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GLOSARIO

BETAS: son las manchas de un color diferente al actual en el producto que se esta
fabricando.

BOQUILLA: la boquilla es la punta de la unidad de plastificacion y provee una
conexion a prueba de derrames del barril al molde de inyeccién con una pérdida
minima de presion. La punta alinea la boquilla y el anillo de retencion.

INYECTORA: es un equipo capaz de plastificar el material polimérico y bombearlo
hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma del producto
deseado.

MANTENIMIENTO: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un
articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion
requerida.l Estas acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas y
administrativas correspondientes.

MATERIAL PLASTICO CONTAMINADO: es el polimero que es reciclado y varias
veces reprocesado

PELETIZADORA: una peletizadora es una maquina que tiene como trabajo o
actividad trasforma y/o convertir la materia prima en pellet, que son piezas mas
pequefias 0 menos esféricas de material.

PIGMENTO: es un material de diferentes colores, que revuelve con el polimero
natural y al inyectarse le da el tono deseado

PITORRO: tuvo con forma de cono que sale de la parte superior de ciertos
recipientes.

PURGA: compuesto de purga termoplastico no abrasivo, no quimico, formulado
para tener un flujo natural a través del barril de las maquinas de moldeo por
inyeccion y extrusion.



INTRODUCCION

Los paros de maquina no programados son causantes de una crénica pérdida
econOmica; esto puedo implicar defectos en los productos, fallas en las maquinas,
retrasos en los pedidos y perdida de horas para los colaboradores o personal
operativo de cualquier empresa.

Esta investigacion pretende disminuir o eliminar los paros de maquina no
programados en la empresa COLPLAST S.A.S, para ello realizaremos un analisis
detallado de cada proceso que provoca estos paros.

El principal objetivo es medir los paros de maquina no programados por fallas en el
equipo debido al material que se maneja en la empresa; de esta manera se lograra
identificar las causas de los paros de maquina y cuantificar tiempos perdidos en un
turno de trabajo; con esta informacion se podran disefiar propuestas para tener los
debidos controles en cada proceso.

Se van a analizar cada causa que provoca los paros de maquina no programados,
entre estas se encuentran:

* Los materiales que son suministrados por diferentes proveedores,
* El cambio de colores para los productos y
* Los mantenimientos correctivos.

Se establecen varios métodos para realizar un estudio detallado de las causas
mencionadas que se presentan en la planta de produccién, basandonos en las
siguientes teorias.

* Metodologia de los siete pasos para la calidad: problema, observacion, analisis,
accion, verificacion, estandarizacion y conclusion.

* Diagrama de Pareto.

» Diagrama causa — efecto.
* Diagrama de Gantt.

» Graficas de control.

* Lista de verificaciones.

* Lluvias de ideas.

* Mantenimiento correctivo.

* Como se puede evitar el mantenimiento correctivo.



Se ha dividido el desarrollo de esta investigacion en 4 etapas, en las cuales se
obtendra gran informacién para poder implementar las nuevas estrategias como las
siguientes a los procesos de la empresa COLPLAST S.A.S.

* Un sistema de control en la recepcion de materiales.

» Delimitar responsabilidades en los operarios u supervisores en los cambios de
color, utilizando la purga con un debido control y un registro adecuado de toda la
informacion.

* Realizar el mantenimiento preventivo, este permite una mayor confiabilidad en
los equipos que operan.
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1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

COLPLAST S.A.S nacio en el 2001, orientada a satisfacer las necesidades del
cliente en cuanto a la produccién y comercializacién de productos plasticos; dicha
empresa esta ubicada en el municipio de La Estrella.

La empresa maneja 4 lineas de produccion:

eLinea del hogar
elLinea de aseo
e Jugueteria

e Organizadores

El problema que enfrenta la empresa son los paros de maquina no programados,
por fallas en el equipo (taponamiento de boquillas), debido al material que manejan,
gue es suministrado en gran numero por diferentes proveedores los cuales son
reciclados y reprocesados.

El polimero remolido y de baja calidad es muy contaminado, ya que no se somete
a un proceso para mitigar la contaminacion, y asi poder seleccionarlo, ya que en
este se pueden encontrar contaminantes tales como: trozos de metal, madera,
vidrios y troncos de polimeros demasiado grandes, los cuales no permiten que se
disuelvan bien, lo cual provoca unos paros de tiempo, minimo de 15 minutos,
puesto que esto conlleva a que un mecéanico opte por bajar la boquilla y realizar una
limpieza para retirar los residuos que no dejan pasar el material interrumpiendo asi
el ciclo. Lo antes mencionado sucede numerosas veces con un minimo de 7 veces
en un turno de 8 horas, con un total de 125 minutos perdidos aproximadamente; de
esta manera estos retrasos se ven reflejados en la productividad.

CAUSAS 1 Wiaterial _ - % % _ %
_ % Material [Mantenimiento ~ | Problemas Cambiode] | TOTAL
MES contaminado _ ~ |Mantenimiento Prablemas Cambio
_ contaminado | correctivo _ de molde color TRABAJADAS
(reciclado) correctivo demolde de color
FEBRERO 4 18,8% 9,4 41% 1 3,13% B 12,5% )
MARZO 4 194% 11 44% § 3.3% 3 12,9% 213
ABRIL 425 17,7% 105 44% 15 3,13% 15 | 123% 10
TOTAL 1325 18,6% 30,4 4.3% 15 3,16% 895 | 126% mn

Tabla 1. Causas por mes de paros de maquina
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PAROS NO PROGRAMADOS POR
TURNO EN EL MES

20,0%
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B % mantenimiento correct ivo 4 1% 4. 4% 4.4%
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Grafico 1. Paros no programados por turno
PROMEDIO DE CAUSAS EN LOS
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Grafico 2. Promedio de causa de paros por 3 meses
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Uno de los principales inconvenientes que se presentan es en el area donde llegan
los materiales reciclables, ya que no se realiza una inspeccion o un control de
calidad y los polimeros son utilizados de la misma forma en que ingresan al almacén
de materias primas.

El polimero reciclado es el més utilizado en los procesos de fabricacion en la
empresa COLPLAST S.A.S, ya que son los mas economicos del mercado, pero son
los que mas problemas presentan en los sistemas productivos, ya que presenta una
alta contaminacion, lo cual ocasiona los paros de maquinas no programados, la
mala calidad de los productos, la variacion de tonos, la inconformidad con los
clientes, las devoluciones, el reproceso y el mantenimiento correctivo de las
inyectoras.

Por medio del anterior diagnostico se ha llegado a la conclusion de proponer a la
empresa COLPLAST S.A.S realizar controles e inspecciones antes de recibir el
polimero a los proveedores, destinando asi a una persona que realice este proceso,
donde vele por recibir en 6ptimas condiciones dicho material, y esta persona debera
realizar un analisis de cuanto material entra y hacerle un proceso de seleccién
utilizando un tamiz para separar los contaminantes que trae el material.

Cuando los productos son de varias piezas de un mismo color y se utilizan estos
materiales los colores no se estandarizan, ya que son materiales de diferentes
proveedores y estos manejan tonos diferentes. (Véase en laimagen 1y 2).

Figura 1. Material contaminado Figura 2. Variacion de tonos

COLPLAST S.A.S también utiliza el polimero original (puro), que es destinado para
determinados productos; es un excelente material porque es totalmente natural y
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los productos terminados salen en perfectas condiciones es decir una alta calidad;
el problema de este material es minimo puesto que puede salir contaminado, pero
esto es ocasionada

Por el mal cuidado del pigmentador, porque al trabajar con varios pigmentos de
diferentes tonos, este con tan solo caerle una bolita de pigmento de otro tono
contamina completamente el material. Lo mismo acurre cuando dejan mojar el
material al sacar el producto queda chispeado y se debe hacer un paro de maquina
minimo de 30 minutos para que el calentador de la inyectora este en Optimas
condiciones para trabajar el material y realice normalmente su ciclo.

En la empresa se puede observar que no hay una organizacion, estandarizacion, ni
homogenizacion de los materiales que se utilizan para la fabricacion de los
productos, compran el material a muchos proveedores no sabiendo cuél de ellos es
el que le trae el material con mayor problemas o mas contaminado, demostrando
asi que es uno de los problemas que provocan los paros de maquina no
programados en la empresa y como consecuencia provocando asi que se recurra a
un mantenimiento correctivo.

Se propone que al recibir el polimero reciclado, se le realice un proceso de
homogenizacion a cada tonalidad, para asi evitar que de un solo color salgan
diferentes tonos. Ejemplo: del color verde, salga verde claro oscuro e intermedio;
definir un lugar para organizarlos por tono y tener un formato donde se lleve la
informacion de cuantos bultos de material se cuentan por color.

PROPUESTA

S RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS S

FECHA PRODUCTO PROVEEDOR UMERNT | R OBSERVACIONES
{ FACTURA ) PRODUCTO PRODUCTO COMNSUMO

Tabla 2. Formato recepcion de materias primas

16



1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como disminuir los paros de maquina no programados?

17



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL:
e Medir los paros de maquina no programados por fallas de equipo
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Identificar las causas de los paros de maquina no programados.
¢ Cuantificarlos tiempos perdidos

e Disefar las propuestas para tener debidos controles y evitar estos paros de
maquina no programado por las diferentes variables

18



3. JUSTIFICACION

El logro del objetivo de este trabajo en la empresa COLPLAST S.A.S, daria como
resultado obtener un gran paso en el ambiente laboral, resaltando la organizacion y
buena homogenizacién de los materiales; dando plena tranquilidad al operario y
mucha seguridad y confianza del material que esta utilizando para hacer su debido
proceso, ya que no causara mayores inconvenientes evitando asi los paros de
maquinas no programados, ni problemas con la tonalidad del producto, y de esta
su rendimiento puede ser totalmente productivo, ya que se cuentan con menos
paros de maquina no programados y con una excelente calidad del producto.

Se notara la mejora continua del clima laboral puesto que no se veran los operarios
bajos de animo y desesperados por la mala calidad de la produccion y los escases
de producto terminado listo para salir al mercado

Mejora la estabilidad del pigmentador el cual da la certeza del material que se esta
entregando para alimentar las inyectoras ya que el grupo de trabajo de la zona de
materiales realiza el proceso de descontaminacion y es transportado a esta para
que lo pigmente del color correcto para empezar con el proceso, y no se la pasarian
en el turno corrigiendo materiales malos, evitando que los operarios separen este
porque no les trabaja bien la inyectora, y estos realizarian su trabajo de
pigmentacidén correspondiente al turno. Los mecanicos también contarian con un
gran beneficio porque su trabajo seria mejor y se efectuaria de manera organizada,
ya no sentirian grandes sobrecargas de trabajo, con tanta maquina parada por
limpieza de boquilla y pueden realizar sus tareas correspondientes cada dia y asi
cumplirian con los montajes que realizan en un dia normal de trabajo teniéndolos
listos en menos tiempo y por consiguiente la inyectora no estaria parada mas tiempo
del necesario para un montaje.

El &area administrativa se beneficiaria ya que los fletes se reducirian
considerablemente, puesto que se evitaria la devolucion de los productos por la
mala calidad y la no satisfaccion de los clientes por las inconsistencias en los
productos enviados. En el area de produccion se podria fabricar méas de lo estimado
porque en el turno serian mucho méas productivos, siempre y cuando no sucedan
fallos inesperados en las maquinas.

La maquinaria tendria un 6ptimo funcionamiento, ya no se presentaran tantos paros
inesperados, no habria la necesidad de siempre incurrir en un mantenimiento
correctivo, por consiguiente se podria implementar una cultura de mantenimiento
preventivo e incluso predictivo puesto que ya se evitaran tantas bajadas de boquillas
y limpieza de tornillo.

19



Todos los puntos antes mencionados ayudarian satisfactoriamente a la
organizacion a obtener un mejor posicionamiento en el mercado siendo mucho mas
competitivos y productivos con respecto a la competencia.

20



4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 Aspectos organizacionales. COLPLAST S.A.S Es una empresa que nacio en
el 2001, orientada en satisfacer las necesidades del cliente en cuanto a la
produccion y comercializacion de los productos plasticos

Dentro del compromiso esta en suministrar productos de calidad y con condiciones
técnicas precisas que garantiza la satisfaccion de sus necesidades y expectativas
presentes y futuras a través del mejoramiento continuo

Entre las metas esta el aplicar el portafolio de productos de manera que incremente
la participacion en los mercados actuales e incursionar en nuevas lineas de
produccion para lograr de esta manera extender y ampliar la cobertura. Para esto
se cuenta con un eficiente equipo de fabricacién y personal experimentado en los
procesos de elaboracién de los articulos de plastico

Durante estos afios en el mercado se ha venido desarrollando una labor de
crecimiento continuo, la cual esta cimentada en la calidad y el compromiso de
satisfacer las necesidades de los clientes. Es por eso que cada dia se genera al
interior de la empresa acontecimientos que garantizan la permanencia en el
mercado del plastico, y que vallan en pro de un crecimiento seguro y arménico tanto
con los clientes, proveedores, accionistas, trabajadores, la sociedad, el medio
ambiente y el estado.

Figura 3. Fachada de la empresa COLPLAST S.A.S municipio La Estrella
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COLPLAST S.A.S. cuenta con una cultura corporativa propia y que define el norte
de su planeacion estratégica, con una misién y una visiébn muy acorde a sus objeto
social.

Su Misidn esta centrada en “Producir y comercializar productos plasticos de calidad
que contribuyan en el aumento de la gestion comercial de los clientes, cumpliendo
con sus necesidades y las de la organizacion”

Y su Vision ha sido determinada como “Ser una empresa reconocida a nivel
nacional, como una alternativa para la comercializacion de productos plasticos,
siendo orientados hacia el mejoramiento continuo, la calidad y la satisfaccién de sus
necesidades, creando un ambiente armoénico de trabajo donde los colaboradores
se comprometen a dar lo mejor de si, generando oportunidades para el desarrollo
personal y el rendimiento econémico esperado”.

El mejoramiento continuo es la base de la filosofia de la organizacion. Se cuenta
con un departamento de desarrollo e investigacion con el cual se garantizara ofrecer
a los diferentes clientes mas y mejores productos para mejorar su vida.

4.1.2 Productos. En la empresa COLPLAST S.A.S actualmente se manejan 106
productos terminados, que se dividen en 4 lineas que son:
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Figura 4. Linea del hogar Figura 5.Linea aseo.
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Figura 6. Linea muebles Figura 7.linea de jugueteria
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4.1.3 Maquinaria. La maquina que se utiliza en la empresa COLPLAST S.A.S son
inyectoras de plastico; es un equipo capaz de plastificar el material polimérico y
bombearlo hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma del
producto deseado.

Figura 8. Maquina inyectora y sus partes

Cuando una inyectora requiere de un mantenimiento de manera inesperada, es
realizado por una persona del area de mantenimiento la cual, cuenta con los
conocimientos adecuados para proceder a intervenirla ya que esta prohibido que un
operario manipule la maquina en caso de que ésta presente fallas

En la Figura 8 se puede observar que la boquilla de inyeccién es muy pequefia y
cuando el material tiene algiin metal o residuos contaminantes se tapona facilmente,
por lo que hay que proceder a desmontarla para limpiarla y destaponarla, luego se
vuelve a montar se procede a calentar la boquilla para que vuelva a iniciar el
proceso. En ese momento se ocasiona un paro de tiempo no programado donde los
mecanicos realizan un mantenimiento correctivo.

24



4.1.4 Materia prima. En COLPLAST S.A. Actualmente se utiliza varios tipos de
plasticos los cuales se clasifican en:

¢ Naturales. Son los polimeros cuyos mondémeros son derivados de productos de
origen natural con ciertas caracteristicas como, por ejemplo, la celulosa, la caseina
y el caucho. (Véase en la figura 9).

e Sintéticos. Son aquellos que tienen origen en productos elaborados por el
hombre, principalmente derivados del petréleo como lo son las bolsas de polietileno.
(Véase en la figura 10)

« Poliéster (PVC). El plastico PVC nos ofrece una gran variedad de colores y
texturas, su flexibilidad y buena resistencia lo hacen recomendable para todos los
usos. (Véase en la figura 11).

e El poli estireno (PS). Es un polimero termoplastico que se obtiene de la
polimerizacion del estireno. Existen cuatro tipos principales: el PS cristal, que es
transparente, rigido y quebradizo; el poli estireno de alto impacto, resistente y
opaco, el poli estireno expandido, muy ligero y el poli estireno extorsionado, similar
al expandido pero mas denso e impermeable.(Véase en la figura 12)

e Polipropileno (PP). Es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacion del propinelo (o propano).(Véase en la Figura 13)

e Barredura. Se hace llamar barredura porque es un material reciclado de todos
los colores y tamafios y clase de material. (Véase en la figura 14)

e Baja recuperada. Se hace llamar baja recuperada por que se recicla de todo
material especialmente del corcho del aguardiente. (Véase en la figura 14)

¢ Vasija. Se hace llamar vasija porque es el material mas contaminado de todos el
gue viene con metal, carton, residuos de bolsa, etc. (Véase en la figura 15)

« Pele tizado. Es el reproceso de material remolido donde se homogeniza en su
tamafio y da una forma facil de trabajar siempre y cuando su pele tizado se bien
hecho y no tiras de material que tapona las boquillas de las inyectoras. Se manejan
dos peletizados el que se trata en la misma empresa y el que viene de diferentes
proveedores. (véase en la figura 16)
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Figura 9. Polimero natural Figura 10.Vasija

Figura 11. Remolido Figura 12. Peletizado
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Figura 13. Polipropileno Figura 14. Material sintetico
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Figura 15. Material puro Figura 16. Material traslucido
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4.1.5 Proceso. El proceso de inyeccion de termoplasticos se fundamenta en fundir
un material plastico y hacerlo fluir hacia un molde a través de una boquilla en la
maquina de inyeccion, en donde llena una cavidad que le da una forma determinada
permitiendo obtener una amplia variedad de productos.

Moldeo por

inyeccion
1

L

Pulido de pieza Pegado de Ensamble de Empaque del
etiqueta pieza producto

\ly

Producto terminado

Grafica 3. Diagrama de proceso

4.1.6. Personal. COLPLAST S.A.S cuenta con un personal capacitado para cada
area de trabajo, donde cada operario desempefia correctamente su labor
demostrando sus capacidades sea como aprendiz, o personal con experiencia,
COLPLAST S.A.S siempre busca la comodidad para sus operarios para que les dé
agrado desempefiar su labor, da incentivos para ser motivados y busquen en si su
mayor productividad.

COLPLAST S.A.S cuenta con mas de 180 operarios para los cuales lo mas
importante es el servicio al cliente entregando un producto con una excelente
calidad.

En la empresa se cuenta con un total de 3 turnos los cuales son:

Turno 1: 5:30 am a 1:30 pm.
Turno 2: 1:30 pm a 9:30 pm.
Turno 3: 9:30 pm a 5:30 am

Cada uno de los anteriores turno cuenta con un total de 19 operarios para cada
inyectora, 4 operarios en la seccién de acabados, 2 operarios para termo encogido,
2 operarios en la zona de peletizado, 1 operario encargado del remolido de
materiales para el reproceso, 1 sUper numerario, 2 operarios en el area de
pigmentacion y un patinador el cual se encarga de repartir el material y al mismo
tiempo lo pigmenta.
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4.1.7 Planta. COLPLAST S.A.S cuenta con un espacio adecuado para su planta
de produccion la cual esta dividida de la siguiente manera:

Figura 17. Inyectoras COLPLAST S.A.S

Cuenta con 19 inyectoras (véase en la imagen 19) las cueles trabajan todos los 3
turnos de manera seguida, pero solo se deja de laborar en los cambios de turno
los cuales la mayoria de veces son los dominicales.

4.1.7.1. Area de peletizado. En total se cuenta con dos peletizadoras, cada una
con su respectivo operario y un patinador el cual alimenta las maquinas que estan
trabajando con el material peletizado. Una peletizadora tiene como funciéon o
actividad trasformar y convertir la materia prima en pellet, entendiéndose este como
una pieza mas pequefia 0 menos esférica de material. (Véase en las imagenes 18,
19)

Aqui se muestra como es peletizado un material demasiado grueso, que al ponerlo
en calor va saliendo en tiras mucho mas delgadas, luego al ser pasado por la
cortadora son reducidos en trozos mas pequefios y de esta manera se hace mas
facil su uso.

29



Figura 18. Peletizadora Figura 19. Cortadora

4.1.7.2 Area de molinos. Se cuenta con dos molinos y una cortadora las cuales
son manejadas solo por un operario y este se encarga de recoger los productos que
salen defectuoso para ser transportados al area de reproceso.

4.1.7.3 Area de pigmentacion. En esta area hay 2 pigmentadoras y una secadora,
son manejadas por una persona calificada para este proceso esta cuenta con un
ayudante encargado de alimentar las inyectoras.

4.1.7.4 Area de bodega y despacho. Esta localizada en un espacio idoneo para el
almacenamiento y despacho del producto terminado de manera independiente
evitando asi que se interfiera en los procesos productivos y de fabricacion en la
planta. En este lugar se cuenta con un jefe de despacho y 15 auxiliares.

Figura 20. Bodega COLPLAST S.A.S
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4.1.8 Area funcional

Director o gerente general

Area de administracion o operaciones:

Secretaria gerente

Facturadora de despachos

Jefe de sistemas

Jefe de mantenimiento

Asistente del jefe de mantenimiento
Jefe de los mecéanicos

9 mecénicos , 3 por turno

Recursos humanos

Area de produccion:

Director de produccion

Secretaria del director de produccion
Asistente del director de produccion

3 supervisores ,1 para cada turno

Auditora

Jefe de calidad

3 supervisores de calidad , 1 para cada turno

Area de contabilidad y finanzas:

Contadora

Asistente contable
Secretaria de la contadora
Auxiliar contable

Area de mercadeo y ventas:

Jefe de mercadeo

Asistente de ventas

Disefiador de etiguetas y catalogos
Vendedoras 5 vendedoras

1 Medellin

2 Bogota

1 Cali

1 Barranquilla
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Area de bodega y despachos:

Jefe de bodega

Jefe de despachos

Asistente de jefe de despachos
12 despachadores

4.2 MARCO TEORICO

Con la aplicacién de esta metodologia; siete pasos para la calidad, se pretende
alcanzar niveles optimos de la calidad y mejorar la rentabilidad de la compafiia.
Debido a que el éxito de una compafiia se logra al poseer estandares de calidad
altos tanto para sus productos como para sus empleados; por esta razon, el control
total de la calidad debe ser aplicada a todos los niveles jerarquicos en una
organizacion.

Esto implica un proceso de mejoramiento continuo que no tiene fin. Este proceso
busca siempre la excelencia y la innovacién, que ayudara a aumentar la
competitividad, disminuir los costos, orientados siempre a satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes.

Al llevar a cabo este proceso de mejoramiento continuo, se debe tener en cuenta
que este debe ser:

* Econdmico, es decir, que debe requerir menos esfuerzo que el beneficio que
aporta

* Acumulativo, es decir, que la mejora que se haga permita conseguir posibilidades
de continuas o sucesivas mejoras y al mismo tiempo garantice el maximo
aprovechamiento del nuevo nivel de desempefio obtenido.

Por lo tanto, se considera que el mejoramiento continuo se puede lograr a través de
la implantacién de la metodologia de los siete pasos. Con esta implementacion se
quiere llegar a una calidad de disefio, que significa no solo corregir y reducir
defectos, sino también prevenirlos. Asi se podra establecer una filosofia calidad,
crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al personal y trabajar en
equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al cliente y planificar la
calidad.

Para resolver los problemas o variaciones y mejorar la calidad, es necesario basarse
en hechos reales y objetivos, ademas se necesita aplicar un conjunto de
herramientas estadisticas siguiendo un procedimiento sistematico y estandarizado
de solucion de problemas.
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4.2.1 Metodologia de los siete pasos para la calidad

4.2.1.1 De que consta esta metodologia. Segun Rodriguez (2001), el creador de
esta metodologia es Hitoshi Kume y consta de siete pasos cuyas denominaciones
son propias de dicha metodologia y que son

i. Problema

2. Observacion
3. Analisis

4. Accion

5. Verificacion

6. Estandarizacion

7. Conclusién

4.2.1.2 Para que son Uutiles las siete herramientas. Estas siete herramientas
basicas de calidad como lo afirma Feigenbaum (1983), son Utiles para:

e Recoleccion de informacion que sirve de evidencia para cuantificar el problema en
cuestion.

e Representacion gréafica de la distribucién de un conjunto de datos.

e Proporciona pistas sobre la distribucion de probabilidad del proceso de donde se
tomo la muestra.

¢ Es una herramienta muy Gtil de comunicacion visual.

4.2.1.3 Definicion y utilidad de cada una de las herramientas

eProblema: Actualmente se ven reflejados innumerables problemas, tanto grandes
como pequeiios. Disponiendo de poco personal, tiempo y dinero, se tienen que fijar
prioridades para seleccionar problemas. Se debe utilizar la mayor cantidad posible
de datos para identificar toda la cantidad de problemas. Cuando se es seleccionado
un problema entre varios como tema, debe de haber una total seguridad sobre las
razones que avalan su eleccion (Sampieri, 1991).

Algunos problemas se seleccionan de acuerdo a sus antecedentes o por la
trayectoria que han tenido en el presente. En estos casos, se deben identificar
claramente cual es el que posee mas prioridad. Aqui también se bebe usar la mayor
cantidad de datos posible.
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La enumeracion de las razones por las cuales se elige resolver un problema en
particular, no ejerce una influencia directa sobre la solucion del mismo pero es
importante en un sentido indirecto. Es necesario aclarar la importancia, si el grado
de ésta es substancial y ampliamente conocida por muchas personas, el problema
sera tratado con seriedad y tendra buenas posibilidades de ser resuelto. De lo
contrario, si hay quienes no entienden perfectamente cudn importante es un
problema, aunque éste sea de facil solucion, cuando se solicite su solucion, se
trabajara sin entusiasmo o abandonara la tarea por la mitad sin lograrse ninguna
mejora. Para evitar esto, se tendra que utilizar graficos y fotos para ilustrar
resultados y brindar explicaciones sobre el rendimiento deficiente (Drucker, 1982).

Seria légico tratar de describir los factores causales y adoptar una accion correctiva
mientras se esta aun en la etapa de determinacion del problema (tema).Los factores
causales no se definen en esta etapa sino mas tarde en el analisis. Aqui Unicamente
se expresan los resultados del problema y esto debe ser presentado correctamente
para aclarar el asunto. Luego se detalla el rendimiento inferior obtenido en la
actualidad y las ventajas de lograr mejoras. Estos pasos deben realizarse a efectos
de lograr un reconocimiento de la existencia del problema por parte del mayor
namero posible de personas.

Es importante indicar las bases sobre las que se fijaron los valores de los objetivos;
si éstos son absurdos seran inalcanzables El valor podria ser una fraccion
porcentual de 0% defectuosa pero, en la mayoria de los casos, valores como éstos
son objetivos idealistas. Es muy dificil alcanzarlos y aun asi, se podrian presentar
otros problemas. Se deberia determinar un objetivo razonable considerando la
eficiencia econdmica y las posibilidades técnicas (Drucker, 1982)

Cuando el tema incluye muchos tipos de problemas, es dividido en temas
secundarios para establecer un manejo eficiente del problema. En algunos casos
donde el todo consiste de muchas partes similares, seria mejor elegir una parte
tipica para analizarla y usarla como base para luego expandirse y abarcar el todo.
Una parte se extrae y se usa como elemento principal y la otra parte se usa como
el tema secundario.

Establecer un plazo para solucionar el problema. Generalmente, si se comprende
bien la necesidad, también quedara claro cuando se debe resolver el problema.
Independientemente de la importancia estimada del efecto un problema que
carezca de un cronograma claramente definido sera un problema con bajo nivel
prioridad.

eObservacion: Se investiga el problema desde distintos angulos y obtendra un
cabal entendimiento de todas sus caracteristicas. En esta etapa, no se debera tener
en las causas que lo provocan, simplemente se observara el problema como tal. A
primera vista, esto se asemeja al paso anterior o definicion del problema. A menudo,
la gente confunde estos pasos pero sus fines son completamente diferentes.
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El objetivo de la observacion es descubrir los factores que son las causas del
problema. La misma informacion puede utilizarse a veces para dos pasos distintos,
pero se le utiliza para diferentes propositos. Los investigadores policiales y los
detectives privados experimentados, siempre usan la misma técnica: antes de hacer
cualquier cosa, investigan a fondo el lugar del crimen. Obtienen pistas sobre cuales
basar su persecucion del criminal y gradualmente, estrecha el lazo alrededor del
sospechoso. Si el investigador no evalla fehacientemente el lugar donde cometio
el crimen antes de empezar la busqueda, no solamente dejara de hallar al culpable,
sino que puede terminar arrestando a una persona totalmente inocente. Esto
también es valido para la solucion de problemas (Kano, 1991).

Las pistas tendientes a la solucién de un problema se hallan dentro del problema
mismo. Cuando se le observa desde distintos puntos de vista se pueden descubrir
varios fenomenos en los resultados. Estos son las caracteristicas principales del
problema y constituyen las pistas para resolverlo. Si varian los resultados, también
debe haber variaciones en los factores casuales y por consiguiente, es posible
correlacionar dos tipos de variaciones. Usando la variacion en los resultados para
obtener la misma en los factores causales es por ende, la manera eficiente de
identificar el factor principal. EI mejor angulo desde el cual enfocar un problema sera
diferente segun sea el problema pero, sin importar su identidad, existen cuatro
puntos de vista importantes a partir de los cuales se debe investigar. Estos son:
Tiempo, Lugar, Tipo y Sintoma.

Independientemente de cual sea el problema, la investigacion debe realizarse
desde estas cuatro perspectivas, por lo menos. Sin embargo, esto s6lo no es
suficiente. El problema debe ser investigado, segun sus caracteristicas, desde
varios puntos de vista. Cuanto mayor sea la variacion de resultados descubiertos,
mejor.

En términos generales, la solucién del problema deberia ser con base en datos.
Toda la informacion que no se base en éstos, es decir, que provenga de la memoria
0 imaginacion, puede usarse uUnicamente como referencia. Sin embargo, la
informacion que no se puede obtener de los datos, desempefia en ocasiones, un
papel importante en la solucion de los problemas. Si fuera posible, quienes trabajan
en la investigacion deberian estar en el lugar del problema. Asi pueden observar y
obtener informacion, que no puede ser puesta en forma de datos. Este tipo de
informacion que hace las funciones de un catalizador en una reaccién quimica,
proporciona nuevas pistas durante el proceso de ponderacion del problema
(Miyauchi, 1992).

e Analisis. Este paso se divide en dos partes, la primera es establecer la hipotesis
y la segunda es verificar la misma. El fundamento de estos pasos es que en la
historia del Control de Calidad las causas se deben determinar cientificamente. En
muchos casos la causa de un problema se define ya sea mediante discusiones entre
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los involucrados en su solucidn o por la decision arbitraria de una persona (Akao,
1991).

Muchas de estas ocasiones constituyen un error y muchas de estas equivocaciones
son atribuibles a la omision de la verificacion de la hipotesis. Cuando se piensa en
las causas (las hipétesis), se discuten las razones y se analizan los datos, se
pueden ver engafiados con que estos verifican la exactitud de una hipétesis, pero
la determinacion y verificacion de las hipétesis son dos cosas diferentes y la misma
informacion no puede ser utilizada para ambas cosas. La verificacion necesita de
nuevos datos que no han sido usados para la elaboracion de la hipétesis. Se debe
planear I6gicamente la recopilacion de datos para la verificacion de las hipotesis, lo
que debe hacerse mediante procedimientos estadisticos.

Para establecer las hipétesis, el diagrama causa efecto es util. Todos los elementos
en €l son causas hipotéticas del problema y debe contener elementos que, en
definitiva, seran identificados como causas principales (Waller, 1997).

a) La expresion del efecto en el diagrama debe ser tan concreta como sea posible,
ya que si son expuestos en términos abstractos, la cantidad de elementos sera
extremadamente alta. Sin embargo, como una definicion abstracta es una
integracion de varios casos individuales, cada uno de éstos tiene causas
innecesarias. Por ejemplo, si expresamos el efecto como un tipo de defecto, las
causas en el programa seran una serie de factores que causan el defecto.

Pero si se logra que el efecto incorpore varios tipos de defectos, es necesario
recopilar muchos defectos y el contenido del diagrama ser& diversificado. Por
consiguiente, cuanto mas concreta sea la expresion de las caracteristicas, mas
efectivo sera el diagrama. Primero dibuje un diagrama de causa y efecto que tenga
suficientes elementos para incluir las opiniones de todos los involucrados en la
solucion del problema.

b) La investigacion de todas las posibles causas no seria efectiva y por lo tanto, en
este punto, debemos reducir la cantidad con base a los datos; para esto sera util la
informacion analizada bajo observacion. Los elementos que no correspondan a la
variacion de resultados, deben ser eliminados. si por ejemplo se dice, que la fraccion
defectuosa es alta por la mafiana y baja por la tarde, Si los operarios son los mismos
en ambos periodos, son excluidos del diagrama porque no concuerdan con el
resultado, pero si la maquina utilizada por la mafiana es diferente de aquella
utilizada por la tarde, se considerara a la maquinaria dado que concuerda con los
resultados. Si durante el paso observacion, se han examinado varios resultados
dispersos, se pueden eliminar a muchas de las posibles causas, se confecciona otro
diagrama de causa y efecto utilizando los elementos restantes. Cuanto mas
pequefio es el diagrama (menor niumero de elementos), mejor.

c) Todos los elementos en el diagrama revisado no tienen la misma probabilidad de
ser la causa del problema. Los elementos deben ser clasificados segun sus
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probabilidades con base en la informacion obtenida en el paso observacion y
examinados en este orden. Asi se tendrian restringidos los principales motivos de
las causas pero se debe tener presente que estos motivos son solo motivos
potenciales. A esta altura, no se podria todavia determinar que los elementos
evaluados como posibles motivos, son en realidad las causas principales del
problema, porque los datos usados son aquellos utilizados para fijarlas hipotesis y
se deberia utilizar informacion definida por un nuevo plan para establecer si estas
hip6tesis son correctas o no.

La verificacion de las hipotesis debe también basarse en datos obtenidos de
experimentos y estudios, los que deben ser obtenidos conforme a un plan
cuidadosamente establecido.

a) Verificar las hipotesis es investigar si una relacion realmente existe entre las
posibles causas y los resultados, y de ser asi, cuan grande es la relacién; es decir,
qué efecto tiene la posible causa. Hay varios métodos para expresar la fuerza de tal
relacion, ejemplo: coeficientes de correlacion analisis de variaciones y Diagrama de
Pareto para causas o simplemente, se puede marcar sobre el diagrama de causay
efecto. Se deben evitar las decisiones sobre las causas principales con base en
“votos”; puede ser un método democréatico pero su exactitud cientifica no tiene
garantia Muchas veces, un elemento ha sido seleccionado por unanimidad y luego
de una investigacion, se ha llegado a la conclusion de que no constituye una causa.
Algunas veces se implementan acciones correctivas sin andlisis de datos. Todo lo
que parece ser efectivo se pone en practica; si los resultados son buenos, se
considera que se ha solucionado el problema. El orden es exactamente inverso,
pues lo que se ha hecho es investigarla causa por la accion. Para solucionar un
problema, el procedimiento requiere mucho trabajo de “prueba y error”. Aunque el
problema se solucione y comprobemos que las acciones correctivas son efectivas
en solucionar el problema, en la mayoria de los casos no podremos averiguar cuales
son realmente las causas principales porque no existe correspondencia en la
relacion entre causas y acciones correctivas.

b) La causa principal es uno o varios elementos que ejercen mayor influencia sobre
los resultados. Una gran cantidad de elementos pueden afectar el resultado de uno
u otra forma y en mayor o menor grado, pero seria ineficaz encarar acciones
correctivas por todos los elementos, estas deberian adoptarse contra factores de
mayor causalidad y no contra aquellos que son de menor efecto. Por este motivo
debemos investigar e integrar todo tipo de informacioén, determinando cuales son
las causas principales.

c) La reproduccion intencional del defecto puede brindar evidencia de la causa; sin
embargo, esto debe hacerse cuidadosamente. Si es utilizada una unidad no
estandar de un producto, se puede originar un producto defectuoso pero, no
necesariamente, significa que la unidad no- uniforme es la causa del defecto; otros
factores pueden ser la causa. Un defecto producido intencionalmente deberia tener
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las mismas caracteristicas que el producto defectuoso, tal cual sea clara en el paso
observacion. Aunque la reproduccion intencional es método efectivo para verificar
la hipotesis, hay momentos en que esto no es factible por razones humanitarias,
sociales, préacticas (tiempo, economia). En tales casos, se beberd ser més
cuidadosos al llevar a cabo los pasos de observacion y analisis.

e Accion: Hay Dos tipos de medidas. Una es la destinada a soluciona fenébmenos
(resultados) mientras que la otra accion conduce a evitar la causa que provoca la
repeticion del resultado. Si es elaborado un producto defectuoso se repararia pero,
aun teniendo éxito en esto Ultimo, dicha reparacion no evitara que el defecto
reaparezca. La manera ideal de solucionar un problema, es evitar que éste se
reitere, y lograremos esto, adoptando acciones correctivas para eliminar tal
problema. No se deben confundir estos dos tipos de acciéon. Siempre adopte
procedimientos para eliminar las causas (Steiner, 1999).

Las medidas a menudo provocan otros problemas. Se asemejan a un tratamiento
médico que cura una enfermedad, pero produce efectos colateral es que le
provocan una dolencia. Para evitar estos efectos secundarios, la accién adoptarse
debe ser analizada y evaluada a fondo desde todos los angulos. También se deben
realizar experimentos con el método. Si se originan efectos secundarios, considere
la adopcidn de otra medida o encuentre la solucién a dichos efectos secundarios.

Un punto importante a tener en cuenta en la seleccion de las medidas es lograr la
cooperacion de todos aquellos involucrados. Una medida para despejar un factor
causal, significard cambios en la rutina laboral. Debe ser una medida con la que
todos estén de acuerdo. Si existen muchas posibles acciones correctivas, se deben
analizar las ventajas y desventajas de cada una, desde el punto de vista de las
personas involucradas. Si hubiera varias soluciones factibles que satisfagan
igualmente las condiciones técnicas y econdmicas, la decision final deberia
adoptarse sobre una base democratica.

e Verificacion: En el paso de verificacion la pregunta es ¢Hasta qué punto se ha
prevenido la repeticion? “. Los datos que se han usado para controlar la eficiencia
de las medidas son datos tomados antes y después de que las mismas hayan sido
implementadas. En este mismo paso, se ha llevado a cabo una comparacion para
determinar hasta qué grado se han reducido los defectos indeseables. El formato
usado en la misma (tablas, graficos, diagramas) debe ser el mismo para antes y
después de haber adoptado las medidas. Por ejemplo, si se usé un diagrama de
Pareto para indicar el estado antes de la implementacion de las medidas, entonces
también se debe usar un diagrama de Pareto para controlar la efectividad de dichas
acciones (Sistema Dia-LACAJONET, 1999).
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Para la direccion de la empresa, es importante intentar convertir los resultados de
las medidas a valores monetarios. Se descubrirAn muchas e importantes cosas
cuando se comparen las pérdidas antes y después de la adopcion de las medidas.
Cuando el resultado de la accion no es tan satisfactorio como se desea, se deben
revisar que las acciones planteadas han sido implementadas en un todo, de acuerdo
con la decision adoptada. Si se continla obteniendo resultados indeseables aun
después de haber tomado las medidas, se ha fracasado en la solucion del problema
y se hace necesario retornar al paso de observacion y comenzar de nuevo (Sistema
Dia-LACAJONET, 1999).

eEstandarizacion: Las acciones correctivas se deben estandarizar para evitar que
el problema se repita permanentemente. Hay dos razones principales para ello: La
primera es que, sin estos estandares, las medidas tomadas para solucionar un
problema se revertiran gradualmente a los antiguos patrones y esto conducira a una
reiteracion del problema. La segunda es que, sin normas claras, el problema
seguramente se repetird cuando el trabajo sea efectuado por personal inexperto
(empleados nuevos, recién transferidos o temporarios). La normalizacién no se
logrard por simples documentos; debe convertirse en parte integral de los
pensamientos y habitos de los obreros. Ellos necesitan educaciéon y entrenamiento
para que posean los conocimientos y la tecnologia necesarios para implementar
dichos estandares.

La estandarizacion es otra forma de expresar las seis preguntas (quién, cuando,
donde, qué, porqué, cdmo) para procedimientos de trabajo. En algunas ocasiones
con soOlo mostrar el como se obtiene un estandar y también puede ser considerado
satisfactorio si se han obtenido las respuestas a cinco de las preguntas excepto a
"cdmo". El método para ejecutar un trabajo se comprende bien sin el “por qué” pero
éste es indispensable para quién debe efectuar el trabajo. Aparte de los estandares,
hay muchos otros métodos para hacer un trabajo y obtener buenos resultados. Por
consiguiente, es muy probable que el operario vaya a usar un método no
estandarizado si no entiende el “por qué” de utilizar uno estandar. Es por eso que
se debe incluir un “por qué” es un estandar. Una vez que el personal ha entendido
el “por qué”, aplicara los estandares. La Historia del Control de Calidad es una
herramienta util para comprender el “por qué”. Por consiguiente, no se puede
separar a los estandares de la Historia de Control de Calidad que los produce.
Cuando se realiza la educacion y el entrenamiento en estandares, también se debe
estudiar la Historia del Control de Calidad

La falta de adecuada preparacién y comunicacion es una de las razones principales
de confusion cuando se implementan estandares. Su puesta en practica provoca
cambios en la forma de trabajar y da lugar a confusion originando errores triviales
y, algunas veces, se presentan problemas, especialmente en aquellos lugares en
donde se ha establecido una division de trabajo, si un sector esta trabajando de
acuerdo al nuevo método y otra area sigue usando el antiguo.
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Para lograr una adhesion a los estandares, a menudo es necesario desarrollar
educacion y entrenamiento. Si una empresa descuida estos detalles,
independientemente de cuan eficientes sean las normas, éstas no se cumpliran en
forma debida y no se podr& evitar que los problemas se reiteren.

A veces se soluciona un problema y éste reaparece mas adelante. Ello se debe
principalmente a que, al principio, se observaron las normas pero después cayeron
en el olvido. Se debe designar a una persona para que se responsabilice de
controlar la estricta adhesion a los estandares, evitando asi la repeticion de los
problemas.

e Conclusién: Practicamente nunca se soluciona un problema a la perfeccién y la
situacion ideal casi nunca existe. No es bueno pretender alcanzar la perfeccién o
continuar sobre el mismo tema mucho tiempo. Cuando se lleg6 al limite de tiempo
originalmente fijado, es importante delimitar las actividades. Aunque no se haya
logrado el objetivo, se debe hacer una lista de cuanto se ha progresado y qué es lo
gue no se ha logrado (Dean, 1991).

Programar qué hacer en el futuro con los problemas pendientes. Por ultimo, se debe
reflexionar sobre las actividades de solucién de problemas en si mismas. Esto sera
una ayuda para elevar la calidad de las proximas actividades de mejoramiento.
Siempre hay una diferencia entre la actividad realmente llevada a cabo y lo que
intelectualmente se piensa que se logré y esas brechas tienen que ser cubiertas
una por una. Esta revision se debe hacer aun cuando el problema haya sido
satisfactoriamente resuelto pero este “analisis mental” debe efectuarse con esmero
si el plazo ya esta vencido y el problema todavia no esta solucionado (Schuldt,
1998).

4.2.2 DIAGRAMAS APLICABLES

4.2.2.1 Diagrama de Pareto. Normalmente solo unos cuantos (20 por ciento) de los
muchos problemas que tiene una organizacién provoca la mayor parte del impacto
negativo de la misma (80 por ciento); el minimo de las actividades de una persona
u organizacion de trabajo (20 por ciento) producen la mayor parte de los resultados
de la misma (80 por ciento), en contraposicion, el 80 por ciento de las actividades
de una organizacién sélo producen el 20 por ciento de resultados; de las causas
gue provocan un problema, solo el 20 por ciento contribuye en un 80 por ciento al
problema, el 80 por ciento restante contribuye con el 20 por ciento (Nemoto, 1987)

Algo semejante, se puede decir de los muchos fendmenos econémicos y personales
de una empresa. Todos los anteriores son ejemplos de la ley de Pareto.

Un diagrama de Pareto se asemeja a un histograma, excepto que es una grafica de
barras de frecuencias de una variable cualitativa, no de datos cuantitativos
agrupados en clases. Las barras de la grafica, que pueden representar frecuencias
o frecuencias relativas (porcentajes) se organizan en orden descendente de

40



izquierda a derecha. Esta disposicion da como resultado la ubicacion de las
categorias mas importantes de datos, segun su frecuencia de ocurrencia, en las
posiciones iniciales de la grafica. Los diagramas de Pareto se usan en el control de
procesos para tabular las causas asociadas con variaciones de causas atribuibles
en la calidad del producto del proceso. Es comlUn que solamente unas cuantas
categorias de causas se asocien con la mayoria de los problemas de calidad, de
modo que los diagramas de Pareto permiten que tanto equipos de trabajadores
como gerentes se concentren en las areas mas importantes en las que se necesitan
acciones correctivas.

¢COmMo se aplica: Segun Pozo (1985), la técnica se aplica de preferencia, con la
intervencién de varias personas y segun los pasos siguientes:

1. Se enlistan todos los conceptos que son motivo de seleccion. Esta lista se elabora
en desorden con el apoyo de la técnica de lluvia de ideas y se puede combinar con
el apoyo del diagrama de Ishikawa.

2. Se asigna un porcentaje a cada enlistado, de tal manera que la suma de los
porcentajes asignados sume 100 por ciento. Estos porcentajes deben representar
el grado en que se asocia cada concepto a la variable a la que estan ligados todos.

Esto se puede obtener calculando el promedio de los porcentajes dados por los
participantes.

3. Se ordenan los conceptos enlistados de mayor a menor porcentaje.
4. Se suman acumulativamente los porcentajes.

5. Se seleccionan los primeros de la relacion hasta aquel para el cual el porcentaje
acumulado es aproximadamente igual al 80 por ciento.

Esta técnica se puede aplicar por parte de una sola persona o con la participacion
de varias en un grupo de trabajo. En este caso se puede utilizar con el apoyo de
otras técnicas como los corrillos, la lluvia de ideas y la de analisis de causa — efecto
o diagramas de Ishikawa. Cuando es trabajo grupal, se puede llegar a acuerdos por
consenso en cuanto a conceptos a enlistar y en cuanto a los porcentajes, se puede
hacer promediando los porcentajes dados de todos los participantes a cada
concepto, previa discusion y de acuerdo a la diferencia de porcentajes mas
significativas.

eQué resultados arrojaria: En esta practica es dificil que se manifieste con toda
claridad la ley de Pareto, por la dificultad de enumerar todos los conceptos que estan
ligados a una variable (las causas de un problema, por ejemplo) y de asignar pesos
(%) precisos a cada concepto, pero a pesar de ello, la técnica arroja resultados
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satisfactorios, porque los problemas que faltan por enlistar, seguramente son muy
poco importantes (Pinto Villatoro, 1990).

Pareto Diagram of Defects

30

* —100%

27 L 4

20+

Freq.
Cum. %

~20%

2

T T T T T
Holes Poor Mix Stains Mot Enough Torn Others
Component
Defect Category

Figura 21.Ejemplo de la grafica del diagrama de Pareto

4.2.2.2 Diagrama causa efecto. Esta técnica es un instrumento muy sencillo y util
para determinar cuales son las causas de los problemas que se presentan en una
organizaciéon. Se parte de la determinacion de los problemas mas importantes de
un area especifica. Después se toma uno por uno y se analizan en cuanto a las
causas que los producen. Este analisis se realiza con el apoyo de un instrumento
de andlisis y capacitacion de la informacion que facilita la visualizacién de lo que se
va haciendo y sobre todo, de la forma en que se relacionan los problemas y sus
diversas causas. Este instrumento es el esquema ideado por Ishikawa, denominado
“diagrama de espina de pescado” como se observa en la Figura (Pinto Villatoro,
1990).
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Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

A\ 2\
7

N\
)- Problema

Sulher aus &

Causa prncipal \

/ /
[ Material ][ Método ][ Medida

Figura 22.Ejemplo del diagrama de espina de pescado o de causa — efecto o modelo
de Ishikawa

Como se puede observar, la linea o flecha horizontal corresponde al problema que
se analiza. Sobre ella inciden las flechas que corresponden a las categorias mas
generales en que se pueden agrupar las causas o problemas como pueden ser:
mano de obra (recursos humanos), maquinaria (equipos y herramientas), métodos
(sistemas, procedimientos, técnicas), materiales (materias primas, producto
terminado), dinero (recursos financieros) y direccion. Esta es solo una clasificacion
arbitraria, pero util para clasificar las causas. Puede haber otras dependiendo del
problema, sobre cada una de estas flechas incidiran todas.

Aquellas causas directamente ligadas al problema, pero que correspondan a la
naturaleza de la flecha a la que corresponden. Por ejemplo, si se habla del recurso
humano, las flechas que incidiran podrian ser: mala seleccién de personal, mucha
rotacion, desmotivacion, falta de conocimientos teéricos, falta de actividad manual,
poca habilidad para realizar analisis de problemas y tomar decisiones (Miyauchi,
1990).

4.2.2.3 Diagrama de Gantt. Representacion grafica, mediante barras horizontales,
de un plan de trabajo o de un calendario de actividades. Herramienta de
planificacion de actividades que permite ver el desarrollo de una secuencia de
acciones a lo largo del tiempo (Venegas, 1989).

4.2.3 Graficos de control. Una grafica de control es un dispositivo estadistico
usado principalmente para el estudio y control de procesos repetitivos. El concepto
fue desarrollado por el Dr. Walter A. Stewart en 1924 *(en Inglaterra el Dr. Dudding
y W. Jennett) (Eureka, 1990).
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4.2.3.1 Para que son utiles los gréaficos de control. Sugiere que pueden ser utiles
para:

¢ Definir la meta o el estandar de un proceso
e Emplearlas como instrumento para lograr la meta
e Como un medio para juzgar si se ha logrado la meta

La base de la teoria de las gréficas es la diferenciacién de las causas de la variacion
en la calidad. Ciertas variaciones en la calidad del producto pertenecen a la
categoria de variaciones casuales.

Si en un proceso, las Unicas fuentes de variacién son las variaciones casuales,
entonces, estas, graficadas contra el tiempo se comportaran de manera aleatoria.
Si los datos no se comportan aleatoriamente, estan presentes factores asignables
(atribuibles). Estos ocasionan grandes variaciones atribuibles a causas especiales.

e Diferencias entre las maquinas

e Diferencias entre trabajadores

e Diferencias entre materiales

e Diferencias en cada uno de estos factores sobre el tiempo
e Diferencias en sus relaciones con los otros factores

Observar y analizar graficamente el comportamiento sobre el tiempo de una variable
de un producto o de un proceso, con el propdsito de distinguir en tal variable sus
variaciones debidas a causas comunes (atribuibles). Tiene una linea central. Los
limites de control son estimaciones de la amplitud de la variacién natural de la
variable.

El uso adecuado de las graficas de control facilitara la identificaciébn oportuna de
tendencias y cambios importantes en los procesos. Se han usado para detectar
anormalidades oportunamente y con esto, prevenir situaciones problematicas. Una
de las aplicaciones mas importantes consiste en evitar sobreajustes en el proceso
(Eureka, 1990).

4.2.3.2 Lista de verificaciones. En ellas se concentran todas las actividades que
deben realizarse antes, durante y después de un curso para asegurar el éxito del
mismo, con el fin de comprobar que efectivamente se hayan realizado. Comprende
al detalle el desglose de las actividades (Schultz, 1991).

También conocidas como hojas de comprobacion o de chequeo. Ayudan a recopilar

y analizar la informacion. Son un formato que facilita que una persona pueda
obtener datos en forma ordenada y de acuerdo al estandar que se requiera.
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e Aplicaciones. Algunas aplicaciones son:

e Verificacion de la distribucion del proceso de produccién (elaboracion del
histograma correspondiente).

¢ Registro de la ocurrencia de defectos.
e Verificacion de las causas de los defectos.
e Representacion de la localizacion de defectos sobre una pieza particular.

e Aseguramiento de la realizacion de actividades programadas de una cierta
operacion.

La principal ventaja de este tipo de herramienta es que facilita la localizacion y el
andlisis de informacién. Permite visualizar en una forma mas amplia la distribucion
de un proceso de produccién (Babich, 1998).

4.2.3.3 Lluvias de ideas

e¢Objetivo de la lluvia de ideas: El objetivo principal que persigue esta técnica es
propiciar el surgimiento entre la gente. Si bien esta técnica fue creada para
promover la creatividad en la basqueda de soluciones a problemas, puede ser
eficazmente empleada para que exprese creencias u opiniones acerca de qué
problemas tiene la organizacion, cuales creen que sean las causas de los
problemas, cuales creen que sean los efectos de determinadas decisiones y cual
creen gque sea el significado de determinada palabra, etc. (Rodriguez, 2001).

e A quienes se puede aplicar esta técnica: Esta técnica se aplica a pequefios
grupos de trabajo (diez o doce personas maximo). El investigador debe encabezar
el grupo y actuar como coordinador dela sesion.

Esta técnica se puede aplicar en las distintas etapas de diagndstico de necesidades,
deteccion, identificacion y determinacion de necesidades, aplicandola metodologia
participativa. Lo mismo que se puede aplicar para detectar cuales son los principales
problemas de la organizacion en donde se requiere capacitacion, como para
encontrar las causas de los problemas, las areas especificas que requieren
entrenamiento y los aspectos en que es necesario éste, determinar cuales son las
tareas propias de un puesto, qué conocimientos, habilidades y aptitudes se
requieren en este puesto y otras cuestiones similares.

eProcedimiento para aplicar esta técnica: El procedimiento para aplicar esta
técnica comprende los siguientes pasos:
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1. El investigador debe especificar el objetivo del ejercicio, la mecanica que se va a
seguir, los beneficios de la misma y alentarlos a participar y respetar los esfuerzos
de sus compairieros, asi como inducirlos a trabajar en busca del mismo objetivo.

2. El investigador plantea la pregunta o preguntas que van a ser motivo de la
investigaciéon (cada una por separado y en el momento oportuno y pide para cada
una de ellas que expresen libremente sus opiniones, 0 soluciones, propuestas,
respuestas, dependiendo del tipo de preguntas que se formulen). Para ello, debe
establecer como regla, que en la primera etapa del ejercicio todas las respuestas
son vélidas y que nadie puede objetarlas ni comentarlas.

3. Conforme se van emitiendo las respuestas, el investigador las anota en una hoja
de rota folio o pizarron para que todos las vean.

4. Cuando se haya terminado de emitir o anotar las respuestas, el investigador
conducira al grupo a eliminar las duplicadas y agruparlas en alguna estructura
l6gica.

5. El grupo hace una segunda revisiéon para eliminar todas aquellas que a primera
vista no tengan ningun sustento.

6. Se revisan y se discuten cuidadosamente aquellas que quedan, eliminado las que
se considere pertinente.

7. Si fuera necesario, se clasifican de acuerdo a su importancia en relacién a los
fines que se persiguen.

Durante el consenso y especialmente en sus Ultimas etapas, se debe buscar el
consenso del grupo para sostener o anular alguna de las respuestas, por lo que se
requiere un proceso armonioso de argumentacion y contra argumentacion, hasta
lograrlo (Rodriguez, 2003).

Entre las ventajas de la técnica se puede mencionar que es una de las mejores
formas de propiciar la creatividad, fomenta el analisis participativo de los problemas
y la busqueda y compromiso con las soluciones, propicia la participacion de distintas
personas involucradas con los problemas y las soluciones, reduce la posibilidad de
omitir aspectos importantes a considerar y motiva a la gente al mejoramiento de la
organizacién. La técnica tiene algunas desventajas como que es lenta si se requiere
aplicar a grandes grupos de personas y se requieren habilidades especiales de
liderazgo para conducir los grupos (Rodriguez, 2004).

4.2.4. Mantenimiento correctivo. Segun Santiago Garcia garrido (libro

organizacion y gestion integral de mantenimiento 2012) Es el conjunto de tareas
destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos
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y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los
mismos.

Segun Agustin Gonzales Ruiz 2006 el mantenimiento correctivo viene motivado por
dafos o averias.

Los dafios o averias pueden tener su origen en accidentes o en el deterioro de
elementos, provocados por los agentes ambientales en el lugar de trabajo o por
desgastes o desajustes debido al funcionamiento.

4.2.4.1 Como podemos evitar el mantenimiento correctivo. Para evitar el
mantenimiento correctivo se debe aplicar el mantenimiento preventivo que tiene
como objetivo evitar que se produzcan dafios o deterioros en locales, instalaciones
0 equipos a través de una comprobacion, y en su caso actuacion periddica de
determinadas zonas o elementos. Con un formato donde consta cuando se revisa
la maquina, cada cuanto y que novedades se le encuentran a la maquina para hacer
su debida correccién. Eje (véase en la figura 23).
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PROGRAMA BUENAS

sE.IQA PRACTICAS DE
MANUFACTURA BPM
7A§ FICHA TECNICA DE EQUIPOS — 1
BASCULA DE PISO FROGRAMA 1IE
SENA CENTRO MANTENIMIENTO DE
AGROPECUARIO EQUIPOS
“LA GRANJA™
g Aprobado por.
Preparado por: OLGA Ajustada por: PAULA ”
RAMIREZ LOZANO HARRISON MORENO Version: 2010

PENA | JuLic

| Este equipo tiene un facil manejo con minimo esfuerzo, su operacion es
continua y tiene una fuerza la cual hace que el tamiz se mantenga
sumergido, este consta de una aguja la cual no se tapona, por lo general la
DESCRIPCION | bomba se puede desarmar para una limpieza facil y rapida, la fijacién de la
FiSICA: aguja en el cilindro es segura y contiene un filtro en la parte inferior de la
manguera evitando que pasen particulas de la salmuera que puedan

taponar la aguja.

MODELO | NO REGISTRA
MARCA NO REGISTRA
SERIAL | NO REGISTRA FEGHA DE NO REGISTRA
| COMPRA
COD DE NO REGISTRA
INVENTARIO

| ESPECIFICACIONES TECNICAS

» Facil manejo con minimo esfuerzo.

» Operacion continda, su fuerza
mantiene el tamiz sumergido.

» La aguja no se tapona.

» La bomba se puede desarmar para
una limpieza facil y rapida.

> Fijacién segura de la aguja en el
cilindro.

» Contiene un filtro en la parte inferior
de la manguera evitando que pasen
particulas de la salmuera que puedan
taponar la aguja.

PARTES

Aguija (Inyectora de salmuera)
Bomba.

Cilindro.

Manguera.

Filtro.

apon

SENA CONOCIMIENTO V EMPRENDIMIENTO PARA TODOS LOS COLOMBIANOS
REGIONAL TOLIMA

Tabla 3. Ficha técnica o formato para realizar el mantenimiento preventivo de
maquinas o equipos.
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5. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion es cualitativa — participativa, ya que por medio de este proyecto
se quiere describir un problema, buscando proponer solucion para todos los que se
ven afectados.

Conociendo las causas mas acertadas que producen los paros de maquina no
programados mencionadas en el trabajo que son: los proveedores por el material
tan reprocesado que manejan, los cambios de color, y el mantenimiento correctivo.

Con las siguientes etapas se da a conocer coOmo se va a desarrollar las siguientes
actividades para lograr los objetivos propuestos

ETAPA 1: Identificar cual de las causas seleccionadas es la que mas afecta en el
paro de maquina no programadas; investigando cada una de las causas desde
distintos dngulos para obtener resultados de todas sus caracteristicas basandonos
en la realizacion de un diagrama de Pareto para obtener un resultado con mayor
claridad y asi identificar la causa que se debe atacar con prioridad. Eje diagrama de
Pareto

Diagrama Pareto n° reclamaciones empresa grafica

n° reclamaciones % acumulado
487 100%

387

B0%
287+ 60%
187 40%

87 {20%

0%

Figura 23. Ejemplo diagrama de Pareto

ETAPA 2: Se realizara un diagrama de Pareto analizando los distintos proveedores
gue maneja la empresa COLPLAST S.A.S, cuantas toneladas manejan de material
por cada proveedor al mes, y asi mediante este diagrama darnos cuenta cual es el
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material mas rechazado por los operarios y con el que mas tienen problemas y de
que proveedor es.

ETAPA 3: Observar dentro de la planta de produccién los constantes cambios de
color debido al tipo de empaque (surtido) de los articulos lo que genera que en un
solo turno de 8 horas puedan a ver unos 20 cambios de color, produciendo un
aumento en la cantidad de tiempo improductivo de las maquinas que por inercia
causa también tiempo improductivo al operario.

Se realizara ensayos con un material llamado Dyna-Purge® M que es un compuesto
de purga termoplastico no abrasivo, no quimico, formulado para tener un flujo
natural a través del barril de las maquinas de moldeo por inyeccion y extrusion.
Comprobando mediante una tabla del antes y el después como puede mejorar la
eficiencia y rentabilidad dentro de la planta.

ETAPA 4 : En esta cuarta etapa se conoceran cuales son las herramientas que
utilizan para evitar el mantenimiento correctivo, aplicando el preventivo, realizando
un disefio tipo ficha técnica de cada inyectora , donde aplicaria cada pieza que la
compone , cuanto de vida Util tiene cada pieza , cada cuanto se debe cambiar .Se
aplicaria también un fechador en cada ficha técnica donde indique cada cuanto se
debe hacer el mantenimiento preventivo a cada inyectora , donde se apuntarian las
mejoras y las piezas nuevas que se deben cambiar para para realiza sus
correcciones correspondientes.
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6. RESULTADOS

6.1 ETAPA 1

Mediante este grafico se podran observar las causas de los paros de maquina no
programados pertenecientes al 80% los cuales son llamados los poco vitales, y el
20% son llamados los muchos vitales

Causas / Semanales Frecuencia |% Acumuladol 80-20
Taponamiento de boquilla 46 18% 46 B80%
Problemas con el material 40 33% 86 B0%

Cambio de color 36 A7% 122 B80%
Cavidades tapadas 31 B60% 153 80%
Ensayo de material 26 70% 179 B80%

Fala de material 20 T7% 199 B0%

Mantenimiento correctivo 19 85% 218 B80%
Recalentamiento de maquina 16 91% 234 80%

Problemas de molde 14 96% 248 B80%

Falta de programa 9 100% 257 80%

Tabla 4. Plantilla para desarrollo de grafico de Pareto

PAROS DE MAQUINA NO PROGRAMADOS

100%
500 90%
80%
- 400 70%
@© 60%
jg 300 50%
3 200 40%
30%
100 20%
10%
0 . - || | | - - — — et 0%
Tapona Proble . Mante Recale
. . Cavida | Ensayo - . Falta
miento  mas Cambio Falade nimien | ntamie Proble
des de . de
de con el de . materi to nto de masde
. ) tapada materi . progra
boquill  materi = color al al correct maquin  molde ma
a al ivo a
I Frecuencia 46 40 36 31 26 20 19 16 14 9
=O=% Acumulado 18% 33% 47% 60% 70% 77% 85% 91% 96% 100%
80-20 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

Grafico 4. Diagrama de Pareto
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El objetivo del analisis de este Pareto, es poder identificar la causa, por la cual se
presenta el paro de maquinas no programados en la empresa COLPLAST S.A.S.

Como se puede observar, las tres variables mas reiterativas en el problema
mencionado son: el taponamiento de boquilla, problemas con el material y el cambio

de color.

6.2 ETAPA 2

Por medio de los siguientes cuadros se podréd analizar cuéles son las mayores
causas de los paros de maquina no programados gracias a los estudios previos que
se realizaron, Para poder alimentar las tablas con datos reales y asi sacar un
estimado de tiempo, dinero, material que se pierden en la empresa a causa de los
inconvenientes que se mencionan en dicha tabla.

LUNES [ WARTES [ woemcois |

wees | vems | wewo | oowne

(ausas | Semanales

Prablemas con el material

Cambio de color

Taponamiento de baguilla

Ensayo de material

Mantenimienta correctiva

Cavidades tapadas

ecalentamiento de maquin

Fala de material

Prablemas de molde

Falta de programa

numera de paros

Tabla 5. Causas semanales de paros maquina

52



I TOTAL TIEMPO PERDIDO EN MINUTOS dias

Turno 1 2747 2
Turno 2 41635 3
Turno 3 | 5798 5
TOTAL TIEMPO PERDIDC 15708 10

I TOTAL COSTO TIEMPO PERDIDO SEMANAL 155451

Tabla 6. Resultado tiempo perdido semanal

Segun los resultados de la anterior tabla detallada, el analisis respectivo es el
siguiente:

Comentario 1: se puede observar la causa que mayor afecta es el taponamiento
de boquilla debido al material reciclado que manejan en la empresa, ya que depende
del producto a utilizar tiene establecido un ciclo de trabajo, donde en ese tiempo se
gasta una cantidad de material, este puede traer una cantidad determinada de
objetos contaminantes.

Ejemplo:

Nombre del producto: vaso de noche

Peso del producto: 700 gr

Ciclo a trabajar: 37 seg

Cantidad de material requerido: 25000 gramos
Tipo de material: peletizado (material reciclado)

Se tiene que un bulto de material para la fabricacién del vaso de noche contiene un
total de 25.000 gramos de peletizado, de los cuales salen 36 vasos de noche, con
base en lo antes mencionados tenemos que a causa del material contaminado se
puede parar en promedio 4 veces, el proceso a causa del taponamiento de boquilla
por bulto de material.

Se recomienda aplicar la tabla de inspeccion de material en la recepcion para
extraer los objetos contaminantes y poder trabajar el material normalmente.

Comentario 2: otra causa importante es el problema con el material ya que es
reciclable y este por grueso muchas veces no pasa totalmente por el tornillo y el
producto sale escaso, también el material es contaminado con colores diferentes
por lo tanto el producto sale manchado y esto ocasiona el reproceso

Se recomienda hacer la homogenizacion del material a utilizar en el proceso de
inyeccion preseleccionandolo por tonos y asi evitar que el producto terminado salga
contaminado con otro tono distinto al requerido por el cliente.
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6.3 ETAPA 3

6.3.1 Reporte de ensayo. Ensayo realizado en COLPLAST S.A en compaiiia de
los mecénicos JAIME RIOS Y EDISON FRANCO vy el personal de DYNE — PURGE.

Fecha: 26 febrero 2014
Inyectora: 15

Diametro del tornillo:
Articulo: silla infantil

Tipo de purga: PURGA M

Se realizaron 2 cambios de color que siempre han presentado mucha pérdida de
tiempo y de material de limpieza.

CAMBIO N° 1
. Tiem. de Und. kg. De kg. De
Color cambio a. S
purga Defectuosas original PP purga
Violeta blanco 10 min 4 1 2k
CAMBIO N° 2
: tiem. de Und. kg. De kg. De
Color cambio a. S
purga Defectuosas original PP purga
AZUL
ESPECIAL | ROSADO 7 min 4 1 3k
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Figura 24. Cambio de color Figura 25 cambio de color

Figura 26. Cambio de color Figura 27. Limpieza de
tornillo

Figura 28. Ajuste de maquina Figura 29. Purga

55



Fecha: 28 marzo 2014

Inyectora: 5

Diametro del tornillo:

Articulo: patas de mesa freedom

Tipo de purga: PURGA M

Se realizd 1 cambios de color que siempre han presentado mucha pérdida de tiempo
y de material de limpieza.

CAMBIO N° 3
. Tiem. de Und. Kg. De Kg. De
Color cambio a. 3
purga Defectuosas original PP purga
Verde
limén blanco 10 min 4 1 3k

Inyectora: 16

Diametro del tornillo:

Articulo: silla Explorer

Tipo de purga: PURGA M

Serealizé 1 cambios de color que siempre han presentado mucha pérdida de tiempo
y de material de limpieza.

CAMBIO N° 4
. Tiem. de Und. Kg De Kg. De
Color cambio a. o
purga Defectuosas original PP purga
Verde
oscuro blanco 18 min 6 1 4 k

DYNA-PURGE® M

6.3.1.1 Hoja de Informacién Técnica: Dyna-Purge® M es un compuesto de purga
termoplastico no abrasivo, no quimico, formulado para tener un flujo natural a traves

del barril de las maquinas de moldeo por inyeccion y extrusion.
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Esta constituido por un termoplastico que se ablanda sin fundirse completamente,
éste afloja las resinas carbonizadas y otras impurezas en el barril y el tornillo que
son expulsadas en el compuesto de purga.

6.3.1.2. Caracteristicas y beneficios de dyna-purge® m

¢ Es excelente para cambios de color, cambios de resina, mantenimiento preventivo
de las maquinas y antes de llevar a cabo una limpieza manual.

eEs efectivo en un amplio rango de temperatura: de 177°C a 315°C (350°F a
600°C).

e Es facil de usar —no requiere ajustes en las condiciones de proceso — por tanto
se puede usar a la misma temperatura de proceso y a la misma velocidad en RPM
(revoluciones por minuto).

eNo es abrasiva, no se funde completamente pero se ablanda. Es un termoplastico
gue arrastra minuciosamente las resinas carbonizadas y degradadas, permitiendo
gue sean expulsadas del sistema.

e Seguro, no es peligroso — no quimico.

e Térmicamente estable — recomendado durante la parada y el arranque.

eBajo costo “por purga” — solo se requiere una pequefia cantidad para obtener
resultados.

¢ No requiere mezcla previa a su uso, simplemente Uselo tal cual viene empacado.
¢ Vida ilimitada de almacenamiento.

En la actualidad, Dyna-Purge® es el compuesto de purga de mayor desempefio en
el mercado. Esta linea de productos ofrece una limpieza superior y un mejor valor

econémico comparado con los métodos de purga tanto tradicionales como
comerciales.
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6.3.1.3. Condiciones de operacién sugeridas para dyna-purge® m

Rango de
Temperatura:

Tipo de resinas:

Minimo espacio libre
(Tolerancia):

Colada caliente:

Mallas u otras
restricciones al flujo:

Cantidad de purga:

INYECCION EXTRUSION
177°C-315°C 177°C-315°C
(350° F - 600° F) (350° F - 600° F)
Todas Todas
Boquilla- 0.75 mm Dado - 0.75 mm

(30 milésimas de (30 milésimas de
pulgada) pulgada)

Usar DynaPurge® P
Deben tener espacio libre

minimo de Deben ser retiradas (Para
0.75 mm (30 milésimas de no retirarlas use
pulgada) DynaPurge® SF o X

Aprox. 4.5 kilos (10 Ibs)
Aprox. 0.9 kilos (2lbs) por cada |por cada 2.5 cm de
2.5 cm de diametro (1 pulgada) | didmetro (1pulgada)
depende de la relacion L/D

La referencia utilizada en los ensayos es DYNA PURGE M, de la cual exponemos
Su precio de venta actual:

Producto COMPUESTO DE PURGA
Referencia DYNA PURGE M
Valor 50 kg en adelante Valor 25 - 50 kg Valor 0 - 25 kg
$14.500 / kg + IVA $15.225/ kg + IVA $15.950 / kg + IVA

6.3.1.4 Conclusion. Al analizar el compuesto de purga M se puede evidenciar los
grandes cambios que puede generar dentro de la planta de produccion en cuanto a
tiempo, costos y produccion se refiere, la eficiencia de este compuesto se puede
evaluar en las siguientes caracteristicas:

Productividad: limpia de primera pasada, minimizando los tiempos de parada de
maquina ya que en los ensayos se nota que no es necesario bajar boquillas para
limpiar y maximizando la productividad ya que si se compara el tiempo de
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produccion cuando se purga con material de limpieza de la empresa con el de DYNE
— PURGE se nota un aumento de tiempo de produccion de 40 a 60 min dependiendo
del cambio de color. También reduce el scrap y la perdida de resina en el purgado.

Facil de usar: viene listo para ser usado. No hay que realizar preparados ni mezclas
0 esperar para que actle, es por esto que puede ser manipulado por los operarios
y podemos tener una mayor disponibilidad de los mecéanicos para otras
necesidades.

Econdmico: Una pequefia cantidad produce una rapida y efectiva limpieza, las
pequefias tortas de la purga se pueden reutilizar hasta para 2 limpiezas mas con la
misma efectividad que el original, con los ensayos se logré demostrar que se puede
utilizar el original para los cambios mas fuertes de las maquinas grandes y el
remolido para otros cambios mas faciles

Seguro de usar: no es quimico, ni abrasivo, es un compuesto termoplastico de
purga. No causa dafio en las maquinas. La purga M contienen una fragancia que
neutraliza los malos olores asociados a la purga.

Mas eficiente: la purga M ofrecen una limpieza superior y econémica a los métodos
caseros u otros métodos de limpieza, ya que la resina virgen o material remolido no
son agentes de limpieza y no limpiara la maquina. Simplemente se deslizara sobre
la resina ya adherida dentro de la maquina, eventualmente una vez las capas de
resina se degraden se tendran problemas con residuos de carbon (puntos negros).

6.4 ETAPA 4.
Se le recomienda a la empresa COLPLAST S.A.S diligenciar el siguiente formato
de mantenimiento preventivo, para asi mitigar y disminuir en su minima expresion

los paros de maquinaria no programados por motivos de mantenimiento correctivo
para llegar crear una cultura de mantenimiento autbnomo en sus colaboradores.
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FORMATO DE MATEMIMIENTO FREVEMTIVD

Humero de inyector]

Modelo |

Fecha de revicion|

Revisado por |

TIEMFO DE ELAEORACIOR
ITEM ACTIVIDAD FREVISADO | DIARIA [EEMAMNSLIMERNSLLAL
1 obzervar ruidos extrafios con el generadar en movimiento #
2 inspeccionar la ventilacion [Flujo de aire] i
3 werificar resistencia de aislamiento i
4 werificar y reapretar los tarnillos y terminales de conexidn i
5 werificar niveles de wibracion y sonido %
E inspeccionar los rodamientos i
T inspeccionar las conexiones del regulador de kensian %
i limpiar &l requlador internamente y externaments i
g inspecionar el funcionamiento y conetiones de los accesorios | u
resistencia de calentamiento, detectores de kemperatura |
10 |inspecionar los diodos retificadores #
il lubricar los rodamientos i
12 | cambiar los rodamientos i
13 |rewizion completa del generadar H
OBESERYACIOMNES

Figura 30. Formato mantenimiento preventivo
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7. CONCLUSIONES

El presente trabajo de grado nos ha permitido concluir que existen procedimientos
para mantener un buen control interno, pero esta claro que su aplicacion no
garantiza un nivel maximo de eficiencia y eficacia para un sistema de control en el
area de materiales, en el area de mantenimiento y en los cambios de color. Es
necesaria la colaboracion y el trabajo conjunto de todas las personas relacionadas
a las actividades que realizan en la empresa COLPLAS S.A.S. para lograr este
objetivo.

Un sistema de control en la recepcién de materiales no garantiza el cumplimiento
de los objetivos de una organizacion, ya que solo brinda una seguridad razonable;
Incluso se puede presentar error humano por malos entendidos, descuidos o fatiga.
Pero se puede dar una organizacion y estandarizacién de la materia prima la cual
entra de diferentes proveedores para asi darle un buen uso, al realizarse dicho
control, se debe hacer un analisis realizando una retroalimentacion continua para
encontrar posibles fallas y controlarlas lo mas rapido posible y asi evitar problemas
de mayor magnitud.

Creemos que al delimitar responsabilidades en los operarios o supervisores en los
cambios de color, utilizando la purga con un debido control y un registro adecuado
de toda la informacion de cada cambio de color en un turno se logra que el personal
sepa porque hace las cosas, ayudan a desempenfiar cada actividad con mucha mas
confianza contribuyendo a la mejora y el orden en la empresa COLPLAS S.A.S.

El mantenimiento preventivo ademas de los beneficios que ofrece, ha generado un
cambio en muchas empresas permitiendo una mayor confiabilidad en los equipos
gue operan en excelentes condiciones de seguridad. Ya que conocen su estado y
sus correcto de funcionamiento aunque es muy probable que se originen algunas
fallas al momento de la ejecucion.

El proyecto que realizamos ha contribuido de manera muy importante para
identificar y resaltar los puntos criticos que hay que cubrir y considerar una
implementacion exitosa en los paros de maquina no programados, nos deja muchas
ensefanzas importantes de las cuales se puede reflexionar y muchas otras las ha
reforzado con puntos angulares para llevar a cabo una buena implementacién.

Con la experiencia adquirida podemos decir que siempre es mucho mejor llevar a
cabo un analisis de las distintas posibilidades para reducir el riesgo de que las cosas
no salgan de la manera que se desea y asi se proporcionan las probabilidades de
tener éxito.
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8. RECOMENDACIONES
Como recomendaciones se sugiere a la empresa COLPLAST S.A.S. lo siguiente:

Ademas de tener un buen control en la recepcion de materiales, se debe recibir e
inspeccionar el material, verificar las cantidades con la orden de compra, preparar
informes cuando hay escasez de material para evitar paros, preparar una guia de
recepcion para hacer una buena distribucién de los diferentes colores, proceder con
un sistema de seguridad consistente en identificar a los distintos responsables por
cada turno.

Desarrollar una funcion de mantenimiento en forma costo eficaz, y medir su
desempefio en base a los costos totales de la empresa y su efecto directo en las
ganancias.

Armonizar y adoptar medidas para que las labores de mantenimiento puedan
realizarse con una afectacion minima de las operaciones, afiadiendo valor a esta
actividad y cumpliendo con el objetivo trazado.

Considerar el uso de equipos o sistemas operativos criticos redundantes.

Aunque esto implica una duplicacién de activos fijos, mantiene un alto nivel de
confiabilidad del sistema.

Planificar y reducir los tiempos de mantenimiento, y por ende maximizar la
disponibilidad productiva de la planta.

Analizar con un sistema de programacion la ruta critica del proyecto, identificando
las tareas cuyos tiempos inciden directamente en el tiempo total del cierre
programado.

Buscar informacion, alternativas creativas que reduzcan el tiempo del cierre
programado a su minima expresion.

Hacer los trabajos de mantenimiento que consumen mucho tiempo, si es posible,
fuera del cierre programado.

Una forma seria contar con uno o varios equipos de repuesto, que permitan quitar
y poner. Luego del cierre programado, prevea el mantenimiento al equipo removido
y lo tenga preparado en caso de necesidad.

Analizar cada uno de los trabajos de mantenimiento para ver qué dificultades se
confrontan. Si amerita, proveer accesos adicionales, mejorar las instalaciones para
trabajar mas réapido y mejor, para que puedan trabajar varias cuadrillas
simultdneamente, o para no requerir la utilizacion de gruas o equipos pesados.
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Realizar pre-inspecciones durante cierres parciales cortos o durante cierres no
programados, y recolectar informacion en cuanto a equipos 0 componentes
levemente averiados que eventualmente requeriran mantenimiento o reemplazo.

Usar esta informacion para su ventaja, y planificar mejor los mantenimientos
programados, de tal forma que las compras de refacciones y la apropiada
asignacion de recursos se haga con la debida anticipacion, evitando demoras y
posposiciones indeseables.

Utilizar las herramientas del Mantenimiento Predictivo, y estar preparado para
realizar reemplazos y mantenimientos menores durante cualquier cierre no
programado, evitando de esta manera fallas imprevistas que pueden resultar
costosas y parar la produccion en el momento menos adecuado.

Tomar un tiempo critico para pensar y analizar, para planificar mejoras, y para
trabajar mejor.

En la busqueda de soluciones permanentes a problemas eternos, analizar las
causas raiz, investigar los modos probables de falla, redisefiar e implementar
mejoras para evitar esos modos de falla.

Luego de cada mantenimiento programado, realizar una reunidn de autocritica para
examinar qué cosas se pudieron haber hecho mejor y tomar muy en cuenta las
recomendaciones que se generen en futuros mantenimientos.

Planificar y disefiar con la funcion y el proceso del mantenimiento en mente,
procurando mejorar este.

Cuando sea posible, emplear materiales y equipos mas duraderos o con valor
agregado, teniendo siempre presente el factor econémico, y la rentabilidad de la
inversion.

Justificar toda inversion adicional en base a la reduccion en costos de
mantenimiento y una mayor confiabilidad o disponibilidad del equipo de produccion.
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