llave para abrir un
armario cerrado que contiene herramientas necesarias.

3. Despilfarro de energia de personas: un trabajador frustrado se resigna a no
encontrar un patréon necesario después de buscarlo en vano durante media hora.

4. Despilfarro de exceso de stocks: los cajones de la mesa estan desordenados y
llenos de lapiceros, portaminas y otros suministros de oficina.

5. Despilfarro de productos defectuosos: los sitios de almacenaje de distintos de
piezas se han cambiado de lugar sin comunicarlo al operario, de modo que éste toma
la pieza equivocada sin advertirlo y la usa en la produccion.

6. Despilfarro de condiciones inseguras: las cajas con suministros se han dejado

en un pasillo, causando que alguien tropiece y se accidente.

Seiso, cuyo significado es limpieza. La limpieza implica tener los suelos y
paredes absolutamente limpios y mantener las cosas aseadas y en orden. Lo
fundamental consiste en mantener limpios los suelos, maquinas, instrumentos,
herramientas, insumos, productos en proceso y terminados, o para la venta. Es para
ello fundamental encontrar formas de evitar la suciedad, el polvo y los recortes en el
taller. Debe quedar en claro que no se trata de llevar a cabo la limpieza al finalizar la

jornada, los lugares de trabajo deben estar continuamente limpios, ya que ello es
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fundamental tanto para lograr mejores niveles de calidad, como asi también en
materia de seguridad y un mejor mantenimiento de las maquinas y equipos. Por
supuesto que todo ello tiene a su vez un reduccion en los costos de los procesos,
productos y servicios.

La limpieza constituye el tercer pilar de las Cinco S, un componente que
implica retirar de los lugares de trabajo el polvo, las limaduras, grasa, el aceite y
cualquier tipo de suciedad. Cuando se limpia un area, es inevitable que también se
efectué¢ alguna inspeccion de las maquinarias, equipos y condiciones de trabajo.
Como consecuencia de esto, la limpieza significa también inspeccion.

Las fabricas que no ponen en practica la limpieza sufren los siguientes tipos

de sintomas:

1. Las ventanas tienen tanta suciedad que muy poca luz se filtra incluso en un dia
soleado.

2. Algunas areas tienen una iluminacioén deficiente y el trabajo tiende a perder
eficiencia en esos lugares.

3. Los pasillos estan oscuros y por tanto son poco seguros.

4. Los defectos son menos obvios en las fabricas sucias y desordenadas.

5. La confianza de los clientes se erosiona cuando ven suelos sucios y charcos de
agua o aceite.

6. Los charcos de agua y aceite causan resbalones y dafos.

7. El personal debe evitar los charcos de agua y aceite mientras trabaja.

8. Las maquinas estan tan sucias y cubiertas de grasa que es dificil observar sus
niveles de aceite e indicadores de temperatura.

9. Las maquinas no reciben suficiente mantenimiento ni chequeos y tienden a
averiarse con frecuencia.

10. Las averias de las maquinas no so6lo causan problemas a los procesos

siguientes sino que eventualmente retrasan las entregas.
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11. Las maquinas que no reciben suficiente mantenimiento tienden a operar
incorrectamente de vez en cuando, lo que puede ser peligroso.

12. Las limaduras y recortes dispersos en el suelo pueden dar origen a dafos.

13. Tener virutas en todo el entorno puede dafiar los ojos de las personas.

14. El equipo que no se mantiene limpio tiende a producir mas articulos
defectuosos.

15. Una fabrica en la que se tolera que se acumulen las virutas, recortes, suciedad
y polvo incita a tener una baja en la moral del personal.

16. Las mesas de trabajo desordenadas en las oficinas hacen imposible implantar
la organizacion y el orden haciendo menos productivo el trabajo.

17. La voluntad de trabajo se debilita cuando suelos y paredes estan sucios.

Seiketsu es la limpieza estandarizada, pudiendo definirse la misma como el
estado que existe cuando se mantienen apropiadamente la organizacion, el orden y la
limpieza. El seiketsu integra la organizacién, orden y limpieza en un conjunto
unificado. ;Qué hay de bueno en la implantacion de la organizacion, orden y limpieza
si las condiciones se deterioran constantemente? No se trata de ordenar las
herramientas e insumos, o limpiar el lugar de trabajo al final del dia o antes de una
visita de inspeccion. De lo que se trata es de mantener constantemente limpios y
ordenados los lugares de trabajo, sin acumulacion de elementos innecesarios.

Shitsuke implica hacer un hébito estable del mantenimiento apropiado de los
procedimientos correctos. El tiempo y esfuerzo asociados con el establecimiento del
orden y arreglo apropiado serian en vano si no tenemos la disciplina de mantenerlos.
El shitsuke (disciplina) es importante porque sin ella, la implantacion de las cuatro
primeras fases rapidamente se deteriorarian.

Cuando la disciplina no se aplica correctamente se observa que:

1. Los elementos innecesarios empiezan a acumularse tan pronto como se ha

completado la implantacion de la Organizacion.
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2. Aunque la implantacién del Orden se haya planificado bien, herramientas y
plantillas no se devuelven a los lugares designados después de usarlas.

3. Aunque el equipo se ensucie, poco o nada se hace para limpiarlo.

4. Se deja que los elementos se sitien en las rutas de paso, propiciando que las
personas tropiecen y se dafien, o entorpeciendo las labores.

5. Las maquinas sucias o impropiamente lubricadas empiezan a funcionar mal y
producen articulos defectuosos, o generar detenciones en las actividades.

6. Lugares de trabajo sucios, mal iluminados y desorganizados rebajan la moral
de los empleados.

Diez principios bdsicos para implantar las 55

I. Tener siempre en cuenta que la verdadera meta es una linea de produccion bien
ordenada y de flujo regular. No permitir nunca que el proceso 5S se convierta en un
fin en si mismo.

II. Para evitar que el proceso se atasque, primero desembarazarse de todo el stock
de trabajo en curso en exceso. Si se instalan y mantienen lineas de produccion en
forma de U, organizacion y orden siguen en forma natural.

III. Distinguir entre los elementos necesarios y los innecesarios, y desprenderse
inmediatamente de estos ultimos. Los stocks en exceso son los principales elementos
innecesarios.

IV. Eliminar el despilfarro que se origina por estar buscando cosas. El secreto del
orden es posicionar los elementos de acuerdo con su frecuencia de uso y asegurarse
de que vuelven facilmente al lugar asignado.

V. Todos tienen que responsabilizarse de la retirada de particulas y recortes,
incluidos los mandos. Esto mantendra la planta limpia y pulida.

VI. La limpieza es una ocasion para inspeccionar todas las partes de los equipos.
Las maquinas deben etiquetarse indicando su tendencia a averiarse, y deben limpiarse
e inspeccionarse cada dia.

VII. Los aseos y duchas deben ser mejores que los que los empleados tienen en

sus casas. Esto crea una atmoésfera de limpieza en toda la planta.
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VIIIL. Los cables eléctricos no deben colgar del techo. La linea de produccién
estard mas ordenada si los cables entran o salen de las maquinas por los laterales.

IX. Los departamentos administrativos deben disponerse también en lineas en
forma de U, lo que facilita un ejemplo de 5S facilmente observable.

X. Si la direccion apoya firmemente y da ejemplo de las primeras 4S, la quinta S,

disciplina, seguira de forma natural.

3.2.7.Mantenimiento Productivo Total (TPM)

“Produccion y Mantenimiento trabajando en equipo para mejorar la eficiencia,
la calidad y la seguridad”.

La adaptacion de la filosofia Lean, en empresas intensivas en maquinaria,
se ha acufiado con el nombre de TPM (Mantenimiento Productivo Total).

TPM se fundamenta en la busqueda permanente de la mejora de la eficiencia
de los procesos y los medios de produccion, por una implicacidon concreta y diaria de
todas las personas que participan en el proceso productivo. Cero defectos, cero
accidentes, cero paradas.

Objetivos del TPM

e Crear una organizacion corporativa que maximice la eficiencia de los sistemas
de produccion.

e Gestionar la planta con el objetivo de evitar todo tipo de pérdidas durante la
vida entera del sistema de produccion.

e Involucrar a todos los departamentos de la empresa en la implantacion y
desarrollo.

e Involucrar a todas las personas, desde la alta direccion a los operarios de
planta, en un mismo proyecto.

e Orientar decididamente las acciones hacia las cero pérdidas, cero accidentes y

cero defectos, apoyandose en las actividades de pequefios grupos de mejora

47



Las bases del TPM: Técnica de las 5’s, para la mejora de la organizacion, orden
y limpieza de las areas de trabajo. Es el cimiento en el que después se sustentan los
pilares.

Implantacion del indicador OEE, que permitira conocer la eficiencia con que
trabajan maquinas y procesos, y ante todo nos permitird conocer y cuantificar las
pérdidas.

Los 8 pilares del TPM: (Ver Figura 8)

MEJORAS ENFOCADAS. Grupos de trabajo interdisciplinares formados en
técnicas para la mejora continua y la resolucion de problemas. Estos grupos enfocaran
su trabajo a la eliminacion de las pérdidas y la mejora de la eficiencia.

MANTENIMIENTO PLANIFICADO, actividades de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo orientadas a la prevencion y eliminacion de averias.

MANTENIMIENTO AUTONOMO, basado en operaciones de inspecciéon y
pequeiias actuaciones sencillas, realizadas por los operarios de las maquinas.

MANTENIMIENTO DE CALIDAD, basado en actuaciones preventivas sobre
las piezas de las maquinas que tienen una alta influencia en la calidad del producto.

PREVENCION DEL MANTENIMIENTO, basado en la gestion temprana de las
condiciones que deben reunir los equipos o las instalaciones, para facilitar su
mantenibilidad en su etapa de uso.

MANTENIMIENTO AREAS SOPORTE, buscando el apoyo necesario para que
las actividades de TPM, aseguren la eficiencia y la implicacion global.

MEJORA DE LA POLIVALENCIA Y HABILIDADES DE OPERACION.
Formaciéon continua del personal de produccion y mantenimiento para mejorar sus
habilidades y aumentar su polivalencia y especializacion.

SEGURIDAD Y ENTORNO, la seguridad y prevencion de efectos adversos
sobre el entorno son temas importantes en las industrias responsables. La seguridad

se promueve sistematicamente en las actividades de TPM.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo y nivel de la Investigacion.

Esta investigacion se considera del tipo Proyecto Factible, y esta enmarcada
dentro de la investigacion de campo, de acuerdo a la naturaleza del estudio de la
investigacion reune las caracteristicas de un estudio descriptivo.

Tamayo y Tamayo (2003), definen un proyecto factible como “Una propuesta de
estudio o investigacion cientifica dentro de un campo vagamente definido y que se
presenta como posible a realizar”.

Segun Tamayo y Tamayo (2003), una investigacion de campo es “Cuando los
datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los denominados primarios,
su valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se
han obtenido los datos, los cuales facilita su revision o modificacion en caso de surgir
dudas”.

Se considera que la investigacion es descriptiva dado que, se describen los pasos
de como es el proceso de trabajo. En este caso Tamayo y Tamayo (2003) sefialan que
la investigacion descriptiva “Comprende la descripcidon, registro, analisis e

interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los fendmenos™.

4.2. Técnicas de recoleccion de informacion.

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizardn métodos especificos para
recolectar datos, que permitan cumplir con los objetivos propuestos. Segun Bernal
(2006), “las fuentes de recoleccion de informacion pueden ser primarias o
secundarias”.

Primarias son todas aquellas de las cuales se obtiene informacion directa, es
decir, de donde se origina la informacion, como la observacion directa y las

entrevistas no estructuradas que seran implementadas en dicha investigacion.
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Secundarias son todas aquellas que ofrecen informacion sobre el tema a
investigar, pero que no son fuente original de los hechos o situaciones, sino que los
referencian, como lo son la revision documental y la revision bibliografica, utilizados
como apoyo en esta investigacion.

Asi se tienen, que las técnicas de recoleccion utilizadas en esta investigacion son:

e Observacion directa: La Torre M, (2007), la define como “la técnica de
recoleccion de informacion por excelencia y se utiliza en todas las ramas de la
ciencia. Su uso esta regido por alguna teoria y éstas determinan los aspectos que se
van a observar.” (p.6). Se observara los procesos de trabajo realizados en la
sopladora.

e Entrevista no estructurada: La Torre M (2007), asegura que: “La entrevista
no estructurada, no requiere menos tiempos de preparacion, porque no necesita tener
por anticipado las palabras precisas de las preguntas. Analizar las respuestas después
de la entrevista lleva mas tiempo que con la entrevista estructuradas. EI mayor costo
radica en la preparacion, administracion y andlisis de las entrevistas estructuradas
para pregunta cerradas.” (p. 26). Se realizaran entrevistas a los operadores y
encargados de mantenimiento de la sopladora

e Analisis Operacional: Segin Jorge Valencia dice que “Se puede definir
como la metodologia especifica que se aplica al Estado de Resultados para
interpretarlo y evaluar la utilidad”; dicho analisis, conduce a analizar el grado de
aceptacion de la gestion administrativa en cuanto a las variables que condicionan y
optimizan la venta y el control de costos y gastos de la empresa.(LEGIS.97)

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

relacionada con el proceso.
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4.3. Fases de la Investigacion.

4.3.1. FASE I: Diagnéstico la situacion actual de generacion de scrap en la
sopladora trece de integracion vertical de la planta liquidos.

Esta fase tiene como finalidad el diagndstico de la situacion actual para
identificar las posibles causas que ocasionan esta pérdida de material. Se haran
recorridos en las sopladoras para conocer los procesos de las mismas y su
comportamiento, inspecciones y tambien se hard seguimiento mediante la técnicas
mencionadas como entrevistas no planificadas con el personal que labora alli. Con el
fin de obtener suficiente informacion para finalmente conocer las posibles causas que

generen scrap.

4.3.2. FASE II: Analisis de las causas que generan scrap de polietileno en la

sopladora trece en el area de integracion vertical de la planta liquidos.

Para el desarrollo de esta fase luego de los resultados obtenidos del diagnostico
de la situacion actual, se utilizaron herramientas como el diagrama causa efecto el
cual nos muestra la causa raiz del problema. Todo esto, basado en los resultados

obtenidos en la Fase I, de la revision documental y la observacion directa.

4.3.3. FASE III: Diseiio de un plan de mejora que permita reducir el material
de scrap producido en la sopladora trece del area de integracion vertical de la

planta liquidos.

De acuerdo a las oportunidades de mejoras referentes a la reduccion de scrap
encontradas en el analisis, se generaron propuestas producidas durante el proceso
operativo de la sopladora, para asi reducir el porcentaje de scrap, y exista un

incremento de la productividad.
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4.3.4. FASE IV: Realizar el analisis Costo-Beneficio de la propuesta.

Para esta fase se determiné el costo econdmico de la solucidon propuesta, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar
o no el proyecto, asi como también los beneficios que se obtendran de llegarse a

implementar la mejora propuesta. Tomando en cuenta los gastos de inversion.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Fase I: Diagnostico de la situacion actual de generacion de scrap en la
sopladora trece de integracion vertical de la planta liquidos.

A través de recorridos en planta inspecciones y seguimiento a las sopladoras para
conocer los procesos de las mismas, mediante la técnicas mencionadas como
entrevistas no planificadas. Con el fin de obtener suficiente informacion se realizo el

diagnostico de la situacion actual del proceso de soplado de botellas en la maquina.

5.1.1 Descripcion de la sopladora de botellas de polietileno

La planta de liquidos es una unién entre dos plantas una llamada Liquidos y la
otra Integracion Vertical (IV) en esta ultima es donde se encuentra todos los procesos
de inyeccion y soplado donde se producen preformas de resina PET, picos y hombros
de crema dental, y botellas de polietileno de 5 litros.

El plano de la figura (9) es de la planta Integracion vertical en donde se
encontraban todas las maquinas de soplado e inyeccion, poco a poco ha reducido el
nimero de maquinas debido a que fueron reemplazadas en gran parte por la sopladora
SIDEL 14 que sopla botellas PET mientras que antes de que esta existiera se
encontraban trece sopladoras de botellas de polietileno. Entre las maquinas que alli se
encuentran estan sopladora 1, sopladora 6, sopladora 7, sopladora 8, sopladora 10 y
sopladora 13; por el area de inyeccion estan ferromatik 1, ferromatik, 2, ferromatik 3,
ferromatik 4, Engel 2 y las inyectoras de shoulders y Flip top (hombros y tapas) de la
crema dental Colgate. Ademas de las maquinas también se encuentran las oficinas de

plasticos, area de molinos y el laboratorio de la planta.
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Figura 9. Lay-out Plasticos (Integracion Vertical)
Fuente: Departamento de Liquidos (2.015).

5.1.2 Descripcion del Proceso de Soplado.

El proceso de soplado de esta maquina comienza con la alimentacion del almacén
de materia prima la resina HDPE, estos sacos de materia prima se vacian en carritos
de alimentacion con manipuladores de carga, uno de estos carritos alimenta al cainén

directamente, mientras que el otro carrito de alimentacion es de material remolido;
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aquellas rebabas, botellas defectuosas que hayan salido en el proceso siempre y
cuando estas no estdn contaminadas con ningun tipo de producto o de aceites. Segiin
el funcionamiento de la maquina mayormente se utiliza un porcentaje de 50% de
material remolido y 50% de material virgen, luego de varios ciclos cuando el
visualizador apruebe visualmente las botellas sin defectos se procederd a tomar
muestras para el chequeo de las especificaciones. Las botellas al salir de la maquina
pasan al transportador y por medio de bandas transportadoras son llevadas a totes
donde se almacenan las botellas de Slitros donde los montacarguistas toman estos

totes y los llevan hasta almacén hasta que se disponga de su uso.

Diagrama de Proceso

de Soplado
N\

Carros de Alimentacion Carros de Alimentacion \

(Materia prima) (Material remolido)

ALMACEN DE
MATERIA PRIMA

Manipulator de cargas

Producto terminado

almacén de integracidn
vertical /
| [ ]
@ []
] T | @O
T 4 ©
© — L
L Chequeo de
. especificaciones
Produc(t;:z;rlnado registro de data Sopladora 8y 13
LABORATORIO C.C.

Figura 10. Diagrama de Proceso de Soplado (Sopladora 8 y 13)
Fuente: Departamento de Liquidos (2.015).

El proceso de arranque dura aproximadamente 2 horas, mientras se calienta
suficientemente el cafion, el cual debe estar entre los 180-220 °C que es donde el

material se calienta, los chiller deberan estar a una temperatura ideal y el sistema de
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enfriamiento también debe estar a cierta temperatura, por que debido a esto las
botellas pueden salir con malformaciones (rayas o burbujas en la superficie de la
misma). Luego de que la maquina esté lista para arrancar el material pasara del cafion
al cabezal de la maquina que es alli donde el material pasa a varias boquillas (Estas
boquillas son ajustada mediante valvulas de manera automdtica o manual), las
mismas deben estar graduadas al mismo nivel para que el molde pueda tomarlas y
formarlas. De estas boquillas el material que sale en forma ovalada se le llama
manga, cuando el molde la toma y el pin de soplado sopla la botella, esta termina de
formarse por transferencia de calor ya que el material esta lo suficientemente caliente
para soplarla y el molde tiene un sistema de enfriamiento al igual que el pin de
soplado. Por ultimo las botellas son troqueladas para quitar las rebabas de material
que quedan en ellas.

Las rebabas caen en una banda transportadora que se encuentra dentro de la
maquina la cual mediante otras bandas lo llevan hasta el molino, debido a que el
material es totalmente recuperable.

La maquina cuenta con la unidad de corte la cual es aquella corta la manga de
material consta de un cilindro neumatico el cual acciona todo el sistema de corte,
bases porta cuchilla, base porta barras, barras de deslizamiento, pifiones de
movimiento, cuchillas, valvula neumatica. A su vez también cuenta con una unidad
de molde la misma es aquella que toma la manga y le da forma de acuerdo al molde,
consta de guias bases, patines de deslizamiento, pifion central del sincronismo, barras

laterales del sincronismo, base porta molde, cilindro de cierre y la valvula hidraulica.

5.1.3 Generacion de Scrap en La sopladora.

Desde siempre en las industrias ha existido un margen de pérdida o de scrap
establecido para las lineas de produccion de cada producto e incluso para las mismas
maquinas. Ya que en se debe cumplir con una produccion relacionada a la cantidad

consumida, tomando en cuenta el departamento de planificacion con aquellos
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porcentajes de scrap propios de la linea, del proceso o de la maquina. Las botellas son
hechas con polietileno de alta densidad, dicho material se obtiene con un proveedor
nacional y por este motivo la empresa no tiene permiso para importar el polietileno
por lo tanto la disponibilidad de este material se dificulta, el fabricante del mismo es
PEQUIVEN vy quien lo distribuye es CORAMER por esto hay que realizar un buen

manejo del material.

Tabla 2. Porcentaje de pérdidas de material (seguimiento).

Tar Variance
DESCRIPTION Ta(:,g;t) ((::)St T(‘:,t;::)c (°bs)t Quaar?t?tty Qu;::f; - (Q?Jantity) % Loss
(c) (e=d-c)
Jun-14  |HDPE BLOW 62008 308,914.36 | 33279145 | 54,007.54 | 54,735.44 637.90 1.18%
Ju-14  |HDPE BLOW 62008 231,133.80 | 24633228 | 3801528 | 4051518 | 2,499.90 6.58%
Aug-14 |HDPE BLOW 62008 182,804.53 |  186,409.32 | 30,066.42 | 30,659.43 593.01 1.97%
Sep-14 | HDPE BLOW 62008 108,438.21 | 200,150.87 | 32,637.67 | 3440120 | 1,763.62 5.40%
Oct-14 |HDPE BLOW 62008 284,006.60 | 207,878.80 | 4671142 | 4899324 | 228182  4.88%
Nov-14 |HDPE BLOW 62008 132337404 | 1,379.875.40 | 39,824.67 | 4152499 | 1,70032|  4.27%
Dec-14 |HDPE BLOW 62008 1,188,940.30 | 1,234,008.35 | 3577912 | 3713537 | 1,356.25 3.79%
Jan-15 |HDPE BLOW 62008 1,429,904.90 | 1480,995.68 | 42,832.69 | 44,632.70 | 1,800.01 4.20%
Feb-15 |HDPE BLOW 62008 984,811.83 | 1,038211.69 | 2949996 | 31,099.55| 1,599.59 5.42%
Mar-15 |HDPE BLOW 62008 1137,855.31 | 1,162,918.50 | 34,084.36 | 34,835.14 750.78 2.20%
Apr-15 |HDPE BLOW 62008 1,353,386.45 | 1,378,547.93 | 40,54058 | 41,294.29 753.71 1.86%
May-15 |HDPE BLOW 62008 683,807.24|  717,191.07| 2048339 2148340| 1,000.01 4.88%
Jun-15  |HDPE BLOW 62008 0.00 0.00%
Ju-15  |HDPE BLOW 62008 1,200,914.98| 1,209261.22| 35973.31| 36,22332| 25001 0.69%

Fuente: Rojas (2015)

Realizando los seguimientos al proceso se obtuvieron los datos con relacion al
porcentaje de pérdidas de la resina. Adicional a dicho porcentaje debemos recordar
que el porcentaje permitido de pérdidas del proceso es de 1%, ejemplo en el mes de
marzo las pérdidas fueron de 2.20% y adicionando la pérdida del proceso seria un
total de pérdida de 3.20%. En la tabla (2) se observa que en el mes de junio no hubo

pérdidas, ya que en ese mes no hubo produccion.

58



Pérdidas Polietileno

60,000.00 7.00%

50,000.00 - 6.00%

- 5.00%
., 40,000.00

g - 4.00%
£ 30,000.00

o - 3.00%

4

20,000.00

- 2.00%

10,000.00 b 1.00%

- L 0.00%

Target Quantity (kg) ~ EEEBTotal Quantity (kg)  =@==Perdidas (%)

Grafico 2. Porcentaje de pérdidas de material (seguimiento).
Fuente: Rojas (2015).

En el grafico (2) se obtiene una mejor vision sobre el comportamiento de las
pérdidas y su respectivo porcentaje. Siempre existe una cierta diferencia del target (lo
que se debe realmente usar) y el total (lo realmente consumido) de alli es donde se
basa el estudio de dichas perdidas.

5.2 Fase II: Analisis de las causas que generan scrap de polietileno en la

sopladora trece en el area de integracion vertical de la planta liquidos.

5.2.1 Defectos o fallas encontrados en el proceso.

Mediante observaciones realizadas en el proceso y realizacion de entrevistas no
planificadas a los operadores mecanicos (existe un operador mecanico por turno,
estas personas son las conocedoras de la operatividad de la maquina, adicional a ellos

existen operadores y visualizadores quienes no conocen bien el proceso) se obtuvo
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algunos defectos o fallas encontrados en el proceso, estos datos son del primer

bimestre del afio (Enero 2015- Junio 2015) los cuales fueron:

Tabla 3. Defectos o fallas de la maquina (Enero 15- Junio 15)

Falla Eventos FR FA
Unidad de Molde 1464 33.04%  33.04%
Sistema de Corte 1393 31.44% 64.48%
Condicion de Operacidon 841 18.98%  83.46%
Unidad Extrusora 573 12.93%  96.39%
Unidad Hidraulica 160 3.61%  100.00%

Fuente: Rojas (2015).
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Grafico 3. Fallas durante enero-julio que originan scrap en la sopladora 13.
Fuente: Rojas (2015).

5.2.2 Analisis de las causas que influyen directamente con el scrap.

Mediante el soporte brindado por los operadores mécanicos de la sopladora, el
ingeniero de productividad y el coordinador de mantenimiento se pudo gerarquizar y
obtener informacion para evaluar cuales son las causas que generan el scrap en la

maquina. De las defectos o fallas en la maquina observados en la tabla 3 tenemos que
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del pareto realizado se deben atacar las tres primeras causas las cuales son unidad de
molde, sistema de corte y condiciones de operacion.

En la unidad de molde existen distintas fallas mas no todas se toman en
Consideracion ya que algunas no influyen en la perdida de producto sino en las no
conformidades de la botella. Y si las botellas presentan no conformidades estas pasan
a la banda transportadora para pasar a ser molidas y el material no pasa a ser material

losses.

Tabla 4. Defectos o fallas de la unidad de molde (Enero 15- Junio 15).

Unidad de Molde  Eventos FA FR
Molde fuga agua 917 70.27%  70.27%
Manguera agua rota 148 11.34%  81.61%
Carro descalibrado 120 9.20%  90.80%
Molde filo defectuoso 120 9.20%  100.00%

Fuente: Rojas (2015).
Utilizando la tabla 4 se realizo un grafico de pareto para observar graficamente
aquellas causas que deben ser atacadas las cuales son aquellas que queden entre el 20-

80% de impacto con respecto a las fallas que ocurren en la unidad del molde. (ver

Grafico 4)

1000 120.00%
200 |
- 100.00%
800 100%
90.80%

700

81.61%  80.00%
600 70.27%
500 60.00%  mmmE Eventos

400 FR

- 40.00%
300 +

200

- 20.00%

B B B
0 - ~ 0.00%

Molde fuga Manguera agua Carro Molde filo
agua rota descalibrado defectuoso

Grafico 4. Fallas de la unidad de molde (enero-julio)
Fuente: Rojas (2015).
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Las fallas en la unidad del molde encontradas entre el 20-80 fueron en el sistema
de enfriamiento del molde que ocasionan que la manga quede adherida al molde por
lo tanto la resina queda en el molde y vuelve a repetirse el ciclo lo que hace que las
mangas queden atrapadas y la misma tiene que retirarse ya que es demasiado material
acumulado, cuando esto ocurre el material no puede ser molido ya que puede dafiar
las cuchillas del molino y otras partes del mismo. Otra cosa que influye en la unidad
de molde es que las boquillas se encuentran desajustadas.

Cuando el carro esta descalibrado no toma el molde con exactitud y a causa de
esto tambien queda la resina compactada en capas muy gruesas y que el molino se le

dificulte molerlas.

Tabla 5. Defectos o fallas del Sistema de corte (Enero 15- Junio 15).

Sistema de Corte Eventos FA FR
Bocinas Danadas 1063 76.31%  76.31%
Cuchillas con desgaste 330 23.69%  100.00%

Fuente: Rojas (2015).

En el caso del sistema de corte las fallas son bastante puntuales ya que las mas
puntuales que estan relacionadas a las pérdidas de material son las bocinas danadas y
las cuchillas con desgaste ya que al no hacer el corte correcto pueden ocurrir dos
cosas, una de ellas es que la cuchilla no corte sino que arraste el material y por lo
tanto este quede atrapado tanto en el pin de soplado como en el molde cuando este

vaya a tomar la manga. (ver Tabla 5 y Grafico 5)
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1200 120.00%

1000 —106.00% + 100.00%

800 - 80.00%
76.31% ?

600 | 60.00% N Fventos

FR
400 — 40.00%
200 - 20.00%
0 - - 0.00%
Bocinas Dafiadas  Cuchillas con desgaste

Grafico 5. Fallas del sistema de corte (enero-julio)
Fuente: Rojas (2015).

Tabla 6. Defectos o fallas de las condiciones de operacion (Enero 15- Junio 15).

Condiciones de Operacion Eventos FA FR
Variacion de Cola 498 59.22%  59.22%
Ajustes de Proceso 343 40.78% 100.00%

Fuente: Rojas (2015).

En lo que se refiere a ajustes de operacion es donde mas influencia tienen los
operadores y mecanicos de la maquina, es por esto que a pesar de que las condiciones
de operacion no deberian tener tantas paradas de maquina si la tienen. En lo que se
refiere a la variacion de la cola, esta maquina posee unas valvulas que son ajustadas
tanto automatica como manualmente y en mayor parte del tiempo se requiere que sea
ajustada de ambas maneras ya que las resistencias que controlan estas valvulas se
dafian constantemente. Esto quiere decir que se requiere de varios ciclos perdidos de
la maquina hasta llegar al ajuste correcto de las colas y las mangas. (ver Tabla 6 y
Grafico 6)

Esto tambien va incluido en lo que se le llama ajustes de proceso, antes de

arrancar la maquina se procede a calentar el cafion el cual cuando queda con material
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dentro este se endurece y vuelve a derretirse y cuando esto ocurre los sucios
adheridos a las paredes del cafion vienen en los primeros ciclos de arranque por lo
tanto estos que vienen con sucio son desechados como scrap, en ocasiones no solo se
debe a manchas propias del cafion sino de cartones, cinta plastica CP y botellas
manchadas de aceite que depositan en el molino y cuando el material molido es
alimentado todo esto va alli y cuando esto ocurre se pierde material ya que la

condicion de poder moler un botella es que la misma no este contaminada de ninguna

manera.
600 120.00%
500 - —10000%  100.00%
400 - 80.00%
, | 0 I Eventos
300 £5.75% 60.00%
FR
200 - 40.00%
100 - 20.00%
0 - - 0.00%

Variacion de Cola Ajustes de Proceso

Grafico 6. Fallas en las condiciones de operacion (enero-julio)
Fuente: Rojas (2015).

Asi que tanto en los ajustes de proceso como la variacion de las colas y mangas
representan causas bien importantes y basicas para el arranque y funcionamiento
adecuado de la méaquina ya que depende de los mecénicos y operadores de la misma.

Asi como estan las fallas reflejadas en los reportes las cuales son las mas
comunes existen otras que solo se observan mientras la maquina esta en
funcionamiento, una de ellas son las rebabas de las botellas las cuales deberian caer
en las bandas transportadoras hasta que las mismas las trasladen al molino, lo que

ocurre con esto es que la estructura de la maquina no permite que la banda sea la
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adecuada y ademas son tres bandas transportadoras que se unen de tramo a tramo y
en cada unidon de las mismas siempre caen las rebabas y las mismas al finalizar el
turno la disposicion de esto es barrerlo y botarlo a la basura comun.

También al momento de hacer el troquelado la maquina impulsa las botellas
hacia al frente y las mismas en ocasiones quedan trancadas lo que causa que por los
constantes fugas de lubricacion las mismas se machen y no puedan ser molidas.

En la mayoria de los casos las botellas no son molidas por lo altamente
contaminadas que estan, no solo las botellas sino las rebabas de las mismas esto
debido a que el sistema de lubricacion debido al roce de las mangueras dentro de la
maquina se les hagan fisuras o simplemente se partan, cuando esto ocurre hay una
parada de la maquina ya que la maquina se llena completamente de aceite. Es por esto
que evaluar la importancia y jerarquizar junto al equipo de trabajo las diferentes
causas que ocasionan pérdidas de material y a su vez atacar lo antes posible las que

estan al alcance de la empresa.

| Mano de Obra |

Falta estandares

Personal no
motivado
Material molido
contaminado
Perdida de
resina de
Ajustes de _ Fugas Agua Molde Filo pO“egllZno o
proceso defectuoso
Cuchillas corte /~——
desgastadas
Arranque y Fugas Aceite
parada Brazo retirada /~———————
defectuoso
| Método | | Sopladora |

Figura 11. Analisis causa-raiz perdida de resina en la sopladora 13
Fuente: Rojas (2.015).
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En el analisis causa raiz realizado en la maquina se observa que se destacaron los
los metodos relacionados a la operatividad de la maquina, la mano de obra empleada
y por supuesto desperfectos de la propia maquina. (ver Figura 11)

Aquellas donde se debe hacer mas enfasis es aquella en la cual se ve incluido el
equipo de trabajo que labora alli porque los mismos presentan falta de interes o
capacitacion ya que no tienen sentido de pertenencia con la empresa y si existe o no
material desperdiciandose realmente no les hes relevante, solo se limitan a que las
botellas pasen las pruebas de control de calidad y cumplan con las especificaciones
sin importar las corridas involucradas en las perdidas de material. A su vez la falta de
estandares o de procedimientos y su debida aplicacion es por esto que se requiera
refrescamientos o colocar a un personal que este realmente capacitado para operar la
maquina.

La maquina debido a su estructura no permite realizar modificaciones que
permitan un mejor funcionamiento, sin embargo se han realizado algunos cambios a
la misma, y podrian hacerse alguna otra modificaciones. El brazo sujetador de
botellas no es el adecuado ya que el mismo tiene una superficie muy lisa y no toma
bien las botellas al retirarlas es por esto que en algunos casos las botellas quedan
trancadas dentro de esta, por lo tanto las mismas se manchan y no pueden ser
molidas.

Cuando se habla de material molido contaminado nos referimos a aquel material
remolido de botellas y coladas de las mismas, el personal en ocasiones contamina el
carrito de alimentacion donde se encuentra todo el material, y por esto en ocasiones
salen botellas contaminadas con cinta plastica, carton, gorros entre otras cosas.

Se necesita realizar un estudio sobre la pérdida de material en arranque y parada
de la sopladora ya que el material que queda en el cafion se pierde totalmente en el
caso de maquinas mas modernas las mismas al vaciarse el cafion se detiene la
maquina, la sopladora 13 no cuenta con este mismo sistema ya que si el cafion queda

si material puede dafiarse la maquina.
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En cuanto a cuchillas desgastadas y molde de filo defectuoso las mismas
constantemente fallan son las mas comunes por esto se debe tomar una accion sobre
las mismas revisar el plan de mantenimiento, y ver si se esta cumpliendo con el
mismo. En los ajustes de proceso, influye el personal ya que los operadores son los
encargados de los ajustes aunque son condiciones de la maquina que no se pueden

modificar o realizar de una manera diferente.

5.3 Fase III: Disefio de un plan de mejora que permita reducir el material de
scrap producido en la sopladora trece del area de integracion vertical de la
planta liquidos.

A continuacion luego de haber identificado y analizado aquellas causas que
originan la produccion de scrap en la sopladora, se plantearan las siguientes
oportunidades de mejora en la sopladora #13 relacionadas a la pérdida de material

generado en el tiempo de produccion:

5.3.1 Propuesta 1: Reducir la pérdida de material en el periodo de arranque y
parada de la maquina.

Al momento en el cual se hacen las paradas de la maquina los operadores
simplemente apagan la misma, lo que quiere decir es que el material que queda en el
candn de la maquina se endurece y proximamente cuando se procede al arranque y al
calentamiento del sistema que son 2 horas, la resina que se habia endurecido vuelve a
derretirse pero ese material se contamina ya que el caiidn en su interior desprende
manchas negras, producto de la resina cuando se endurece se adhiere a las paredes del
cafnon; por lo tanto, los primeros ciclos de arranque de la maquina son totalmente
desperdiciados ya que ellos dejan caer las mangas una y otra vez sobre la plataforma
que se encuentra en la misma.

Establecer nuevos parametros para la nivelacion de las mangas al momento de
parada de linea, también se debe modificar el procedimiento de parada de linea para
que el cierre de la alimentacion de material de material virgen y remolido se realice

cinco (5) minutos antes de terminar la corrida. El cafion donde queda el material
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luego del cierre de la alimentacion, tiene una capacidad de 7kg lo que representa 8
ciclos, que seria igual a 3,5min por esto se establece que el tiempo adecuado para
realizar la parada de la maquina debe ser Smin antes, para que no quede material en el
canon lo que permita menor desperdicio de resina al momento en el que se realice el
arranque. De este modo el caidén quedaria completamente vacio y no se
desperdiciarian al menos 20 ciclos cada vez que arranque la maquina y todo el
material que queda en €l, lo que nos asegura la reducciéon de pérdida de resina ya que
cuando arranque no habrda material contaminado o manchado por el interior del
cafion.

Esto también ocurre cuando existen paradas cortas en la maquina las cuales son
comunmente por fugas de agua o fugas de aire, y cuando vuelve a arrancar
rapidamente la maquina se pierden en promedio 8 ciclos, todo esto debido a que no
existen parametros claros establecidos. Estas paradas ocurren de 3-4 veces por

semana. Ver Figura 12.

Figura 12. Mangas de desperdicio en proceso de arranque
Fuente: Rojas (2.015).

En cuanto al arranque lo unico que se modificara serian los ciclos utilizados por
lo tanto alli es donde habra la reduccion de material perdido. Para esto no es
necesario realizar ningun tipo de inversion, luego de realizar las pruebas solo es
necesario el entrenamiento de los operadores. Cabe destacar que esta estrategia es la

mas importante ya que se pierde mas material en este método de parada y arranque.
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5.3.2 Propuesta 2: Modificar brazo de retirada de botellas.

El brazo de retirada de botellas tiene una superficie muy lisa y no permite que
tome bien la botella por lo tanto en ocasiones las botellas quedan trancadas dentro de
la maquina y debido a los constantes fugas de aceite en la maquina las mismas se
manchan y no pueden mandarse al molino para ser reutilizado, ya que el material

estaria contaminado. En promedio las botellas trancadas son 10 por dia.

Figura 13. Botellas atascadas dentro de la maquina
Fuente: Rojas (2.015).

Por lo tanto se reemplazarian los brazos por unos 10 centimetros mas largos, y a
su vez en la parte interna de los mismo se colocaria una superficie plastica de goma
que permita tomar las botellas y estas no resbalen al momento de tomarlas, lo que

implicaria los siguientes costos.

Tabla 7. Presupuesto asociado a modificacion del brazo.

Modificacion del brazo de retirada de
AMERICAN OLMAR 17,248.00 1,347.50

botellas

Fuente: Rojas (2015).
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5.3.3 Propuesta 3: Aplicacion de leccion de Punto en la linea

Luego del andlisis de las causas que mds afectaban las pérdida de material y al
ver que al arranque y parada se producen muchas mangas que son desechadas, pero
estas no deben ir a la basura comun sino que, aquellas que no se pueden destruir
deben ser enviadas al conteiner donde se les dara disposicion a destruirlos. Con esto
lo que se busca es llevar un control sobre esas mangas y aquellas que si puedan ser
mandadas al molino darles el destino de reciclar. Como se observa en la imagen (Ver
figura 14.) de la leccion de punto, de un lado esta el material limpio y no compactado
el cual visiblemente se puede llevar al molino mientras que la de la derecha se

encuentra con manchas negras de grasa, solidificado y compactado.

Leccion de punto ﬁr"’
fﬂ:smmm

Sopladora13y 8

Recuperacion de material que no se puede
remoler

v Durante el turno el

operador debe v El material ubicado en los
estar chequeando 1 tambores debe ser pesado
el equipo y y contabilizado en el

mantener el drea
limpia y ordenada.

formato de scrap de
producto (Actividad
realizada por los
planificadores).

v El material rechazado
limpio debe ser 2
reprocesado en los

v Este material debe ser
llevado al area de
contelner para su
destruccion (Actividad
realizada por los
planificadores). 5

v El material rechazado
con grasa o sucio y que
ho pueda ser molido,
proveniente del equipo
debe ser ubicado en los
tambores identificados
como SCRAFP DE 3
SOPLADORA 130 8.

Figura 14. Leccion de punto de recuperacion de material
Fuente: Rojas (2.015).
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En la linea se cuenta con recipientes donde se deben tomar las mangas o botellas
mal formadas y se colocaban alli, luego hacer la seleccion de aquellas que si se

pueden recuperar para enviarlas al molino.

5.3.4 Propuesta 4: Crear aberturas de aire comprimido al sistema de troquelado.

El sistema de troquelado cuenta con unas aberturas que ayudan a enfriar las
coladas, estas aberturas al igual que ayudan al enfriamiento también ayudan a
impulsar las coladas hacia la guarda, de manera que asi puedan caer en la banda
transportadora que se encuentra abajo en la maquina. Ya que al momento de hacer el
troquelado las coladas estan por todos lados al final de cada corrida (Ver figura 15.),

la maquina esta repleta de coladas sucias llenas de aceite.

Figura 15. Coladas de las botellas dentro de la maquina.
Fuente: Rojas (2.015).
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Se solicito al proveedor el presupuesto para afiadir mas aberturas al sistema de
troquel para asi accionar el sistema de enfriamiento, ya que cuando la botella es
troquelada se hace con mucha fuerza debido a que el material est4 caliente y también
por esto es que las coladas estan por toda la maquina, mientras que si el sistema de
enfriamiento funcionard en dptimas condiciones no existiera la necesidad de que el
troquel accione tan fuerte y las coladas caerian justo en la banda transportadora.
Semanalmente se le realizan limpiezas a la maquina (Ver figura 16.) retirando
completamente todas las coladas, en promedio se sacan 60kg de material en esta

limpieza.

Tabla 8. Presupuesto asociado a perforacion del troquel.

Perforacion unidad de troquel para
aire enfriamiento de colada

Fuente: Rojas (2015).

AMERICAN OLMAR 7,280.00 568.75

Figura 16. Limpieza de coladas al finalizar la semana
Fuente: Rojas (2.015).
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5.3.5 Propuesta 5: Aplicar herramienta las 5’s

El area de trabajo se encuentra un tanto deteriorada, sucia, elementos de
deseados, control visuales deficientes, pintura en mal estado, es por esto que es
necesario para el mejoramiento continuo de la maquina contar con una excelente area
de trabajo ademés de que mejoran las condiciones de trabajo es bastante comodo para
el personal que trabaja alli. Para esto Colgate cuenta con un procedimiento para
realizar la estrategia de las 5s.

Seiri, Clasificacion y descarte: en esta oportunidad se utilizan las tarjetas rojas
para identificar aquellos objetos que no se estén usando, no sean necesarios, o
simplemente estén fuera de lugar. Este trabajo debe realizarse con los operadores de
la maquina.

Seiton, Organizacion: luego de tener bien identificado aquellos objetos
indeseables, realizar inventario del lugar, corresponder a organizar todo el lugar ya
que en el area de trabajo existen areas que no estan identificadas o delimitadas,
también existen cosas identificadas que no existen o no se usaron mas, entonces €s
momento de aplicar los controles visuales necesarios para cada objeto y aquellos que
estan en malas condiciones se deben reemplazar también.

Piso

e Carro alimentacién remolido

e (arro alimentacion virgen (2)

e Tablero eléctrico alta tension

e Central hidraulica

e Silla operador
e C(Cartelera

Otros

e (Carro alimentacion (6)

e Llaves para ajustar peso.
e Material virgen

e Material remolido
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Ademas de controles visuales la maquina se encuentra con las areas de pintura
deterioradas, la empresa tiene un estandar para pintar las superficies (Ver figura 17).

LINEAS DE DEMARCACION, PARADELIMITAR LAS AREAS:

RAL 1023 Amarillo trafico

PINTURADEBAJO DE LAS MAQUINAS ¥ PASILLOS PEATONALES:

ESPACIO DE AREAS PRODUCTIVAS (ENTRE MAQUINAS Y PASILLOS PEATONALES):
RAL 7047 Gris tele 4

Figura 17. Estandar de colores para el piso.

Fuente: Rojas (2.015).
El 4rea necesita de una puntura completa, la estructura de la maquina y el piso de

la misma también.

Seiso, Limpieza: Debe cumplirse con un plan de limpieza ya que especificamente
esta maquina posee fugas y el area suele estar sucia asi que el chequeo de la limpieza
cada vez que finalice el turno como lo establece la empresa para toda area de trabajo
debe cumplirse a cabalidad. Se debe hacer el chequeo siempre antes de empezar la
jornada para evitar la acumulacion de polvo, grasa, desechos comunes o de coladas y
de esta manera contar con un area de trabajo limpia.

Seiketsu, Estandarizar: los supervisores y team leader del area deben realizar
inspecciones y recorridos para verificar y evaluar las que las condiciones anteriores se
hayan cumplido, de caso contrario se comunica con el equipo de trabajo y volver a
cumplir con los pasos anteriores.

Shitsuke, Disciplina: Con el equipo de trabajo de la maquina constantemente se
debe recordar la importancia que tiene aplicar esta estrategia y contar con un area de

trabajo en excelentes condiciones donde todo tenga su espacio y su lugar, donde
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facilmente se pueda ubicar algo que se estd buscando y volver a colocarlo donde

corresponde. Los costos de la aplicacion para la pintura epoxica fueron (Ver tabla 9):

Tabla 9. Costos pintura de la sopladora.

RIGEC.A Pintura Epoxica Gris Claro (RAL 7047) 116 2,150.00 249,400.00 19,484.38
o Rayado epoxico amarillo (RAL 1023) 24 2,150.00 51,600.00 4,031.25
[ Total 301,000.00 23,515.63

Fuente: Rojas (2015).
Cabe destacar que la pintura epoxica es muy costosa es por esto que todo lo
relacionado a pinturas del area tiene un costo bastante elevado. A continuacion el

presupuesto para controles visuales (Ver tabla 10).

Tabla 10. Costos controles visuales.

Carro Alimentacion Remolido 1 500.00 500.00 39.06
Carro Alimentacion Virgen 2 500.00 1,000.00 78.13
Tablero Electrico Alta tension 1 500.00 500.00 39.06
Central Hidraulica 1 500.00 500.00 39.06

Silla Operador 1 500.00 500.00 39.06
ARTECNICA Cartelera 1 500.00 500.00 39.06
Carro Alimentacion 6 400.00 2,400.00 187.50
Llaves para ajustar peso 1 400.00 400.00 31.25
Material Virgen 1 400.00 400.00 31.25
Material Remolido 1 400.00 400.00 31.25

Total 7,100.00 554.69

Fuente: Rojas (2015).

5.4 Fase IV: Realizar del analisis costo-beneficio de la propuesta.

El resumen de todos los costos de las propuestas fueron los siguientes (Ver tabla 11).

Tabla 11. Resumen de costos de las propuestas.

AMERICAN OLMAR Modificacion brazo de retirada 17,248.00 1,347.50
AMERICAN OLMAR Perforacion unidad troquel 7,280.00 568.75
RIGE Pintura de la maquina 301,000.00 23,515.63
ARTECNICA controles visuales 7,100.00 554.69
Total| 332,628.00 25,986.56

Fuente: Rojas (2015).
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El periodo de Julio-2014 a Julio-2015 hubo una pérdida de resina 19.103,54kg lo
que representa 637.743bs.

Se estima que el scrap disminuya un 40% respecto a las sopladora 13 ya que la
pérdida esta relacionada al scrap de resina en las dos maquinas tanto la sopladora 8
como la sopladora 13; por lo tanto, el porcentaje de perdida de la Sopladora 13
corresponde al 58% de la pérdida total 6sea 11.080,05kg equivalente a 369.890,95bs
al afio.

Reduciendo 40% los costos quedarian asi 40% X 369.890,95 = 147.956,38bs

Costo mensual equivalente a la inversion (Ver tabla 9):

332.628,00bs

T meses 27.719bs/mes

7.719
147.956,38

Una vez que la empresa implemente las propuestas planteadas obtendra un

beneficio de 12.48%.

Beneficio Obtenido x 100 = 12.48%

Tiempo de recuperacion de la inversion.
Costo promedio del scrap generado en la sopladora 13 es de 30.824,25bs

Costo total de las inversiones 332.628bs

. el _ 332.628bs . o
ecuperacion de ta tnversion 30824,25bs/mes = ,0omeses

Se espera que el tiempo de recuperacion de la inversion total de las propuestas se
recupere en once (11) meses, algunas de estas propuesta pueden ser implementadas
en la sopladora nimero ocho (8) de manera que se logre reducir el scrap de resina la

mayor cantidad posible.
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CONCLUSION

En la realizacion de este trabajo se logré implementar un plan de mejoras para la
reduccion de scrap de la sopladora 13 de la planta de Liquidos Integracion Vertical
para que de esta manera exista una mejor productividad en el proceso, eficiencia en el
uso de los recursos, que en este caso es la resina de polietileno, también como
beneficio obtendriamos un drea mas limpia y mas comoda para trabajar, y a su vez la
reduccién de costos implicados a la perdida de material. De este modo se realizd
primero el diagnéstico de la situacion, el analisis de fallas para asi idear el plan de
mejora planteado con respecto a las condiciones actuales de la sopladora.

En la fase I se realizaron entrevistas informales con el personal que trabaja alli y
con el ingeniero de productividad, inspecciones y seguimientos a la maquina, revision
documental, lo que permitié6 obtener el diagndstico de la situacion actual de la
sopladora 13.

En la fase II, luego de realizar el diagndstico y tener un objetivo un poco mas
claro en relacion al funcionamiento de la maquina, se evaluaron las posibles causas
que estan generando la perdida de resina, luego de saber las fallas en el proceso se
tomaron las de mayor influencia en la generacién de scrap mediante diagramas de
Pareto, diagrama de Ishikawa, y de esta manera se hallaron oportunidades de mejoras
en el proceso.

En la fase III luego de obtener mediante las técnicas mencionadas anteriormente,
las causas que me generan scrap, las cuales las principales fueron las pérdidas de
mangas por el arranque y parada de la maquina y las coladas que quedan dentro de la
maquina, ademas de diversas debilidades que posee el proceso. Las propuestas a este
fueron la disminucién de pérdidas por mangas debido a la modalidad empleada en la
parada y el arranque de la maquina, esto con el fin de disminuir o eliminar este tipo
de perdidas; a su vez, otra de las propuestas planteadas fue perforar la unidad de

troquel, la cual es del sistema de enfriamiento, ya que al momento de troquelar las

77



coladas saltan por toda la maquina y de este modo se eliminarian las coladas atoradas
en la estructura de la maquina, sino que caerian en la banda transportadora que las
guia al molino. También se realizaran mejoras en el area y la estructura de la maquina
ya que las condiciones de la misma estan en deterioro, implementando la herramienta
de las 5s, mejorando asi el ambiente de trabajo.

En la fase IV se realizo el andlisis costo-beneficio implementando las propuestas
planteadas, en este andlisis se utilizaron presupuesto facilitados por contratistas y
proveedores de la empresa, cabe destacar que los mismos presupuestos tienen cierta
validez. El resultado del estudio fue que se recuperaria la inversion en unos 11 meses,
lo cual parecera mucho pero se debe tomar en cuenta que es un solo gasto y ninguna

de las propuestas generan gastos mensuales o de otro tipo.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones o sugerencias, luego del estudio realizado:

e Tomar en cuenta las propuestas planteadas previa revision, analisis y
aprobacion de parte de la gerencia.

e Estandarizar los ajustes de la valvula principal, que es aquel donde se gradua
la manga ya que estas deben estar al mismo en nivel en la misma forma y
temperatura. Debido a este ajuste se pierden algunos ciclos.

e Realizacion de procedimiento operativo estandar (POE) para cada sopladora
ya que se utiliza uno solo para todas debido a que son similares. Pero, no son iguales
en su totalidad ni en la ubicacién de sus partes y herramientas, asi que es necesario la
organizacion de un POE para las distintas sopladoras.

e Reacondicionamiento del sistema de pines de enfriamiento interno de la
botella, ya que el mismo no se encuentra en funcionamiento.

e Realizar campafias en pro del reciclaje y del buen uso del plastico,
incentivando a todo el personal que trabaja en Colgate Palmolive debido a que el
polietileno de alta densidad es un gran contaminante desde hace muchos afos atras.

e Aplicar el plan de mejoras a las otras sopladoras que trabajan con polietileno

que son la sopladora 6 y la sopladora 8.
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