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RESUMEN

La presente tesis es un proyecto realizado en una de las principales
industrias plasticas del pais, localizada al norte de la provincia del Guayas,
en el Cantén Duran, es parte de una compania transnacional (desde 1991)
lider en la fabricacién de tuberias de PVC destinadas para la conducciéon de

agua e instalaciones eléctricas.

La tendencia en aumento del desperdicio de materia prima (PVC) que se
genera en la planta de produccion, por multiples causas que muchas veces
no son analizadas por el personal de planta, motivd a la gerencia de
produccion a emprender un programa de mejoramiento continuo en el
proceso de inyeccion de PVC, por ser la seccion de produccion donde se

genera el mas alto desperdicio de materia prima.

Por lo tanto los objetivos que se plantea la gerencia de produccion y que son
asumidos por la presente tesis, son desarrollar un sistema que logre reducir
el desperdicio de materia prima de forma gradual y constante; que en la
planta de inyeccion obtener mejoras en los procesos de produccion sea una
accion continua, y que tenga como base el compromiso de todos. La

conformacién de un comité de calidad necesita la participacion positiva del



personal que lo conforma y es la via seleccionada para lograr nuestros

objetivos.

La metodologia que se sigue es determinar las oportunidades de mejora,
analisis costo - beneficio de dichas oportunidades, implementar mejoras y

evaluar las mejoras implementadas.

La mejora continua aplicada en esta industria estd basada en realizar
cambios necesarios donde se detecten oportunidades de mejora en el
proceso de produccién. Los cambios realizados evidencian mejoras
inmediatas por lo que realizar su continuidad es la manera de establecer,
dicho cambio, como parte del proceso de produccién y como un habito

laboral positivo en el personal de planta.

Los resultados esperados en este proyecto son reducir el desperdicio de
materia prima generado en la planta de produccién hasta el 1.60%; asi como

los tiempos de para en las maquinas para aumentar la eficiencia.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La compafia donde se realizo esta tesis esta localizada al norte de la
provincia del Guayas, en el Cantén Duran, es una importante
industria plastica transnacional lider en la fabricacidon de tuberias de
PVC destinadas para la conduccion de agua potable, aguas servidas
e instalaciones eléctricas, requeridas en la industria de la

construccion.

Creada el 12 de mayo de 1958 se establecié en Guayaquil con el
proposito de satisfacer la demanda de los productores de banano por
peliculas de polietiieno. En 1972, es registrada la marca
“‘PLASTIGAMA” para distinguir todos sus productos y se induce el

lema comercial “Vive el Futuro”.
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En 1991 Plastigama S.A. fue adquirida por el grupo Suizo Amanco
que operaba en el Ecuador en la fabrica de tuberias Eterplast S.A.

La planta de produccion cuenta con 4 procesos de produccion:

Inyeccidn.- Se dedica a la fabricacién de accesorios tipo sanitario,
los cuales estan clasificados en:

o Accesorios PVC desagle que son de color crema.

o Accesorios PVC presion son de color plomo.

° Accesorios Polipropileno que son de color rojo.

Extrusién.- Fabrican tuberias PVC para la diversidad de usos.

Rotomoldeo.- Fabrican tanques con diferentes modelos vy

capacidades.

Accesorios Ensamblados.- Es una area donde se ensamblan

accesorios de acuerdo a las necesidades requeridas por el cliente.

1.2 Justificaciones

La Gerencia de produccion determind que el tema de la presente tesis
sea realizada en el area de inyeccion por la necesidad de reducir sus
niveles de desperdicios y tiempos de paros de las maquinas y por ser
un area en pleno crecimiento dentro de la compania. EIl personal
calificado de diferentes departamentos que labora en esta seccién sera

un punto favorable para la conformacion de un comité de calidad con la
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finalidad de obtener mas informacion en cada analisis de problemas e

implementar acciones inmediatas.

El tema de la presente tesis es importante para la compania donde se
realizd6 este proyecto, porque no cuenta con la cultura de la mejora
continua en sus procesos de produccion, las causas de generacion de
desperdicio y tiempos de para en las maquinas necesitan ser
analizados y corregidos por el personal de planta. De esta forma se
logra involucrar al personal de planta en la busqueda de oportunidades

de mejora en el proceso de produccion.

Objetivos

Los objetivos de la tesis son generales y especificos:

Objetivos Generales

e Reducir los desperdicios de materia prima hasta el 1.60% vy el
tiempo de maquina parada generado por fallas en el proceso de
inyeccion de PVC, que impacta a los indices de produccion y
fomentar una comunicacion directa y efectiva entre operadores,
mecanicos, eléctricos, etc., que laboran en planta para detectar las

causas de generacion de desperdicio y paradas.
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Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de la tesis son:

Seleccionar el area donde se detecte el problema de desperdicio
y tiempos de paras de las maquinas, en mayor porcentaje.
Levantar informacion sobre Ila situacion inicial del area
seleccionada, tales como produccion, desperdicio, eficiencia,
etc.

Analizar los datos obtenidos de los reportes de produccion, lluvia
de ideas que genere el comité de calidad conformado, etc. y
localizar o detectar causantes del problema.

Tomar acciones correctivas a los principales problemas
detectados en el presente analisis.

Controlar y evaluar las acciones implementadas en planta para

determinar su eficacia.

1.4 Metodologia

Para explicar la metodologia utilizada en el desarrollo de la tesis se

realizo el siguiente diagrama de flujo:



INICIO

\ 4

Planteamiento del problema

\ 4

Levantamiento de informacion
historica de las areas de produccion

\ 4

Comparacion de datos entre areas

\ 4

Seleccion de area de produccion a
analizar

A 4

Conformacioén del comité de calidad
y su plan de trabajo.

16



Analisis de Pareto sobre el
desperdicio y Tiempos de Para.

¢La oportunidad de
mejora pertenece al
80% del problema?

17

No contintia en
analisis (segun
teorema de Pareto)

Determinacion de las causas
raices

Especificacion de las
oportunidades de mejora

A 4

Analisis Costo-Beneficio de las
oportunidades de mejora
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Implementacién de Mejoras

A 4

Evaluacion de las mejoras
implementadas

FIN

GRAFICO 1.1 DIAGRAMA DE FLUJO METODOLOGIA DE LA TESIS
1.5 Estructura
A continuacion se realiza una breve descripcion de cada capitulo de la

presente tesis.

Capitulo 1

En este capitulo se describe la actividad de la empresa donde se realizo
la tesis y datos sobre su origen. Cuales son los procesos de produccion
que tiene en la planta, y que tipo de productos realiza. También se
definen los objetivos generales y especificos planteados en la tesis y la

metodologia que se empleara para desarrollarla.
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Capitulo 2

El marco tedrico en el que se sustenta la tesis esta desarrollado en este
capitulo tales como: el Gemba Kaizen, Herramientas estadisticas, e
informacion concedida por la empresa donde se implemento la tesis,
como funciones de los equipos en el proceso de inyeccion y algunos

productos que se fabrican en la seccién

Capitulo 3

En este capitulo se describe la situacién Actual de la empresa referente
al proceso de Inyeccién de PVC durante el periodo: Septiembre a
Diciembre del 2004. Para lo cual se recoge la informacién mensual
actual del proceso de inyeccidén y se analiza sus datos con la ayuda de
diagramas de flujo, las herramientas estadisticas como diagramas de

Pareto, histogramas, etc.

Capitulo 4

En este capitulo se detallan los analisis realizados al proceso de
inyeccion de plasticos utilizando las herramientas descritas en el
segundo capitulo, tomando como informacién los reportes de
produccion diarios generados en planta durante el periodo que se
desarrollo la tesis, asi como las mejoras implementadas y los resultados

obtenidos.
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Capitulo 5

El capitulo final detalla cuales fueron las conclusiones obtenidas al
concluir la presente tesis, describe los resultados logrados con respecto
a los objetivos que se plantearon en el primer capitulo. También se
realiza sugerencias o recomendaciones que pueden tomarse en la

implementacion de futuros proyectos.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Herramientas Estadisticas

El uso de métodos estadisticos, incluyendo los mas refinados, ha
incluido raices profundas en el Japén, mas no por ello debemos
olvidar la utilidad de las siete herramientas sencillas; la persona

qgue no las domine no puede aspirar a utilizar las mas refinadas.

El progreso en cuanto a productividad no puede separarse del
empleo de los métodos estadisticos. Por medio de éstos se
mejora el nivel de calidad, se aumenta la confiabilidad y se bajan
los costos. La clave es el pertinaz empleo del analisis de procesos
y del analisis de calidad, durante un largo periodo de tiempo.
Ishikawa ha dividido los métodos estadisticos en tres categorias

por nivel de dificultad:

Métodos Estadisticos Elementales (Las Siete Herramientas)

Diagrama de Causa y Efecto
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Diagramas de Pareto
Histogramas
Estratificacion

Planillas de Inspeccién
Diagrama de dispersion

Graficas de Control

Métodos Estadisticos Intermedios

Teoria de muestreo

Inspeccién estadistica por muestreo

Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadisticas
Métodos de utilizacién de pruebas sensoriales

Métodos de disenar experimentos

Métodos Estadisticos Avanzados (Con Computadora)

Métodos avanzados de disefiar experimentos
Analisis de multivariables.

Diversos métodos de investigacion de operaciones

Las Siete Herramientas Basicas Del Control De Calidad

La calidad del producto fabricado estd determinada por sus

caracteristicas de calidad, es decir, por sus propiedades fisicas,
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quimicas, mecanicas, estéticas, durabilidad, funcionamiento, etc.
que en conjunto determinan el aspecto y el comportamiento del
mismo. El cliente quedara satisfecho con el producto si esas
caracteristicas se ajustan a lo que esperaba, es decir, a sus

expectativas previas.

Por lo general, existen algunas caracteristicas que son criticas
para establecer la calidad del producto. Normalmente se realizan
mediciones de estas caracteristicas y se obtienen datos
numeéricos. Si se mide cualquier caracteristica de calidad de un
producto, se observara que los valores numéricos presentan una
fluctuacion o variabilidad entre las distintas unidades del producto

fabricado.

El valor de una caracteristica de calidad es un resultado que
depende de una combinacion de variables y factores que

condicionan el proceso productivo.

La variabilidad o fluctuacion de las mediciones es una
consecuencia de la fluctuacién de todos los factores y variables

que afectan el proceso.

El analisis de los datos medidos permite obtener informacion sobre

la calidad del producto, estudiar y corregir el funcionamiento del
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proceso y aceptar o rechazar lotes de producto. En todos estos
casos es necesario tomar decisiones y estas decisiones dependen
del analisis de los datos. Como hemos visto, los valores numéricos
presentan una fluctuacién aleatoria y por lo tanto para analizarlos
es necesario recurrir a técnicas estadisticas que permitan
visualizar y tener en cuenta la variabilidad a la hora de tomar las

decisiones.

2.1.1 Diagramas Causa - Efecto

Un diagrama de Causa y Efecto es la representacion de varios
elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un
problema (efecto). Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru
Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama Ishikawa
o Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de
un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos vy

situaciones, y para desarrollar un plan de recoleccion de datos.

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las
posibles causas de un problema especifico. La naturaleza grafica del
diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de

informacion sobre el problema y determinar exactamente las posibles
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causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas

principales.

El Diagrama de Causa y Efecto se debe utilizar cuando se pueda

contestar “si” a una o a las dos preguntas siguientes:

1. ¢Es necesario identificar las causas principales de un problema?

2. ¢Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Con frecuencia, las personas vinculadas de cerca al problema que es
objeto de estudio se han formado opiniones sobre cuales son las
causas del problema. Estas opiniones pueden estar en conflicto o
fallar al expresar las causas principales. El uso de un Diagrama de
Causa y Efecto hace posible reunir todas estas ideas para su estudio

desde diferentes puntos de vista.

+ El desarrollo y uso de Diagramas de Causa y Efecto son mas
efectivos después de que el proceso ha sido descrito y el problema
esté bien definido.

¢+ Los Diagramas de Causa y Efecto también pueden ser utilizados
para otros propositos diferentes al analisis de la causa principal. El
formato de la herramienta se presta para la planeacion.

+ ElI Diagrama de Causa y Efecto no ofrece una respuesta a una

pregunta, como lo hacen otras herramientas. Herramientas como el



26

analisis de Pareto, diagramas de dispersion e histogramas pueden
ser utilizadas para analizar datos estadisticamente. En el momento
de generar el diagrama de Causa y Efecto, normalmente se ignora
si estas causas son o no responsables de los efectos. Por otra
parte, un diagrama de Causa y Efecto bien preparado es un
vehiculo para ayudar a los equipos a tener una concepcion comun
de un problema complejo, con todos sus elementos y relaciones

claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido.

Los pasos para realizar el diagrama causa — efecto son:

Identificar el problema. El problema (el efecto generalmente esta en la
forma de una caracteristica de calidad) es algo que queremos mejorar
o controlar.

Registrar la frase que resume el problema. Escribir el problema
identificado en la parte extrema derecha del papel (cabeza del
pescado) y dejar espacio para el resto del diagrama hacia la izquierda.
Dibujar y marcar las espinas principales. Las espinas principales
representan el INPUT principal, categorias de recursos o factores
causales.

Realizar una lluvia de ideas de las causas del problema. Este es el

paso mas importante en la construccion de un Diagrama de Causa y
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Efecto. Las ideas generadas en este paso guiaran la seleccion de las
causas de raiz.

¢ Identificar los candidatos para la “causa mas probable”. Las causas
seleccionadas por el equipo son opiniones y deben ser verificadas con
mas datos. Todas las causas en el diagrama no necesariamente estan
relacionadas de cerca con el problema; el equipo debera reducir su
analisis a las causas mas probables.

e Cuando las ideas ya no puedan ser identificadas, se debera analizar
mas a fondo el Diagrama para identificar métodos adicionales para la

recoleccion de datos.

Personas Equipo

/Termostato roto

Pobre capacidad de lectura /
Cocina Falla del horno

;‘e‘:zyuona No puede entender recetas \
Valvula de

B 1idi
Medidor arrers del iioms temperatura errada

mal —p

instalado

La torta se

quema en el
horno

Medio

Mezcla sin revolver
Pre-calentado

por mucho
tiempo

Recipiente equivocado

Error en el libro de cocina
Horno sin enfriarse del uso
anterior a mayor temperatura Instrucciones confusas

Métodos Materiales

GRAFICO 2.1|: DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
LA TORTA SE QUEMA EN EL HORNO
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2.1.2 Diagrama De Pareto

A principios del siglo XX, Vilfredo Pareto (1848-1923), un economista
italiano, realizdé un estudio sobre la riqueza y la pobreza. Descubri
que el 20% de las personas controlaba el 80% de la riqueza en ltalia.
Pareto observé muchas otras distribuciones similares en su estudio. A
principios de los afos 50, el Dr. Joseph Juran descubrié la evidencia
para la regla de “80-20” en una gran variedad de situaciones. En
particular, el fendmeno parecia existir sin excepcion en problemas
relacionados con la calidad. Una expresién comun de la regla 80/20 es
que “el ochenta por ciento de nuestro negocio proviene del 20% de

nuestros clientes.”

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los
“pocos vitales” de los “muchos ftriviales”. Una Grafica Pareto es
utilizada para separar graficamente los aspectos significativos de un
problema desde los triviales de manera que un equipo sepa donde
dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas
significativos (las barras mas largas en una Grafica Pareto) servira
mas para una mejora general que reducir los mas pequefos. Con
frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el resto de
los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los

problemas.
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El diagrama de Pareto se utiliza en las siguientes situaciones:

e Al identificar un producto o servicio para el analisis para mejorar
calidad.

e Cuando existe la necesidad de llamar la atencion a los problemas o
causas de una forma sistematica.

e Al identificar oportunidades para mejorar.

e Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (ej.: por producto,
segmento del mercado, area geografica, etc.)

e Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la
prioridad de las soluciones.

e Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso
(antes y después).

e Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

e Cuando el rango de cada categoria es importante.

Pareto es una herramienta de analisis de datos ampliamente utilizada y
es por lo tanto util en la determinacion de la causa principal durante un
esfuerzo de resolucion de problemas. Este permite ver cuales son los
problemas mas grandes, permitiéendoles a los grupos establecer
prioridades. En casos tipicos, los pocos (pasos, servicios, items,
problemas, causas) son responsables por la mayor parte del impacto

negativo sobre la calidad. Si enfocamos nuestra atencién en estos
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pocos vitales, podemos obtener la mayor ganancia potencial de

nuestros esfuerzos por mejorar la calidad.

Un equipo puede utilizar la Grafica Pareto para varios propdsitos
durante un proyecto para lograr mejoras:

e Para analizar las causas

e Para estudiar los resultados

e Para planear una mejoria continua

Las Graficas Pareto son especialmente valiosas como fotos de “antes y
después” para demostrar qué progreso se ha logrado. Como tal, la

Grafica Pareto es una herramienta de analisis sencilla pero poderosa.

Los pasos para la elaboracion de diagrama de Pareto son:

e Seleccionar categorias légicas para el tépico de analisis identificado
(incluir el periodo de tiempo).

e Reunir datos (ej. una hoja de revisién puede utilizarse para reunir los
datos requeridos).

e Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.

e Totalizar los datos para todas las categorias.

e Computarizar el porcentaje del total que cada categoria representa.

e Trazar los ejes horizontales y verticales en papel para graficas.
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Trazar la escala de los ejes verticales izquierdos para frecuencia (de
cero al total segun se calculé arriba).

De izquierda a derecha, trazar una barra para cada categoria en orden
descendiente. La “otra” categoria siempre sera la ultima sin importar
su valor.

Trazar la linea del porcentaje acumulativo que muestre la porcion del

total que cada categoria de problemas represente.

En el eje vertical derecho, opuesto a los datos brutos en el eje vertical
izquierdo, registrar el 100% al frente del numero total y el 50% en el

punto medio. Llenar los porcentajes restantes llevados a escala.

e Trazar la linea de porcentaje acumulativo.
Iniciando con la categoria mas alta, colocar un punto en la esquina

superior derecha de la barra.

Sumar el total de la siguiente categoria al primero y colocar un punto
encima de la barra mostrando el porcentaje acumulativo. Conectar
los puntos y registrar los totales restantes acumulativos hasta que se
llegue al 100%.

Dar un titulo a la grafica, agregar la fecha(s) cuando se reunio la
informacion y la fuente de los datos.

Analizar la Grafica para determinar los “pocos vitales”.
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2.1.3 Histogramas

Es una grafica de la distribucién de un conjunto de medidas. Un
Histograma es un tipo especial de grafica de barras que despliega la
variabilidad dentro de un proceso. Un Histograma toma datos variables
(tales como alturas, pesos, densidades, tiempo, temperaturas, etc.) y
despliega su distribucion. Los patrones inusuales o sospechosos
pueden indicar que un proceso necesita investigacion para determinar

su grado de estabilidad.

Los Histogramas se utilizan cuando se quiere comprender mejor el
sistema, especificamente al:

e Hacer seguimiento del desempeio actual del proceso

e Seleccionar el siguiente producto o servicio a mejorar

e Probary evaluar las revisiones de procesos para mejorar

¢ Necesitar obtener una revision rapida de la variabilidad dentro de

un proceso

Desde un sistema estable, se pueden hacer predicciones sobre el
desempeno futuro del sistema. Un equipo para efectuar mejoras utiliza
un Histograma para evaluar la situacion actual del sistema y para
estudiar resultados. La forma del Histograma y la informaciéon de
estadisticas le ayudan al equipo a saber como mejorar el sistema.

Después de que una accion por mejorar es tomada, el equipo continua
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recogiendo datos y haciendo Histogramas para ver si la teoria ha

funcionado.

Los pasos para la elaboracion de Histogramas son:

o Después de la recoleccidon de datos, contar el numero de puntos de
datos (n) en su muestra.

e Determinar el rango, R, para todo el conjunto de datos al restar el

valor menor de los datos del mayor.

R = mayor valor - menor valor

TABLA 1

EJEMPLO DE MEDICIONES

ProductoSenicio Customer Call Center vaooaso Tiempo de espera del Clente| Limite de Especficacion ~ 45.0-50.4
Nombre del Usuano Carole | Ubicacion San Antonio, TX] Dispositivo de Medicion Computadora | Unidad de Medcion Segundos|
mlA SN
HORA 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 | 10:00|10:30 | 11:00} 11:30 | 12:00| 12:30| 1:30 | 2:00 | 2:30 | 3:30 | 4:00 | 4:30 | 5:00 | 5:30 | 6:00 | 6:30 | 7:00
11453 | 452 | 460 | 450 | 450 | 46.0 | 450 | 460 | 450 | 445 | 443 | 450 | 443 | 452 | 455 | 455 | 450 | 455 | 457 | 450 | 455 | 46.0 | 46.0
gg 21450 [ 448 | 463 [ 452 | 453 | 462 | 450 | 445 | 453 | 462 | 450 | 443 | 445 | 450 | 458 | 453 | 455 | 452 | 455|459 452445 ] 457
'§8 3] 442 | A50 | 465 | 445 | 455 | 450 | A55 | 445 | 455 | 465 | 450 | 450 | 440 | 455 | 455 | 450 | 453 | 445 | 452 | 448 | 457 | 450 | 460
E%g 4] 450 | 453 | 452 | 447 | 450 | 458 | 46.0 | 450 | 455 | 46.0 | 453 | 448 | 460 | 448 | 445 | 445 | 460 | 448 | 450 | 455 | 455 | 45.7 | 453
5] 445|450 | 450 | 450 | 46.0 | 456 | 458 | 452 | 450 | 458 | 450 | 450 | 452 | 445 | 450 | 450 | 458 | 450 | 458 | 446 | 450 | 455 | 455
SUMA 224.0]225.3] 229 [224.4]2269(228.6]227.3)2252|226.3]229.0]224.6]224.1]224.0 |225.0|226.6]226.3|227.6|225.0 | 225.0]225.8|226.9]226.7 | 2285
PROM 44.90]45.06 [45.90 |44.98 14536 |45.7245.46 [45.04 |45.26 | 45.80 |44.92 | 44,92 |44 90 |45.00 | 45.32 4526 | 45.52 |45.00 [45.40|46.16 [45.38[45.34 | 46.70
l;ANGO 11 0.5 15 07 1.0 12 ] 10 1.5 05 ] 20 10 ] 07 20 1.0 10 | 05 1.0 1.0 07 13 ] 07 1.5 0.7

NOTAS




35

e Determinar el numero de intervalos, denotados como K. Ultilizar
esta pauta:
TABLA 2

METODO DE INTERVALOS

Puntos de
Intervalos
Datos
30-50 5-7
51-100 6-10
101-250 7-12
Mas de 250 10-20

Esta grafica es un método practico unicamente. Esta determinara el
numero de barras que el Histograma tendra a lo largo de su eje
horizontal.

e Determinar la extension del intervalo, W. La férmula es sencilla: W
= R + K. Es util y apropiada para aproximar W al numero entero
mas cercano.

e Construir los intervalos determinando el limite del intervalo, o los
puntos finales. Tomar la medida individual mas pequena en el
conjunto de datos. Utilizar este numero o aproximarlo al siguiente
namero entero mas bajo. Este se convierte en el punto final mas

bajo para el primer limite del intervalo. Ahora, se debe tomar este
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numero y sumar la duracion del intervalo. El siguiente limite de
clase mas bajo iniciaria en el numero. El primer intervalo es el
nuamero mas bajo y todo hasta, pero sin incluir, el numero que
empieza el proximo intervalo mas alto. Esto hara que cada uno de
los datos se ajuste en una y sola una, clase. Finalmente, sumar de
forma consecutiva las clases, manteniendo el rango de todos los
nameros.
TABLA 3

TABLA DE FRECUENCIAS

CLASES CONTEO
44.00 - 44.39 Hi

44.40-44.79 JHE T
44.80-45.19 JHUIRT L L L JHT JHT 1

45.20 - 45.59 AT JHT LT IHE [ [ 11
45.60 - 45.99 S LR

46.00 - 46.39 JHt L

46.40 -46.79 Il

e Construir una tabla de frecuencias basada en los valores
computados arriba (ej. numero de clases, duracion de las clases,
limite de las clases). La tabla de frecuencia es realmente un

Histograma en una forma tabular.
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e Trazar y marcar los ejes horizontal y vertical.
e Dibujar las barras para representar el numero de puntos de datos en
cada intervalo. La altura de las barras debera ser igual al numero de

puntos de datos en este intervalo, segun se mide en el eje vertical.

a0

35
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e
Ln

=
=

L

44004439 4440-4479 4480 -45.19 4520-4559 4560-4599 46.00-4639 46.40-46.79
TIEMPO DE ESPERA DEL CLIENTE
Mediciones de media hora por un dia

Clase/Celda

GRAFICO 2.3: HISTOGRAMA TIEMPO DE ESPERA DEL CLIENTE

e Poner titulo y fecha a la grafica. Indicar el numero total de puntos de
datos y mostrar los valores nominales y limites i es el caso). Quizas
también se quiera agregar otras notas describiendo mas a fondo el

sujeto de las mediciones y las condiciones bajo las cuales se tomaron.
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Identificar y clasificar el patron de variacién; desarrollar una
explicacion légica y pertinente del patron. No olvidar la confirmacion
de las teorias por medio de la reunion de datos adicionales y de la

observacion.

Estratificacion

Es un método consistente en clasificar los datos disponibles por
categorias o clases con similares caracteristicas. A cada grupo se le

denomina estrato.

Los estratos a definir lo seran en funcion de la situacion particular de
que se trate, pudiendo establecerse estratificaciones atendiendo a:

e Personal.

e Materiales.

¢ Maquinaria y equipo.

e Areas de gestion.

e Tiempo.

e Entorno.

e Localizacién geogréafica.

e Otros
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Su utilizacion mas frecuente se da durante la etapa de Diagndstico, para

identificar qué clases o tipos contribuyen al problema que hay que

resolver.

e Permite aislar la causa de un problema, identificando el grado de
influencia de ciertos factores en el resultado de un proceso.

e La estratificacion puede apoyarse y servir de base en distintas
herramientas de calidad, si bien el histograma es el modo mas

habitual de presentarla.

El desarrollo de esta herramienta se puede entender facilmente mediante
el siguiente ejemplo:

Se han observado retrasos en el plazo de elaboracion de resoluciones de
un servicio administrativo. Dicho servicio cuenta con dos secciones y se
pretende investigar si la variable “seccidén” puede explicar los retrasos en

la emision de resoluciones.

e Seleccionar las variables de estratificacion. Variable: retrasos.

o Establecer las categorias que se utilizaran en cada variable de
estratificacion. Categorias: Secciones Ay B.

e Clasificar las observaciones dentro de las categorias de la variable de
estratificacion.

e Calcular el fendmeno que se esta midiendo en cada categoria.
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e Mostrar los resultados. Los graficos de barras suelen ser los mas
eficaces.

e En principio puede elaborarse un histograma combinado de las dos
secciones para, posteriormente, analizar sus resultados con los

histogramas de cada seccion por separado.

N = 180 Lirnite de las
i [ especificaciones

18 |

14 |

1= |

Intervalos

GRAFICO 2.4: HISTOGRAMA DE LAS DOS SECCIONES JUNTAS
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GRAFICO 2.5: HISTOGRAMAS DE CADA SECCION

Puede observarse como la Seccidén B se ajusta casi completamente al
limite de la especificacion, mientras que la Seccion A se revela como

la responsable de las desviaciones del limite fijado.

e Preparar y exponer los resultados para otras variables de
estratificacion.

e Planificar una confirmacion adicional.

2.2 Filosofia KAIZEN o el origen de la mejora continua

KAIZEN quiere decir la "Mejora Continua" debido a su origen japonés la
palabra Kaizen se desprende en (Kai = cambio y Zen = Bueno). Es
mas, KAIZEN quiere decir continuando la mejora en la vida personal, en
la casa, en la vida social, y en la vida activa. Cuando es aplicado al

lugar de trabajo KAIZEN quiere decir “continuando mejora“ que
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involucra a todos: gerentes y obreros por igual y sin gastar mucho

dinero.

Todo comenzd en los sistemas de produccion de las empresas
japonesas de automocion, cuando empezaron a utilizar estrategias,
métodos y herramientas de mejora que les proporcionaron una forma de
trabajar que permitia mantener una produccion flexible, aumentando la

calidad y todo ello, con un enorme ahorro de costos.

En la cultura empresarial oriental este deseo por mejorar ha sido tan
integrado dentro de los directivos que ya ha pasado a formar parte

inconscientemente de sus habitos de trabajo.

Pero en el enfoque empresarial occidental, al hablar de reducciones de
costos se tiende a pensar en reducciones de plantilla, uso de materiales
de calidad inferior, etc. Esta forma de pensar describe por si misma la
actuacion de determinadas organizaciones, donde lo primero son los

COSTOS, y luego los PLAZOS DE ENTREGA y la CALIDAD.

Con la filosofia de Kaizen se cambia el orden dando prioridad a la

Calidad y posteriormente a los costos y los plazos.

Hay dos tipos de cambio, el rapido y drastico (concepto entendido en el
mundo de la calidad como INNOVACION) y el cambio gradual

(KAIZEN).



43

El cambio de Kaizen expresa la idea de una mejora constante en la
empresa a través de cambios sensibles dirigidos a perfeccionar,
evolucionar y desarrollar tareas consiguiendo un incremento progresivo
de la productividad y alcanzando un mayor nivel de satisfaccion del

cliente.

Kaizen significa integrarse en un ciclo constante de cambio para
mejorar, buscando una evolucidn continua hacia formas mas eficientes
de trabajar. Por lo tanto, podemos considerar la estrategia Kaizen como
la mejor opcidn para aquellas empresas que opten no soélo por
mantener sus niveles, sino por buscar una mejora gradual que le

proporcione un mayor rendimiento.

Para implicarnos en el espiritu de la Mejora Continua es necesario partir
de que toda la organizacion debe creer en esta estrategia como
herramienta de modernizacion y progreso de la empresa, un
convencimiento que afecta de igual forma tanto a nivel de alta direccion

como al resto de los empleados.

La Direccién debe determinar objetivos, fijar planes y no sélo se
dedicara al mantenimiento del nivel sino, que participara en la
comprension de los objetivos y la extension del espiritu de la Mejora

Continua.
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Hay dos elementos importantes involucrados en la aplicacién de Kaizen

en una organizacion:

e La mejora del cambio:

Este elemento del Kaizen involucra el cambio que se da durante
este evento. El propdsito del Kaizen es provocar la mejora a través

del cambio.

AlliedSignal Inc., un motor de reaccion, el fabricante del artefacto,
proporciona un ejemplo bueno de este elemento de Kaizen

(Sheridan, 18).

Antes de aplicar Kaizen, las partes en esta planta viajarian mas de
2,686 pies antes salir de la zona industrial. Después del Kaizen, la
distancia de viaje fue 667 pies a través de una vuelta simple antes
de dejar la planta. Esta era una mejora de 2019 pies que hicieron los

procesos de la compafiia mucho mas eficaces.

La continuidad:

Este elemento significa seguir practicando las mejoras una vez que el
Evento de Kaizen ha terminado. A veces toma mucho tiempo para

cambiar la cultura de la organizacion para realizar las mejoras
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continuas que se instituyé durante un Evento de Kaizen. Este es a
menudo un forcejeo para los empleados porque es incomodo. Los
empleados deben aprender las nuevas tareas y esto toma tiempo y
paciencia. También, tipicamente el cambio que es el resultado de un
Evento de Kaizen es el acercamiento de la direccion a los
empleados en la linea donde ellos tienen una voz en la organizacion.

Esto puede hacer el cambio aun mas duro para los empleados.

Kaizen no trabaja sin ambos elementos. Si no hay mejora y la
continuidad existe, esto es malo para la compania. lgualmente, si la
continuidad no existe y la mejora si, entonces no habia ninguna

necesidad de mejorar en el primer lugar.

Esto normalmente hace a los equipos mas eficaces. Los miembros
de la direccion, deben incluir personal de apoyo, mantenimiento,
produccion, finanzas y ventas. Muchas compafias incluyen a
menudo a los individuos de fuera de la compafiia en su equipo. El
proposito de esto es traer a las personas sin que tengan opiniones
preestablecidas sobre los procesos. Las esperanzas son que estos
individuos podran ver el potencial o dar ideas donde otros no quieren.
Hay que tener mucha preparacion antes de un Evento de Kaizen.
Deben identificarse areas especificas para la mejora. Estas areas

deben ser aquellas donde las mejoras tendran un impacto
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competitivo para la compafia. El esquema fisico de la companiia
también debe analizarse. Antes de entrar en un evento la compafiia
debe saber qué maquinas pueden moverse y qué maquinas deben
quedarse donde estaban. Se deben saber los limites para que las
ideas generadas durante el evento no sean imposibles de llevar a

cabo.

2.2.1 Elementos Dominantes (Calidad, Costo y Entrega)

Varias palabras son claves para arribar al KAIZEN. La primera es
continuidad. Los encargados que se frustran con hacer lo mismo en
su negocio tienden a buscar algo nuevo siempre. Antes era circulos de
calidad contemporaneamente, hoy, la charla grande entre encargados
es re-ingenieria. No importa qué pueden introducir, si no pueden
construir un sistema para asegurar la continuidad de tales actividades,
sera como un gran fuego artificial en la noche del verano. ¢Ha visto
como a menudo una compaiia, que introdujo una nueva campana
bajo un nombre de lujo con muchos atractivos de precio, suele verlos
morir lejos después de algunos meses? ;Sabor del mes? ;Ha visto
qué le sucediod a los circulos de calidad? No importa qué clase de
nuevas actividades usted puede comenzar en su compaiia, usted

debe hacer el esfuerzo de continuar tales actividades afno tras aro.
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¢ Como asegura tal continuidad? Adjunto viene una conviccion firme
de la gerencia superior. La gerencia superior debe tener ideas claras
de hacia donde la compaiia debe ir. Debe fijar los blancos claros para
la mejora, tal como mejora en calidad o la reduccién del costo para la
satisfaccion de los clientes, mejora de los beneficios o del aumento, y
establecer prioridad entre ellas, y entonces dirigir a los empleados a

alcanzar tal blanco.

La gerencia superior debe también establecer un nuevo costo dentro
de la compafiia dedicado a la mejora continua del instrumento y
proporcionar cada recurso posible. Asi, primero, la gerencia superior
debe establecer las blancos especificos para la mejora y después
utilizar KAIZEN como medio para alcanzarlo. Si usted hace solamente
KAIZEN en pedazos sin saber porqué usted tiene que mejorar, su

impacto sera muy limitado.

La segunda palabra clave es mejora. Uno debe tener idea clara donde
la mejora se necesita. Generalmente hablando, en negocio, el blanco
para las ebulliciones de la mejora son tres areas: (1) La Calidad (2)

Costo (3) La Entrega.

La tercera palabra clave es realizar tal cambio sin gastar mucho

dinero.
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Cada compainiia tiene sus propios recursos existentes, tales como
mano de obra, equipo, tecnologia y el mercado. En KAIZEN, estamos
diciendo simplemente que "vamos hacer un uso mejor de los recursos

existentes, en detalle, nuestra propia gente."

Realmente esta sorprendiendo cuanto cambio usted puede causar
mirando como usted esta utilizando sus recursos, y cambiando la

manera que usted emplea €S0S recursos.

Con un uso apropiado de KAIZEN, es posible realizar una mejora de
100 por ciento de productividad, o mejora notable en la calidad, todo
sin gastar mucho dinero pero entrenando y manejando a su gente,

cambiando la manera en que ella piensa y hace sus trabajos.

Ahora discutiremos el tema de la calidad entre los tres blancos mas
importantes: de la mejora de la calidad, del costo, y de la entrega.
Cuando discutimos la calidad en el negocio, no solo tratamos la
calidad de productos sino también la calidad de los procesos. Hay tres
funciones vitales para cada compafia a tomar en cuenta: disefar,
producir y vender los productos. Si estas funciones fallan, la compafiia

no puede existir.

Una compania puede existir debido a su gente que (1) disefa los
productos, y los procesos de fabricacién, y (2) marca los productos, y

(3) vende los productos.
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Cuando la calidad primero fue nombrada, la calidad se referia a la
calidad del producto solamente. Un producto que no realiza sus
funciones, tales como un juguete que no se analiza facilmente, un
aparato de TV que no demuestra un cuadro claro, un boligrafo que se
le escapa la tinta eran mirados como productos de la calidad inferior.
Mientras que los consumidores han llegado a ser mas sofisticados y
exigentes, han venido exigir los juguetes que se analicen facilmente,
hagan los aparatos de TV que muestren claramente las imagenes, y

los boligrafos que no se les escape la tinta.

Entonces, se comenzod a tomar la nota de la calidad de los procesos, a
saber, el blanco del disefio del producto debe ser bastante bueno,
demostrar una buena imagen del aparato de TV y de una pluma que
no se le escape la tinta. Asi, la calidad ha venido a referir a la calidad
del disefio y a la calidad de la ejecucion. Por la ejecucion, significa el
trabajo de los operadores en la fabrica que hacen sus estandares de
trabajo de los trabajos segun lo preparado por los ingenieros y los
encargados. Asi, la calidad del disefio del producto y de los procesos
de fabricacion, tan bien como la ejecucion se ha convertido en una
edicion vital.

Muy pronto se demostré que la calidad antes dicha no era bastante,
porque los clientes de hoy estan exigiendo y tienen requisitos

especificos. Porque vivimos en un mundo de competicién resistente,



50

no debemos satisfacer sélo al cliente sino también encantarlos. Esto
significa que se debe identificar requisitos mas importantes del cliente
e incorporarlos en el disefio del producto. Generalmente hablando,
contabamos con que cuando se mejora la calidad del producto, el nivel
del cliente de la satisfacciéon también seria mejorado. Pero éste no es

siempre el caso.

Segun profesor Kano, la calidad se puede clasificar en calidad

"normal”, "debe tener" calidad, y calidad "atractiva".

Asi, hemos venido al punto donde necesitamos identificar los
requisitos de calidad verdaderos de los clientes, a la hora de disefar el
producto nuevo. Esto significa que no es bastante para producir un
producto de la buena calidad: debemos producir un producto, que
encanta a clientes. Para hacer esto, debemos mantener un contacto
cercano con los clientes y obtendremos los requisitos de calidad, que
son los mas importantes para ellos y después disefiaremos un

producto nuevo que incorpore estas caracteristicas.

Tradicionalmente, la calidad era mirada como un trabajo para la gente
de la calidad, tal como inspectores de la calidad. Si esta gente hace
sus trabajos correctamente, fue asumido que el producto estaria de
buena calidad. Sin embargo, pronto comenzamos a darnos cuenta
que, no obstante el buen trabajo que esta gente de la calidad puede

hacer es, clasificar simplemente los productos entre buenos y malos y
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no necesariamente para mejorar la calidad en si mismo. Es como una
autopsia. Asi, comenzamos a ver que la calidad se debe construir en
el proceso. La calidad funciona a través de todos los niveles de las
funciones de la gerencia que comienzan con el desarrollo de producto,

del diseno, de la produccion y de las ventas.

Mientras que la calidad empieza con entender los requisitos del
cliente, debe empezar con la gente de las ventas, pues son los mas
cercanos a los clientes. Su trabajo no debe ser vender solamente el
producto sino también, recoger la informacién sobre los requisitos del
cliente y ventas debe anotar los articulos que los clientes comentan,
las ideas para las caracteristicas adicionales de productos nuevos y

cualquier queja en la condicion del uso.

El papel de la gerencia es la regeneracion de tal informacion para
pasarsela a los departamentos dentro de la compania, y asegurarse
que estos comentarios sean incorporados en el producto nuevo o, en
cambios del disefo del producto actual. Las personas de ventas deben
visitar a clientes regularmente para recoger estos datos, y en detalle,
en el plazo de seis meses después del lanzamiento de un producto

nuevo.

Tipicamente, las personas de ventas tienden a sentirse que son las
victimas de la calidad. Dirian: "porque nuestra gente

(particularmente, la gente de la fabricacion en la fabrica) no hace
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productos de buena calidad, estamos teniendo un rato duro de
venderlos." En lugar, deben decir: "Soy el mas cercano a nuestros
clientes, y por lo tanto, mi trabajo primario es identificar los requisitos
del cliente y comunicarlos a nuestra gente. La calidad es mi

responsabilidad primaria."

Circulos de Calidad

A pesar que los circulos de calidad se desarrollaron primero en Japén,
se expandieron a mas de 50 paises, una expansion que Ishikawa
jamas se hubiera imaginado. Originalmente, Ishikawa creia que los
circulos dependian de factores unicos que se encontraban en la
sociedad japonesa. Pero después de ver circulos creandose en
Taiwan y Corea del Sur, el teorizé que los circulos de calidad pueden
desarrollarse en cualquier pais del mundo siempre y cuando dicho
pais utilizara el alfabeto Chino. EI razonamiento de Ishikawa era que
el alfabeto Chino, uno de los sistemas de escritura mas dificiles
pueden ser aprendidos solo con mucho estudio, en esa época el
trabajo duro y el deseo de la educacion se hicieron sumamente

importantes en esos paises.

Unos afos después, el éxito de los circulos de calidad lo llevo a él a
una conclusion: Los circulos funcionan porque apela la naturaleza

democratica humana.
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La idea basica de los Circulos de Calidad consiste en crear conciencia
de calidad y productividad en todos y cada uno de los miembros de
una organizacién, a través del trabajo en equipo y el intercambio de
experiencias y conocimientos, asi como el apoyo reciproco. Todo ello,
para el estudio y resolucién de problemas que afecten el adecuado
desempeno y la calidad de un area de trabajo, proponiendo ideas y

alternativas con un enfoque de mejora continua.

Todos los que pertenezcan a un circulo, reciben la capacitacion
adecuada en las areas de control y mejora. En ciertas ocasiones el
mismo circulo piensa en las soluciones y puede presionar a la alta
gerencia a llevarlo a cabo, aunque esta siempre esta dispuesta a

escuchar y dialogar.

Estos circulos son muy recomendados en Japén, debido al éxito que
han tenido en la mayoria de las empresas donde se han aplicado, pero
se debe tener cuidado al adaptarlos, debido a que cada organizacion
es distinta y tiene necesidades muy variadas, una mala adaptacion

puede hacer que fracase el circulo.

Concepto De Circulo De Calidad
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Un Circulo de Calidad es un pequefio grupo de personas que se
reunen voluntariamente y en forma periddica, para detectar, analizar y
buscar soluciones a los problemas que se suscitan en su area de

trabajo.

Un Circulo de Calidad esta formado por pequefos grupos de
empleados que se reunen e intervienen en intervalos fijos con su
dirigente, para identificar y solucionar problemas relacionados con sus
labores cotidianas.

Un Circulo de Calidad esta integrado por un reducido numero de
empleados de la misma area de trabajo y su supervisor, que se reunen
voluntaria y regularmente para estudiar técnicas de mejoramiento de
control de calidad y de productividad, con el fin de aplicarlas en la
identificacion y solucién de dificultades relacionadas con problemas

vinculados a sus trabajos.

El Circulo de Calidad es un grupo pequefio que desarrolla actividades
de control de calidad voluntariamente dentro de un mismo taller. Este
pequefio grupo lleva a cabo continuamente, como parte de las
actividades de control de calidad en toda la empresa, auto desarrollo y
desarrollo, mutuo control y mejoramiento dentro del taller, utilizando
técnicas de control de calidad con participacion de todos los

miembros.
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Descripcion de Los Circulos de Calidad

La popularidad de los Circulos de Calidad, se debe a que estimulan a
los propios trabajadores a compartir con la administracién la
responsabilidad de definir y resolver problemas de coordinacion,
productividad y por supuesto de calidad. Adicionalmente, propician la
integracién y el involucramiento del personal de la empresa con el

objetivo de mejorar, ya sea productos o procesos.

En otras palabras los Circulos de Calidad se dan cuenta de todo lo
errébneo que ocurre dentro de una empresa, dan la sefal de alarma y

crean la exigencia de buscar soluciones en conjunto.

Los empleados de cada Circulo forman un grupo natural de trabajo,
donde las actividades de sus integrantes estan de alguna forma
relacionadas como parte de un proceso o trabajo. La tarea de cada
uno de ellos, encabezada por un supervisor, consiste en estudiar
cualquier problema de produccidon o de servicio que se encuentre
dentro del ambito de su competencia. La misién de un circulo pueden

resumirse en:

e Contribuir a mejorar y desarrollar a la empresa.
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e Respetar el lado humano de los individuos y edificar un ambiente
agradable de trabajo y de realizacion personal.
e Propiciar la aplicacion del talento de los trabajadores para el

mejoramiento continuo de las areas de la organizacion.

El término Circulo de Calidad tiene dos significados. Se refiere tanto a
una estructura y a un proceso como a un grupo de personas y a las
actividades que realizan. Por consiguiente, es posible hablar de un

proceso de Circulo de Calidad al igual que de la estructura del mismo.

Estructura

La estructura de un Circulo de Calidad es fundamentalmente la forma
como esta integrado el grupo y se define de acuerdo con la posicidon
de los miembros dentro de una organizacién empresarial. En la
practica, los Circulos de Calidad requieren de un periodo prolongado

de labores bajo la tutela de un Asesor.

Proceso

El proceso de un Circulo de Calidad esta dividido en 4 subprocesos.

1. Identificacion de problemas, estudio a fondo de las técnicas

para mejorar la calidad y la productividad, y disefno de
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soluciones. En esta etapa los miembros del Circulo de Calidad,
se reunen para exponer todos los problemas enlistados
correspondientes a su area de trabajo; es importante detectar
todos los problemas que son percibidos. Una vez que se han
obtenido éstos, se jerarquizan por su orden de importancia, siendo
relevante que todos los integrantes den su opinién, haciendo valer
sus puntos de vista y con la coordinacion del lider.

Por consenso se elige el problema de mayor importancia, el cual
pasara a ser el proyecto. Posteriormente, se recopilan todos los
datos para precisar el problema con orientacidén hacia su solucion.
Esta informacion se analiza y discute. Habiendo elegido la mejor
solucién o en su caso la primera y segunda alternativa, se elabora

un plan de accidn correctiva o de mejoramiento.

2. Explicar, en una exposiciéon para la Direccion o el nivel
gerencial, la solucién propuesta por el grupo, con el fin de que
los relacionados con el asunto decidan acerca de su
factibilidad. El plan de accion correctiva o de mejoramiento es
expuesto a la Direccion o la Gerencia, para continuar con un
dialogo con otras areas y niveles, involucrandose éstas segun lo
requiera el analisis. Si existe acuerdo se autoriza la implantacion,
pero si por alguna causa no se aprueba, se explica al grupo y se

les motiva a encontrar otra solucion mas viable.
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3. Ejecucién de la solucion por parte de la organizacion general.
El plan de trabajo aprobado es puesto en marcha por los
integrantes del Circulo de Calidad con el respaldo y la asesoria de

los niveles superiores y en su caso de las areas involucradas.

4. Evaluacion del éxito de la propuesta por parte del Circulo y
de la organizacion. Esta parte es muy importante ya que permite
constatar aciertos y errores y en consecuencia instrumentar

adecuaciones de mejora.

Caracteristicas De Los Circulos De Calidad.

Los Circulos de Calidad son grupos pequefos. En ellos pueden
participar desde cuatro hasta quince miembros. Ocho es el numero
ideal. Se reunen a intervalos fijos (generalmente una vez a la semana)
con un dirigente, para identificar y solucionar problemas relacionados

con sus labores cotidianas.

Todos sus miembros deben laborar en un mismo taller o area de
trabajo. Esto le da identidad al Circulo y sentido de pertenencia a sus

integrantes.

Los integrantes deben trabajar bajo el mismo jefe o supervisor, quien a

su vez es también integrante del Circulo. Por lo regular, el jefe o
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supervisor es también jefe del Circulo. Este no ordena ni toma

decisiones, son los integrantes en conjunto quienes deciden.

La participacion es voluntaria, tanto para el lider como para los
miembros. De ahi que la existencia de los Circulos depende de la
decision de cada integrante. Los Circulos se reunen una vez a la
semana durante las horas habiles y reciben remuneracién adicional

por este trabajo.

Lo ideal es que las reuniones se celebren en lugares especiales
alejados del area de trabajo. Los miembros del Circulo deben recibir
capacitacion especial para participar adecuadamente, tanto previa a la

creacion del Circulo, como continua durante su operacion.

Los miembros del grupo y no la gerencia son quienes eligen el
problema y los proyectos sobre los cuales habra de trabajarse. En
forma ideal el proceso de seleccidon no se lleva a cabo por votacion
democratica (por mayoria de votos), sino por consenso; en esta forma
todos los participantes convienen en los problemas que es necesario
resolver.

Los Circulos deben recibir asistencia o asesoria para analizar un
problema y decidir al respecto.

La Direccion General y los expertos técnicos deben comprometerse a

brindar su ayuda a los Circulos de Calidad.
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Los Circulos habran de recibir el apoyo de un Asesor (interno o
externo), que asistira a todas las reuniones, pero que no es miembro
del Circulo.

Las exposiciones preparadas para la Direccion seran previamente
presentadas a los gerentes y los expertos técnicos quienes
normalmente tienen la autoridad para tomar una decisién acerca de la

viabilidad de la propuesta.

La empresa debe efectuar evaluaciones periddicas para comprobar si
se proporciona lo necesario para la operacién de los Circulos de
Calidad, asi como para la ejecucion de las propuestas que de Estos se

deriven.

Los Circulos de Calidad no son para sostenerlos durante un tiempo y
luego abandonarlos, sino que hay que mantenerlos permanentemente

en operacion, procurando siempre su mejoramiento.

Establecimiento De Los Circulos De Calidad.

Para la introduccion de los Circulos de Calidad en una empresa se
requiere fundamentalmente llevar a cabo las siguientes fases o
etapas:

e Convencer y comprometer a la Direccion General en el proceso.
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e Establecer la organizacidn necesaria para la administracion de los
Circulos de Calidad, a partir de una unidad administrativa
encargada de coordinar su introduccién y operacion.

e Comprometer al sindicato.

e Desarrollar un plan de trabajo para la introduccién de los Circulos
de Calidad, a efecto de que éstos formen parte de la operacion del
negocio.

e Reglamentar la forma de operacion de los Circulos de Calidad.

e Desarrollar los Sistemas de Apoyo para los Circulos de Calidad.

e Aplicar programas de capacitacién a todo el personal y niveles de
la empresa, para que se tenga un conocimiento y metodologia de
trabajo homogéneos.

e Disponer de los apoyos didacticos y logisticos para las tareas de

los Circulos de Calidad.

Al vender la idea de los Circulos de Calidad, es necesario proceder de
arriba hacia abajo. Primero se debe de involucrar a los ejecutivos y al
sindicato, después a los gerentes de nivel medio y, finalmente, a los

empleados.

Posteriormente, durante el establecimiento de los Circulos de Calidad,
es conveniente comenzar por el nivel medio capacitando a los

gerentes con el fin de que comprendan cuales son los objetivos del
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programa, la funcién que ellos deben desempefiar y los beneficios que

disfrutaran.

Después se debe capacitar a los supervisores de primera linea como
jefes de los Circulos de Calidad. Finalmente se debe ensefnar a los
empleados las técnicas para solucionar problemas en grupo y los

métodos para la toma de decisiones en conjunto.

Es conveniente establecer un programa piloto, cubriendo
departamento por departamento, hasta abarcar toda la empresa. Tres
Circulos es un buen numero para empezar, se podran atender

adecuadamente y se aprendera de éstos.

La Operacion De Los Circulos De Calidad

En la operacién de los Circulos de Calidad se distinguen dos etapas:

Primera Etapa

Se ubica en el nivel de los empleados, quienes identifican un
problema, lo analizan y presentan una solucion a la gerencia mediante

un planteamiento viable, estructurado y documentado.

Sequnda Etapa

Se realiza a nivel gerencial, al ser éstos quienes escuchen las

propuestas emanadas de los Circulos de Calidad, las evaluan y
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deciden por lo general después de dos o tres reuniones si pueden ser

puestas en practica o no. Si la decisién es favorable, elaboran un plan

para ejecutar la propuesta y lo ponen en marcha con la mayor

brevedad posible.

Posteriormente el ciclo del proceso regresa a su punto de partida, ya

que los empleados tienen la responsabilidad de controlar el buen

resultado de sus propuestas de vuelta a su area de trabajo.

Objetivos De Los Circulos De Calidad.

YV V VYV V¥V

Propiciar un ambiente de colaboracién y apoyo reciproco en favor
del mejoramiento de los procesos operativos y de gestion.
Fortalecer el liderazgo de los niveles directivos y de supervision.
Mejorar las relaciones humanas y el clima laboral.

Motivar y crear conciencia y orgullo por el trabajo bien hecho.
Concienciar a todo el personal sobre la necesidad de desarrollar
acciones para mejorar la calidad.

Propiciar una mejor comunicacion entre los trabajadores y los
directivos o gerentes.

Dar a conocer los avances y obstaculos a vencer para lograr una

mejora constante.

Personajes encargados de los Circulos de Calidad
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Por otra parte, existen personajes encargados del desarrollo de los

Circulos de Calidad:

El Facilitador

El o ella, es el responsable de dirigir las actividades de los Circulos y
atender sus juntas. Siendo también miembro de la Oficina de los
Circulos de Calidad sirve como un enlace o via entre los Circulos y el
resto de la compafiia y reporta a una alta autoridad que apoya la idea

de los circulos de control de calidad.

Otras responsabilidades incluyen el entrenamiento de lideres y la
formacion de otros circulos dentro de la organizacion. Consigue

asistencia técnica externa cuando se requiera.

El Lider del Circulo de Calidad

El supervisor es el jefe natural del grupo de trabajo y a la vez el
simbolo del respaldo de la gerencia. Su ausencia de los Circulos de
Calidad, de una u otra forma, es siempre perjudicial para el proceso.

Mas adelante después y durante, los supervisores empezaran a

comprender el Circulo y no tomaran el liderazgo de otro como una
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agresion personal, ya que entenderan que la operacion y el progreso

del Circulo es en mucho su trabajo.

Instructor

Organiza y realiza los cursos de capacitacion para gerentes,
supervisores y jefes de los circulos, asi como para los empleados
miembros de los circulos y asesores. Inicialmente, los cursos estan
dirigidos a explicar las funciones que cada quien debe desempenar
dentro del proceso, después la capacitacion se orienta al manejo de
herramientas y técnicas para la identificacion y resolucién de

problemas.

Asesor

Aconseja a los Circulos y en particular a los lideres, sobre la manera
como deben de manejarse las reuniones, solucionar los problemas y
hacer la presentacion de los casos a la gerencia. El asesor asiste a
todas las reuniones de los Circulos que le han sido asignados, se
reune en privado con sus lideres antes y después de cada reunion con
el propdsito de ayudarles a organizar y evaluar su progreso, y brinda

su apoyo en lo que se refiere a material de estudio.
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El asesor lleva registro minucioso sobre el progreso de cada uno de
los Circulos y sirve también como mediador para tratar de solucionar
cualquier problema que pueda surgir dentro de ellos, o entre ellos y el

resto de la empresa.

El experto

Es aquel que por su conocimiento cientifico o técnico esta facultado
para dictaminar la factibilidad de la solucién o medida propuesta por el

Circulo de Calidad.

El Jefe de la Oficina de los Circulos de Calidad necesita del Asesor en
su calidad de compariero en quien confian los miembros del Circulo. El
Asesor, a su vez, necesita del Jefe de la Oficina de los Circulos de
Calidad en su calidad de maxima autoridad en lo que se refiere a las
politicas del programa, y como mediador con los niveles administrativos

superiores.

Productos elaborados en la Seccién Inyeccion

Los accesorios que se producen en el area de inyeccion tienen variedad
de aplicaciones debido a las propiedades fisicas que le ofrece su

mezcla de compuesto de materia prima. El proceso de Inyeccion
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comienza en la Bodega de almacenamiento de Materia Prima, en la

seccion compuesto.

La materia prima que se utiliza es importada, a continuacién se detalla
un cuadro sobre la procedencia de sus compuestos:
TABLA 4

PROCEDENCIA DE MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA PROCEDENCIA
Cloruro de Polivinilo (PVC) 90% proviene de Colombia
10% de Venezuela
Polipropileno (PP) 90% proviene de Estados
Unidos
10% de ltalia

Existe variedad de accesorios tipo sanitario y se los clasifica como: PVC
presion, PVC desague y polipropileno. ElI Anexo 1 detalla los

accesorios que se producen en el area de Inyeccion.

Para comprender el proceso de fabricacion de accesorios en la seccion
inyeccién a continuacion una breve descripcion y funciones de las
principales herramientas que tiene el molde de la inyectora.

Revisemos cual es el concepto de molde inyector.- es un conjunto de
piezas dentro de las cuales existe al menos una cavidad donde se aloja

el material a moldear

Entendiendo por conjunto de partes las siguientes:
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Armazones del molde
Componentes

Sistema de flujo de material
Sistema de enfriamiento

Sistema de extraccion

armazén del molde es la placa o base principal que contiene las

herramientas y componentes del molde, ademas esta sujetada por

medio de pernos al plato inyector de la maquina. Como se observa en

la siguiente gréfica.
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GRAFICO 2.6: ARMAZON DEL MOLDE
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El punto 3 es la placa fija del molde y se la denomina fija por ser la

placa que permanece en el mismo lugar a través del proceso de

inyeccion

El punto 8 es la placa mévil del molde y se la denomina maovil por ser la
placa que se desplaza hacia la derecha durante el proceso de inyeccion

y de enfriamiento, y se desplaza a la izquierda durante el proceso de

expulsion de los accesorios.

El flujo del material una vez inyectado a través del molde sigue el orden

presentado a continuacion:
¢ Bebedero
El bebedero esta ubicado en la placa movil del molde y es la parte

por donde ingresa el material al molde, por lo tanto es el lugar donde

se encuentra el material con mayor temperatura
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¢ Canales de alimentacion o distribucion
Como se observa es el recorrido que hace el flujo de material hasta

llevar a las cavidades o lugar de llenado.
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GRAFICO 2.8: CANALES DE DISTRIBUCION

¢ Estrangulamiento o llenado
Es la encargada recibir el flujo de material y darle la formar

requerida.
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¢ Sistema de Enfriamiento

Para comprender el sistema de enfriamiento hay varios factores

que se deben considerar:

X/
o

7/
o

7/
L X4

Cantidad total de calor que debe disiparse en la unidad de
tiempo (depende de las propiedades térmicas del material
plastico y de la cantidad inyectada).

Intercambio de calor entre el material fundido y las paredes del
molde (depende de las respectivas temperaturas, de los
coeficientes de conductividad de calor, etc.)

Conduccién del calor a través de la masa del molde (acero u
otro material), la distancia entre las paredes de la cavidad y los
conductos de enfriamiento

Propiedades del liquido refrigerante (agua o aceite diatérmico),
el flujo promedio del liquido que circula por los barrenos o
conductos, la temperatura de entrada y de salida del mismo

liquido, etc.

A continuacién se detalla algunas temperaturas de elaboracion con su

respectiva temperatura del molde adecuada para diferentes masas.
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Temperatura Temperatura
Meaterial de elaboracién del molde

[°C} [oC]
Polietifeno baja densidad 170-260 0- 70
Polietileno alta densidad 220-320 0- 70
Poliestireno normal 200-250 a0- 60
Poliestirenc antichoque 200-250 30- 60
Poliamida & 240-290 60-100
Poliamida 6 -+ fibra de vidrio 260-310 BO-120
Poliamida 6.6 260-300 40-120
Poliamida 6,6 4+ f{fibra de vidrio 280-320 B0-120
Poliamida 6,10 230-260 80-120
Estireno-acrinolitrilo 230-260 50- 80
Polimetracrilato 170-230 40- 90
Palicarbonato 280-310 85-120
Copolimero acetal 180-230 70-130
Cloruro de polivinilo blando 180 20- 80
Cloruro de polivinilo duro 160-190 20- 80
Polipropileno 180-280 0- BO
Acetato de ceiulosa 180-230 40- BO
Acetobutirato de celulosa 180-220 40- 8O
Propionato de celulosa 180-220 40- BO
Acrinolitrilo-estireno-butadiena (ABS) 180-240 50- 80
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CAPITULO 3
3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1 Descripcion del proceso de produccién Inyeccién de PVC

La produccion inicia con la elaboracion del programa de produccién
que los programadores entregan al supervisor de Produccion,
supervisor del Taller de Moldes y supervisor del area de Materia

Prima.

El Taller de Moldes realiza la seleccién del molde correspondiente al
programa, se continua con el herramentaje, acondicionamiento y
lubricacion del molde; mientras tanto se procede al desmontaje del
molde saliente de la maquina inyectora, el cual es transportado a

continuacion por una grua hacia el taller de moldes.

En la seccion Compuesto se realiza el pesaje y la mezcla de la
materia prima de acuerdo al accesorio que se va a producir, luego es

transportado en costales apropiados big bag por medio de
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montacargas hacia la maquina inyectora respectiva que se

encargara de elaborar el producto.

Por su parte el supervisor de producciéon realiza el pedido de la
cantidad de cartones de acuerdo al accesorio (Caja A1, A2, A3) a

bodega de repuestos.

El operador arma las cajas utilizando la grapadora neumatica y los
ubica cerca de cada una de las maquinas inyectoras. Una vez
preparada la linea se procede a inspeccionar y retirar el exceso de
materia prima con un cuchillo o rebabear el accesorio. Coloca y
cuenta accesorios en las cantidades establecidas para sus
respectivas cajas, sella las cajas utilizando la grapadora neumatica y

le adhiere la etiqueta de especificaciones respectiva.

Luego se transporta las cajas selladas hacia la balanza por medio de
carretillas, pesaje y registro de los datos en el reporte de produccion.
Finalmente se ubican las cajas pesadas en el area de Producto
Terminado Inyeccion para su respectivo embalaje segun el tipo de

caja ( Ej. A6: 35 cajas por pallet ; A4: 70 cajas por pallet ).

El desperdicio generado durante el proceso es transportado hacia
los molinos donde es triturado hasta convertirlo en polvo para su

reutilizacion. Para que el desperdicio pueda ser reutilizado es
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necesario que no esté contaminado, es decir, sin quemaduras, sin
manchas de pigmentos, etc. Se denomina desperdicio basico al
desperdicio generado por la materia prima atrapada en los canales
de circulacion internos del molde, antes de llegar a las cavidades
que forman el accesorio. Este desperdicio lo asume programacion y
no esta considerado en la presente tesis, por ser un desperdicio fijo
aceptado por la compafia en el momento que aprueban la

fabricacion de un molde.

Los moldes de las inyectoras son fabricados por proveedores en el
exterior y tienen determinado el nivel de produccion del molde y la
cantidad de desperdicio que genera él mismo, a parte de sus
especificaciones técnicas. Estas especificaciones de produccion y
desperdicio, el fabricante del molde las determina de acuerdo a las
caracteristicas de las inyectoras, las condiciones de la planta y las

necesidades de la compaiia donde se realiza el presente analisis.

3.2 Diagrama de Flujo Proceso de Inyeccion.
El proceso de produccidn Inyeccidn se encuentra descrito en el siguiente

diagrama de flujo:
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Montacarga traslada el big bag ‘,_v>

al area de inyeccion T

Big bag es colocado delante de la maquina 04

inyectora para su produccion d

Inspecciones de calidad periddicas realizadas ]

por Evaluacién y Ensayos

Contar accesorios colocarlos en cajas O

y sellarlas

N [Je—
Pesaje de cajas selladas
Almacenamiento en Bodega de P.T. 5\7
ACTIVIDAD TOTAL

[ ] Inspeccion 3
O Operacion 3
v Almacenamiento 1
|:> Transporte 2

GRAFICO 3.1: DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE INYECCION
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3.3 Descripciéon de maquinas y equipos para la produccion.

El proceso de inyeccion tiene como principal maquina la inyectora que
es la encargada de fundir el PVC depositado en el tunel alimentador de
la maquina, mediante la rotacion del tornillo a altas temperaturas y a su
vez transportar el material fundido hacia la boquilla para su inyeccién

final.

Por lo tanto existen diferentes tipos de inyectoras dependiendo del tipo
de material a fundir, la capacidad de dosificaciéon, tamafo del molde ,
etc. Las caracteristicas técnicas de las maquinas inyectoras se

encuentran tabuladas en el Apéndice 2.

Las maquinas inyectoras cuentan con equipos auxiliares externos para

su funcionamiento que son:

e Tolvas

Cada maquina inyectora tiene su respectiva Tolva que alimenta la

maquina con la materia prima.



TABLA 6

CARACTERISTICAS DE LAS TOLVAS

EQUIPOS MARCA CAPACIDAD

(KG.)
Tolva T7085 Redd 100
Tolva T7086 Redd 80
Tolva T7087 Cincinnati 60
Tolva T7088 Cincinnati 60
Tolva T7089 Redd 100
Tolva T7090 Cincinnati 200
Tolva T7091 Cincinnati 200

Succionadoras
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Las succionadoras son equipos ubicados sobre las tolvas cuya funcién es

succionar la materia prima que trae el montacargas en los big bags hasta

la tolva que alimenta el tunel de la maquina inyectora.

equipo es Hamilton.

La marca de este

La inyectora No.7 es la unica maquina que no cuenta con succionadora

ya que tiene una alimentacion manual, el operador debe colocar la

materia prima en un recipiente y vaciarla en el tunel de alimentacion de la

inyectora.
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En el Apéndice 3 se puede observar un diagrama general sobre las
dimensiones de las maquinas inyectoras, asi como la localizacion de

sus partes funcionales.

3.4 Diagnéstico y Situacion Actual

El analisis del presente estudio comienza con el levantamiento de
informacion diario que muestran los reportes de producciéon de
Inyeccién sobre el desperdicio. El desperdicio basico como fue
mencionado con anterioridad no entra en el analisis de esta tesis, por
ser un desperdicio fijo en cada molde debido a la longitud que debe
recorrer el material fundido antes de llegar a las cavidades del mismo,

este desperdicio es cargado al area de programacion.

Los accesorios utilizados para las diferentes pruebas en evaluacion y
ensayos tampoco entran en el presente analisis, por ser un desperdicio
fijo para cada tipo de accesorio debido al tipo de muestreo que se
implementa, se toma cuatro muestras del accesorio 3 veces durante el
turno, es decir, su utilizan 12 productos terminados por turno al inicio,

mitad y final del turno; para realizar 4 tipos de pruebas:

e Prueba mecanica: El producto es sometido a fuerzas externas de

impacto y presion.
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¢ Prueba quimica: El producto debe someterse a sustancias quimicas
para verificar su reaccion.

e Prueba del horno: El producto es probado en un horno a 120°C

e Inspeccion visual 6 dimensional: Se verifica que el producto
terminado tenga las dimensiones indicadas en sus especificaciones
y queda como evidencia en el departamento de Evaluacion y

Ensayo.

La tercera y ultima causa de generacion de desperdicio de materia
prima que no entra en el analisis del presente proyecto es por el inicio y

fin de la programacion.

Fin de programacién.- Al finalizar una orden de produccion se debe
vaciar el barril que fusiona la materia prima, ya que el tiempo que toma
cambiar el molde para la siguiente orden (aprox. 30 min), hace que el
PVC se queme dentro del mismo. Este material tampoco puede
utilizarse para producir accesorios ya que no cuenta con la presion
adecuada para ser inyectado; entonces lo recomendable es vaciar todo
el contenido del barril. Este desperdicio es cargado a Fin de

programacion.

Inicio de programacion.- Asi mismo al iniciar la produccion se debe

realizar una limpieza del barrii con PVC para evitar que existan
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pigmentos adheridos al barril y contaminen el resto del material, este

desperdicio es denominado Inicio de la Programacion.

Ambos desperdicios Inicio y Fin de la programacion son cargados al
departamento de Programacién, y se cuantifica la cantidad de
desperdicio cargado por tales causas; pero la accion de mejora no

aplica por ser un desperdicio inevitable.

3.4.1 Desperdicio Mensual General

En la siguiente tabla observamos la cantidad de desperdicio de
materia prima PVC generado entre los meses de Julio a Octubre del
2004 en la seccion Inyeccion una tendencia en aumento del
desperdicio, segun observamos en el diagrama adjunto. En el mes de
Octubre se desperdicié mayor cantidad de materia prima en la seccién

Inyeccion a pesar que se produjo menos Kg. que el mes anterior.

Se debe considerar que la meta de la seccion en cuanto a los indices
de produccién en la seccidn inyeccion es:
Desperdicio maximo:  1.60%

Eficiencia minima: 80%
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Para nuestro analisis no se considera el desperdicio basico ni el

desperdicio por

anteriormente.

programacion por

TABLA7

los motivos ya descritos

iNDICES DE PRODUCCION MENSUALES (JULIO - OCTUBRE 2004)

MES DESPERDICIO PRODUCCION DESPERDICIO K/H EFICIENCIA
MENSUAL MENSUAL % %
JULIO 1458 K 85740 K 1.70% 19 83%
AGOSTO 1437 K 90857 K 1.58% 18 76%
SEPTIEMBRE 1378 K 91820 K 1.50% 21 79%
OCTUBRE 1578 K 86410 K 1.83% 20 86%
22 2.00%
21 —_ /-\/40 1.80%
21 1.60%
20 — 1.40%
20 / \- 1.20%
K/H 19 1.00%0 Desperdicio
19 -\ / 0.80%
18 \/ 0.60%
18 0.40%
17 0.20%
17 0.00%
E 2 . g
=] g % 5 —=— K/H
i} —e— DESPERDICIO
MES %

GRAFICO 3.2: INDICES DE PRODUCCION MENSUALES (JULIO -

OCTUBRE 2004)

Como se observa en la grafica el desperdicio de materia prima

generado durante los cuatro ultimos meses tiene tendencia a aumentar,

los meses de agosto y septiembre la eficiencia no alcanza el 80%.



83

3.4.2 Desperdicio por inyectora

La informacion historica sobre la generacion de desperdicio generado
por maquina inyectora, nos indica que las maquinas con mayor
cantidad de desperdicio son las inyectoras de mayor tonelaje o
capacidad del tornillo alimentador, como la inyectora 8 y 9. Pero esta
informacion no aporta una conclusion real sobre los agentes
causantes del desperdicio y cuales son las fallas mas frecuentes que
se evidencian en el proceso de produccion. Por lo tanto fue necesario
especificar que problemas generaron desperdicio en cada inyectora y

clasificarla.

3.4.3 Desperdicio por tipo

Al revisar las causas de generacion de desperdicio en los cuatro meses,
Julio-Octubre, se puede determinar que siguen un mismo patrén, el cual
se presenta a continuacion en la tabla de datos sobre los desperdicios

de materia prima en el mes de octubre/2004.



TABLA 8

DESPERDICIOS DE MATERIA PRIMA EN EL MES DE OCTUBRE

DESPERDICIO

AREAS (Kg.) %
CALIDAD 303 19%
MOLDES 238 15%
OTROS 194 12%
MANT. MEC. 172 11%
MANT. ELEC. 142 9%
OPERACION 111 7%
PREVENTIVO 93 6%
MOLINOP 92 6%
BODEGA M.P. 82 5%
ENERGIA 78 5%
PROGRAMACION 68 4%

TOTAL 1578

20% (| —

18% 4|

16% 1| _

14% 1| I |

12% | ]| Tl

% DESPERDICIO 10% + | I |

8% 1| Il |
6%+ | Il |
4% 1| I |
2%+ I |
0%

Q (%2} @n 5 5 = o [ - < =
= w o 9 8 € = g ~ 5 &
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o = = = ] = = ] wi §
= = 8 ¢ 3 %
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Como se puede observar en la grafica, las principales causas de

desperdicio en la seccidn inyeccion son por problemas de calidad en el

producto terminado y por faltas en los moldes de la inyectora.

TABLA 9

RENDIMIENTO DE INYECTORAS (KG./H - OCTUBRE)

HORAS
HORAS HORAS NO
INYEC. | PROGRAMADAS | TRABAJADAS| TRABAJADAS| PRODUCCION | K/H| % EFICIENCIA
7 552 h 528 h 24h 2213 Kg. 4 96%
5 600 h 432h 168 h 2127 Kg. & 72%
3 648 h 600 h 48 h 6256 Kg. 10 93%
6 600 h 576 h 24h 6400 Kg. 11 96%
2 552 h 504 h 48 h 6207 Kg. 12 91%
4 576 h 528 h 48 h 6615 Ka. 13 92%
1 504 h 480 h 24h 11510 Ka. 24 95%
8 552 h 504 h 48 h 20585 Kg. 41 1%
9 528 h 504 h 24 h 24496 Kg. 49 95%
TOTAL 5112 h 4656 h 456 h 86409 Kg.

La tabla No. 9 nos detalla el rendimiento (Kg./H) generado por cada

inyectora en el mes de Octubre/2004, a través de la siguiente ecuacion:

Rendimiento K/H =

Produccion

Horas Trabajadas

Entonces al analizar la cantidad de desperdicio y el rendimiento Kg./H

de cada inyectora generado durante el mes de Octubre /2004, se puede

cuantificar el desperdicio econémico mensual de la compania o industria

de plastico debido a estos dos motivos. La siguiente tabla contiene los
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datos iniciales de nuestro analisis econdmico, los cuales fueron
obtenidos en la compania motivo de la tesis.
TABLA 10

DATOS INICIALES

DATOS
Horas inproductivas mensual (h): 456 h
Desperdicio mensual (Kg.): 1578 Kg.
Costo de material reprocesado ($/Kg.):  0.45 Kg.
Costo materia prima ($/Kg.): 0.9 Kg.
Costo horas-hombre ($/h): 1.3%/h
Numero de Operadores 30

La pérdida econdmica para la compafia esta representada por los dos
principales factores que son las horas no productivas y el desperdicio de

materia prima.

La pérdida econémica por horas no productivas del mes de Octubre

se las calcula multiplicando las horas improductivas mensual por el

costo de horas - hombre y por el numero de operadores en la seccion.

La pérdida econémica por el desperdicio de materia prima tiene un

calculo mas complejo porque todo el desperdicio generado en planta es
reprocesado en la seccion Molino. La seccion Molino recibe todos los
desperdicio de materia prima generados en todas las secciones de la

compainia, el desperdicio es previamente revisado separando el material
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contaminado para luego someterlo a varias etapas de trituracion hasta
dejarlo reducido en pequefias partes de material reutilizable. Por lo
tanto la pérdida econdmica para la compafia causada por el
desperdicio es la diferencia entre la materia prima virgen desperdiciada

y la materia recuperada en los molinos, asi:

Pérdida unitaria por el - Razénde _ Razdn de material
desperdicio de materia prima desperdicio reprocesado

Entonces el primer calculo es la razén de desperdicio de materia prima
por hora no productiva que es:
Razén de

desperdicio de =
materia prima

Desperdicio Mensual
Horas inproductivas mensual

Una vez que conocemos cuantos Kg. de materia prima se desperdicia
por hora no productiva, lo multiplicamos por el costo de la materia prima
para conocer su equivalente en dolares, y obtenemos la razén de

desperdicio econdmico por hora no productiva.

Para calcular el costo del material reprocesado se multiplica la razén de

desperdicio (Kg/h) por el costo del material reprocesado ($/Kg).
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Para calcular cuanto pierde econémicamente la compafia cada mes,
debido al desperdicio y las horas de maquina parada se tomé en cuenta
el mes de Octubre, los cuales son presentados a continuacion:

TABLA 11

CALCULO DE PERDIDA ECONOMICA

CALCULOS

Pérdida mensual por el desperdicio de horas - hombre ($) =
(Costo horas-hombre) X (Nimero de Operadores) X (Horas inproductivas mensual) $17,784

Razon de desperdicio de materia prima (Kg./h) = Desperdicio mensual

Horas inproductivas mensual 3.5Kg./h
Razon de desperdicio de materia prima ($/h) =
Desperdicio (Kg./h) X Costo Materia Prima ($/Kg.) 3.8%h
Razon de recuperar material reprocesado ($/h) =
Razdn de desperdicio (Kg./h) X Costo de material reprocesado ($/Kg) 1.0 $/h
Pérdida unitaria por el desperdicio materia prima ($/h.) =
Razon de desperdicio ($/h.) - Razdn de material reprocesado ($/h.) 2.8 $/h
Pérdida Mensual por el Desperdicio de materia prima ($) =
Costo de desperdicio para reproceso X Horas inproductivas $1,262

Pérdida Total por el Desperdicio de
materia prima y horas-hombre ($) $ 19,046

En conclusion la pérdida econdmica mensual para la compafia debido a
los desperdicios de materia prima y horas no productivas es de $19,046,
donde se puede observar que lo que mas afecta cuando ocurren
problemas en planta es la cantidad de tiempo que los operadores tienen
que parar su labor para que se revise el problema de la maquina por

parte del personal técnico encargado.
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CAPITULO 4

4. PROPUESTAS, IMPLEMENTACION Y MEDICION
DE MEJORAS

Con la finalidad de crear conciencia de calidad y productividad en
todo el personal de la seccion inyeccién se decide conformar un
circulo o comité de calidad para lograr, a través del trabajo en equipo
y la mejora continua en el proceso de inyeccién, los objetivos
planteados por la gerencia de produccidén. La utilizacion de
herramientas estadisticas en estas reuniones cumple un papel
importante en la determinacion de que problemas se deben

solucionar en planta con mayor prioridad.

4.1 Comité de Calidad - Plan de Trabajo

El comité de calidad creado en la seccién inyeccion es conformado por
un grupo de personas especialistas en el proceso de inyeccion, las
cuales fueron seleccionadas estratégicamente por el superintendente

de la seccion inyeccion. Los integrantes del comité de calidad son:
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Superintendente de la seccion inyeccion

Cumple la funcion de lider del comité de calidad, es el jefe natural
del grupo de trabajo y a su vez representa el respaldo de la
gerencia en todas las reuniones. Entre sus principales actividades
estan las de crear un ambiente de participaciéon e interaccidon entre
los miembros del comité, y de que las soluciones que se tomen no
generen conflictos.

Secretario

Esta funcion fue desempefiada por el suscrito y es la de coordinar
las reuniones, reunirse con los miembros del comité antes y
después de las reuniones con el propésito de ayudarles a organizar
y evaluar su progreso. El asesor es el encargado de llevar un
registro de todas las reuniones del comité y sus decisiones para

controlar su ejecucion.

Supervisor de produccién
Supervisor eléctrico
Supervisor mecanico

Supervisor del taller de molde

Los miembros del comité de calidad lo representan los cuatro

supervisores del area los cuales cumplen el principal papel dentro del
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comité de calidad, ya que la mayoria de soluciones que se tomen en las

reuniones seran propuestas por ellos.

Las reuniones del comité de calidad son una vez al mes, se escoge un
dia de la cuarta semana de cada mes, en las cuales deben asistir

puntual y obligatoriamente los miembros del comité de calidad.

Previo esta reunién, el secretario del comité debe recopilar toda la
informacion concerniente al mes a analizar. La fuente de informacion
que utiliza el comité de calidad en estas reuniones son las estadisticas
mensuales de produccion, desperdicio, eficiencia, y tiempos de para de
las maquinas, que detallan los reportes de produccién diarios de planta,
y en casos especiales, se incluyen los resultados de reuniones
esporadicas convocada por integrantes del comité de calidad que estan

en desacuerdo con los reportes de produccion.

Las acciones de mejora son determinadas por los integrantes del comité
de calidad en las reuniones mensuales y su respectiva evaluacion es
presentada en la proxima reunion mensual ¢ inmediatamente que la
mejora haya sido implementada. En estas reuniones se revisa con
detalle toda la informacion recopilada en el mes, en este orden:
= Produccion Total Mensual

Se compara la produccién mensual en Kg. con los meses anteriores.

= Desperdicio generado Mensual
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Se analiza el desperdicio generado en la secciéon en diferentes
enfoques: desperdicio por inyectora, desperdicio por area vy
desperdicio por turno. También se analiza con mayor detalle los
puntos en que el desperdicio se ha generado en mayor proporcién,
segun el diagrama de Pareto por Ej.: Si la inyectora 9 tiene el mayor
porcentaje de desperdicio representa el 80% del problema, por lo
tanto se revisa todas las causas de desperdicio y tiempos de para en
esta inyectora.

= Tiempo de Para en las maquinas inyectoras

Se aplica el mismo sistema del punto anterior, desperdicio generado

mensual.

= Conclusiones
En este punto se resume cuales fueron las principales causas de
desperdicio y de tiempos de para en las maquinas durante el mes.
También se especifica cuales fueron las acciones correctivas y

preventivas que se implantaron, y sus resultados.

Los reportes entregados por produccion que tienen informacion
que no son compartidos por algun integrante del comité son
analizados al iniciar el primer turno del dia por las partes en
desacuerdo, en muchas ocasiones no aceptan que la causa del

desperdicio recaiga sobre su area de trabajo. En estos casos se



93

reune las partes en desacuerdo, el secretario y el superintendente
de inyeccion para determinar la/las causas del desperdicio en ese
caso especifico, para lo cual se genera un debate entre las partes
en desacuerdo. El superintendente de inyeccion es la persona
encargada de dirigir este debate procurando mantener su
objetividad, y de no caer en ambiguedades 6 argumentos

equivocados por las partes en cuestion.

4.2 Aplicacion de Herramientas de Calidad

Durante el diagndstico inicial hecho al proceso de inyeccion durante los
meses de Septiembre y Octubre — 2004 se pudo detectar las principales
causas de generacion de desperdicio, las cuales son presentadas a los
integrantes del comité de calidad para su verificacion general, utilizando

el diagrama Causa-Efecto o diagrama Ishikawa ver Grafico 4.1.

El diagrama Causa -Efecto registra las principales causas de
generacion de desperdicio y tiempos de para en las maquinas,
detectados en el proceso de inyeccion desde el mes de Julio hasta

Octubre.

La reuniéon del comité de calidad también sirvid para confirmar estos
problemas presentados en el diagrama Causa- Efecto, mediante una

lluvia de ideas con los integrantes del comité de calidad.
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Las principales causas de generacion de desperdicio descritas en el
diagrama Causa -Efecto, tienen ramificaciones que indican
especificamente el motivo por el cual este desperdicio fue cargado a

esta area o se la clasifica de este tipo.

Este diagrama también es publicado en las carteleras de la seccidn
inyeccion, previa charla con el supervisor de produccién, para que los
operadores tomen conciencia de los problemas presentados y aporten

con soluciones.
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DESPERDICIO E
INEFICIENCIA

PROGRAMACIO OPERACION OTROS CALIDAD
Diametro de
Inicio de Accesorios Cortes de espigo expandido
Programacion incompleto Energia
Rebabas Y
Fin de Manchas por Pruebas de Exteriores
Programacion presion Técnico ~—
MILACRON Falla prueba
Pruebas de Mala regulacién aplastamiento
Evaluac. y Ensa. de dosificador
Falla .
Rotura de Falla TE Pigmentos en
N guera X
bebedero dosificacion e material
Cavidad con Falla valvul Material
oxido hi?erL:/Iiac;u a contaminado
Micro de prensa 6 quemado
Postizos dafiado Intercambiador de
inapropiados aceite defectuoso
en montaje
MOLDE ELECTRICO MECANICO MOLINO

GRAFICO 4.1: DIAGRAMA CAUSA - EFECTO: DESPERDICIO E INEFICIENCIA
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Como resultado del diagrama Causa Efecto tenemos que los principales

motivos de generacidon de desperdicio e ineficiencia son:

e Taller de Moldes

¢ Mantenimiento Eléctrico
e Mantenimiento Mecanico
e (Calidad

e Operaciéon

e Programacion

e Molinos

e Otros

La determinacion eficaz de acciones de mejora dependera de la
localizacién objetiva de las causas que generan desperdicio dentro del
proceso de inyeccion, para lo cual contamos con las herramientas
estadisticas de calidad que nos ayudaran a visualizar el problema desde

diferentes enfoques.

Como pudimos concluir en el capitulo las dos causas principales de
desperdicio y tiempos de para en las maquinas son por fallas en los

moldes y por defectos de calidad en los accesorios.

Podemos observar que el area de Calidad es el area que mas

desperdicio de materia prima tiene cargado, seguido de desperdicio por
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problemas con el Molde cuyo desperdicio es cargado al Taller de

Moldes.

Los principales problemas de Calidad que se presentaron el mes de

Octubre se encuentran descritos en la siguiente tabla:

TABLA 12

DESPERDICIO POR PROBLEMAS DE CALIDAD (OCTUBRE/2004)

TURNO ACCESORIO CAUSA SCRAP BASICO KILOS| %
2 Yee 110 mm. DIN Hueco en el punto de inyeccidn (CALIDAD) | 94K | 40%
2 Yee 110 mm. DIN Didmetro de espigo expandido (CALIDAD) 72K | 30%
1 Yee 110 mm. DIN Didmetro de espigo elevado (CALIDAD) 54K | 23%
2 Neplo 1/2" x 10 cm PP RIR Se abre linea de inyeccion (CALIDAD) 9K 4%
1 Union 110 mm. DN Falla prueba de homo (CALIDAD) 5K 2%
2 Neplo Flex 1" Union Flex 3/4" Adap. 20 mm. a 1/2" M C/R |Falla aplastamiento (CALIDAD) 2K 1%
3 Neplo Flex 1" Union Flex 3/4" Adap. 20 mm. a 1/2" M C/R |Rebabas exteriores (CALIDAD) 1K 0%
TOTAL 303K

La grafica de Pareto queda de la siguiente forma con los datos de

desperdicio del mes de Octubre:
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(CALIDAD)  (CALIDAD)

ACCESORIO

GRAFICO 4.2.: DESPERDICIO POR PROBLEMAS DE CALIDAD
(OCTUBRE/2004)

Se puede observar en la Grafica No. que la principal causa de
desperdicio por problemas de Calidad es el Diametro del accesorio Yee
110 mm que no cumple con las especificaciones dimensionales.

La causa de que el diametro del accesorio Yee 110 mm. no cumpla con
la especificacion de calidad se pudo evitar si el operador realizaba el
autocontrol de su produccion, es decir, si realizaba las respectivas
mediciones dimensionales del accesorio antes de producir, y no
depender completamente del departamento de evaluacién y ensayos

para detectar estos defectos.

A continuacion se detalla el desperdicio originado por problemas en los

moldes el mes de Octubre en la Tabla 13.



TABLA 13

DESPERDICIO POR PROBLEMAS EN LOS MOLDES

KILOS
PRINCIPALES CAUSAS SCRAP %
BASICO
Falla cilindro nucleo alargado (MOLDE) 44 K 26%
Falla bebedero limpieza (MOLDE) 15 K 9%
Falla Micro-Sensor (MOLDE) 12 K 7%
Falla postizo fuga agua (MOLDE) 11 K 7%
Falla cilindro ajuste pernos (MOLDE) 11 K 6%
Falla manguera hidr. Desconexion (MOLDE) 10 K 6%
(o]
Falla manquera agua (MOLDE) 10 K 6%
TOTAL 238 K
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GRAFICO 4.3: PARETO DESPERDICIO POR PROBLEMAS EN LOS

MOLDES
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Como se observa en la Grafica 4.3 la principal causa de desperdicio por
problemas en los moldes es una falla en el cilindro 6 vastago del molde

porque uno de los vastagos se encuentra alargado unos 22mm.

Este defecto se presenta en el molde Yee 110 mm y aunque es de
conocimiento por parte de los operadores, por anteriores producciones
de este accesorio, no fue comunicado al Taller de moldes. Este defecto
impide la normal expulsién del accesorio Yee 110 del troquel al trabarse
con el vastago expandido, y produce un aplastamiento al cerrarse

nuevamente el molde.

El segundo defecto mas frecuente en los moldes es la falta de limpieza
en los bebederos, lo que ocasiona que el material no tenga un traslado
fluido en el interior del molde. EI bebedero del molde es la conexion
que traslada la materia prima PVC desde la inyectora hasta el molde,
por lo tanto si el bebedero se encuentra obstruido con materia prima,
aceite, etc. no permite que la materia prima llegue en cantidades
normales a las cavidades del molde y el cuello de botella que se forma
en el bebedero con la materia prima PVC produce el quemado o

carbonizado de la materia prima.

La siguiente tabla muestra el desperdicio de materia prima PVC

generado el mes de noviembre:
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TABLA 14

iNDICES DE PRODUCCION MENSUALES NOVIEMBRE

DESPERDICIO PRODUCCION DESPERDICIO EFICIENCIA

MES MENSUAL MENSUAL % KIH %

SEPTIEMBRE 1378 K 91820 K 1.50% 20 79%

OCTUBRE 1578 K 86410 K 1.83% 20 86%

NOVIEMBRE 1795 K 103881 K 1.73% 19 84%
20 2,00%

T+ 1,80%
20 \ /\a °

X 1 1,60%
20 =

- 1,40%

T 1,20%

20 % SCRAP
K/H \\ 1 100% BASICO
19

T —a 1+ 0,80%
19 4 0,60%
1+ 0,40%
19
4 0,20%
19 ‘ ‘ 0,00%
L Ll L
[\ Y 4
om g om
i 2 b —8—KH
= = >
o
o e}
) =z —e— DESPERDICIO
INYECTORAS %

GRAFICO 4.4: INDICES DE PRODUCCION MENSUALES NOVIEMBRE

El mes de noviembre hubo una reduccion del desperdicio de materia
prima; a pesar del aumento de produccion en ese mes, por lo tanto el

K/H también se evidencia un aumento.
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A continuacion se detalla el desperdicio originado por problemas en los

moldes el mes de Noviembre en la Tabla No. 15.

TABLA 15
DESPERDICIO GENERADO POR FALLAS EN LOS MOLDES
(NOVIEMBRE)
CAUSA DESPEQRDICIO FRECUENCIA DESPIE}RDICIO
. 0

Falla manguera hidraulica (Molde) 51 13 28%
Falla barra expulsora (Molde) 30 10 17%
Falla micro (molde) 24 5 14%
Falla pernos (Molde) 14 7 8%
Falla postizo (Molde) 14 4 8%
Falla descentramiento de vastagos (Molde) 12 4 7%
Falla guia de cavidad (Molde) 8 6 4%
Falla ajuste automatico de prensa en montaje (Molde) 7 4 4%

La tabla 15 nos muestra que la principal causa de desperdicio en los
moldes es el desprendimiento de las mangueras hidraulicas en los
moldes.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacion que tienen las
mangueras hidraulicas en los moldes, la parte inferior de los moldes es
comun ver estas telarafias que impiden que el accesorio expulsado del

molde caiga directamente en la bandeja receptora.
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GRAFICO 4.5 : MANGUERAS HIDRAULICAS DE LOS MOLDES

4.3 Propuestas de Mejora

Las acciones implementadas y propuestas de mejora realizadas entre el

mes de Octubre-Noviembre/2004 son:

v" Propuesta de Capacitacion

Coordinar charlas de capacitacion teorico y practico dirigidos al

personal operativo de la seccion Inyeccion.

Justificaciones de la Capacitacion

Se estima que el beneficio que obtenga la compania por la

capacitacion del personal de Inyeccion sea el de reducir el
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desperdicio generado por problemas operacionales y de calidad un

30% mensual el primer afo.

La seccion de Inyeccion cuenta con personal operativo eventual en
un 60%, el tiempo que este personal presta sus servicios a la
compafia es maximo 1 afo; por ello la necesidad de capacitacion
periddica. Los temas por revisar en la capacitacion son de gran
utilidad para el operador por tener informacién que le servira de

guia en sus labores diarias.

El personal de Evaluacion y Ensayo, que son los inspectores de
calidad, cuenta con la capacitacion y experiencia adecuada para
aportar en la parte practica de la capacitacion, realizando pruebas,
mostrando defectos de calidad, etc. También servira al personal
que tenga menos experiencia para reforzar sus conocimientos
sobre los problemas operacionales y de maquinas que se

presentan en la planta de inyeccion.

Objetivos de la Capacitacién

Los objetivos de las charlas de capacitacion son los siguientes:
= Reduccion del desperdicio de materia prima por problemas

operacionales y por defectos de calidad en la seccion inyeccion.
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= Reducir las horas-maquina parada por problemas
operacionales, que no pueda resolver el operador en forma
inmediata, en la seccidn inyeccion.

= Capacitar al personal operativo sobre los Puntos Criticos de
Control de Calidad.

= Fomentar el autocontrol operativo con el personal de planta.

Desarrollo de la Capacitacion

En el Apéndice No. 4 se detalla la informacién inherente a la
capacitacion que sera publicada en las carteleras informativas de la

seccion Inyeccion.

Se planifica que la capacitacién sea extensiva durante los 7 meses
de duracion desde Diciembre/2004 hasta Julio/2005
Los temas que se revisen en las charlas de capacitacion son 2

principalmente:

= Puntos de Control de Calidad

El Manual de Puntos de Control de Calidad describe la Guia de
Inspeccién de Calidad, es decir, los items de inspeccidén 6 lo que
se va a revisar, la especificacion, la frecuencia de inspeccion, la

cantidad del muestreo, las unidades de accesorios a empacar, etc.
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Este manual fue elaborado por el departamento de Evaluacion y

Ensayo en conjunto con la seccién Inyeccion.

Guia de Fallas de Inyeccion.

El manual de Guia de Fallas de Inyeccién tiene la informacién de
los principales problemas que ocurren en las maquinas inyectoras,
las causas potenciales y sus respectivas soluciones, siempre y
cuando el defecto se lo pueda corregir con regulacion de la
maquina inyectora, caso contrario se debe comunicar al supervisor
de produccion. También contiene la forma correcta de operar las
magquinas inyectoras y los moldes asignados para trabajar en cada

inyectora.

Este manual fue elaborado por la seccion Inyeccion, tomando
como referencia manuales de los proveedores de las maquinas

inyectoras.

Los instructores de esta charla son el superintendente de
Evaluacion y Ensayo y el superintendente de Inyeccién, dada su
experiencia en el laboratorio y planta respectivamente, las dos
horas de duracibn que tiene la charla sera distribuida

equitativamente en estos dos temas principales, es decir:
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Una hora el superintendente de Evaluacidn y Ensayo y los
inspectores de calidad explicaran los Puntos criticos de control de
calidad; y una hora el superintendente de Inyeccién lo hara con la

Guia de Fallas de Inyeccion.

Mejoramiento implementado en el Taller de Molde

El mejoramiento en el Taller de Molde se basa en la disminucion
de la friccion existente entre la materia prima fundida y el bebedero
del molde al mejorar su acabado interior, correcciones en el
montaje del molde en la inyectora y correccién dimensional de

herramientas del molde.

Justificaciones del Mejoramiento en los Moldes

El mejoramiento en los moldes busca reducir el desperdicio de
materia prima por fallas en los moldes de las inyectoras minimo un

20%.

El cromado que se realice en el bebedero de los moldes ayudara a
que la materia prima tenga mayor fluidez en su transporte desde la
inyectora hasta el molde ya que esta superficie lisa sin rugosidades
evitara que la materia prima, grasa, condensaciones, etc.

obstruyan la circulacion del PVC.
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Las mangueras hidraulicas constituyen un problema por su
ubicacion inferior en el molde que impide su normal expulsion y
ocasiona que el accesorio se manche con aceite y grasa al hacer
contacto con él mismo. Por ello su ubicacion se modificara en el
montaje del molde, se ubicaran por encima del molde para

despejar el area de expulsién del accesorio

Objetivos del Mejoramiento en el Taller de Molde

= Reduccion del desperdicio de materia prima por problemas en
los moldes en la seccidn inyeccion.
= Reducir la hora-maquina paradas por problemas en los moldes

de la inyectora.

Desarrollo del Mejoramiento en el Taller de Moldes

El procedimiento seguido para el desarrollo del mejoramiento en el
Taller de moldes es primero verificar si cuenta con los recursos
apropiados para trabajos como rectificado de herramientas,
cromado de piezas, 6 trabajos de matriceria complejos; pero
debido a que el taller cuenta con recursos para realizar trabajos en
fresadoras, tornos, esmeril, y demas trabajos mecanicos sencillos

en los moldes, se decide seleccionar a la mejor opcidn entre tres
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proveedores externos. Para los siguientes trabajos en los moldes

fue necesaria su cotizacion por proveedores externos:

Para mejorar la circulacion de materia prima PVC fundida desde la
inyectora hasta el molde es necesario que el acabado del bebedero
(parte del molde que recibe el PVC desde la inyectora) esté libre de

particulas de desperdicio adheridas en sus paredes.

Se planifica que sean cromados los bebederos de treinta moldes
de los cuarenta moldes existentes en el Taller de Moldes; pero
dada la cantidad de moldes existentes, el tiempo e inversion que
conllevaria este mejoramiento se decide hacerlo en forma
metddica, es decir, el cromado se realizara a cinco moldes cada
seis meses, es decir, que en 2 anos se habra cromado todos los

bebederos de los moldes.

Para lo cual se decide realizar el cromado de bebederos en 5
moldes utilizados en inyectoras de mayor tonelaje con mayor
rotaciéon en produccion (Cromo duro — espesor de cromo 0.030

mm.), como sigue:

v" Codo 110 mm. X 90° D/N
v Tee Reductora 110 a 50 mm. D/N

v" Tee Reductora 110 a 75 mm. D/N
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v Tee 75 mm. D/N

v" Reductor Largo 75 a 50 mm. D/N

El vastago del molde Yee 110 mm. se recorté 22 mm. para evitar
se continue trabando el accesorio dentro del molde al expulsarlo, y

el rectificado de dos vastagos.

La ubicacion de las mangueras hidraulicas de los moldes en su
parte inferior genera muchos problemas, ya que estas telarafias
que se forman con las mangueras hidraulicas hacen que los
accesorios se manchen con aceite o polvo, también impiden que el
accesorio caiga directamente en la bandeja receptora del producto
terminado y muchas veces el accesorio se queda enredado y es
triturado al cerrarse nuevamente el molde, poniendo en riesgo de

que alguna herramienta del molde sufra una fisura.

Por lo que es necesario comunicar a los mecanicos del Taller de
Molde que al realizar el montaje del molde, la Tee de bronce, que
es el accesorio de los moldes que conecta los cilindros hidraulicos
por medio de las mangueras hidraulicas debe ser colocada en la
parte superior del molde. Ademas se hizo una revisiéon de los
acoples de las mangueras hidraulicas de los moldes, las cuales
van conectadas a los cilindros neumaticos de los moldes. Se pudo

detectar el mal estado de la mayoria de los acoples de las
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mangueras, por ello fue necesaria la renovacion de 30 acoples de
las mangueras hidraulicas en mal estado y también de 5 Tee de
bronce. Las Tee de bronce son accesorios que sirven para la
distribucion de aceite hacia los cilindros neumaticos. Las tee de
bronce normalmente se ubicaban en la parte inferior del molde,
pero la accidn correctiva que se tomd implicaria que su ubicacion

sea en la parte superior del molde.

4.4 Analisis Costo — Beneficio.

Costos de acciones Correctivas y Preventivas

Para calcular los costos de acciones correctivas y preventivas se toman

en consideracion:

» Inversion en la capacitacion de personal de planta

Se capacitara a 15 operadores de la seccidén inyeccién y 6
inspectores del departamento de Evaluacion y Ensayo, dos horas
por dia, un dia a la semana, durante 7 meses del afo, lo cual
implica que recibiran 56 horas de capacitacion anuales.

Estas 56 horas de capacitacion es remunerada para el personal de
planta con sobretiempo pagadas al 50% adicional del costo por

hora-hombre, es decir $1.95 x hora.
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También se considera los costos por la adecuacion de la sala de
conferencia con los equipos audiovisuales, suministros de oficina,

material de apoyo, refrigerios, etc.

Inversion en el Taller de Moldes

Para el calculo de las inversiones realizadas al Taller de molde se
consideran: los costos de los cromados de los moldes, la
reparacion del molde por el vastago alargado, el cambio de acoples

y tee de bronce en el sistema hidraulico de los moldes.

Las acciones correctivas y preventivas que se implementan
representan los siguientes costos para la compania, descritos en la

Tabla No.16.
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COSTO
ACCIONES CORRECTIVAS COSTO TOTAL
Y PREVENTIVAS UNITARIO CANTIDAD ANUAL
CAPACITACION INYECCION 2005
Costo Horas de Sobretiempo:
6 inspectores 12 $/charla 28 charlas $ 328
15 operadores 29 $/charla 28 charlas $ 856
Otros:
uso de equipos audiovisuales,
suministros de oficina,
muestras de planta, refrigerios, etc. 40 $/charla 28 charlas $1,120
TOTAL CAPACITACION ANUAL $ 2,303
MEJORAMIENTO EN TALLER DE MOLDES
Moldes Cromados
Codo 110 mm. x 90° $ 320 1 molde $ 320
Tee Reductora 110 a 50 mm. D/N $415 1 molde $415
Tee Reductora 110 a 75 mm. D/N $ 380 1 molde $ 380
Tee 75 mm. D/N $ 250 1 molde $ 250
Reductor Largo de 75 a 50 mm. D/N $ 280 1 molde $ 280
Molde Reparado
Yee 110 mm. D/N $210 1 molde $210
Mangueras Hidraulicas
Acoples para mangueras hidraulicas $15 30 UNID $ 450
Tee de Cobre $25 5 UNID $125
Cambio de ubicacion de sistema hidraulico $0 X $0
TOTAL TALLER DE MOLDES $4,733

TOTAL INVERSION

$ 7,036
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Como se observa en la Tabla 16 el costo anual por las acciones

correctivas y preventivas da como resultado $7,036

Ingresos estimados por acciones correctivas y preventivas

Asi mismo se espera que con esta inversion se pueda beneficiar la
compaiia con la reduccidén de sus gastos por el desperdicio y horas-
improductivas. Para lo cual nos hemos planteado lograr un desperdicio

de materia prima del 1,60% contra el 1,83% actual.

Entonces el primer calculo es cuanto dejaria de perder la compafiia por

esta reduccion de desperdicio mediante la siguiente férmula:

Pérdida mensual esperadapor _  Peérdida mensual actual por % desperdicio esperado
desperdicio de materia prima desperdicio de materia prima " % desperdicio actual

Con lo cual hallamos la reduccion mensual por desperdicio esperado.
Utilizando la razon de desperdicio por hora que tenemos como dato
sacamos las reduccion de horas improductivas esperadas, previamente
se debe calcular la reduccion de desperdicio esperado utilizando la
formula anterior, es decir, multiplicar el desperdicio actual por el
porcentaje esperado de desperdicio y dividir para el porcentaje actual.

Entonces la reduccidn de horas improductivas se las calcula con la

siguiente formula:

Requcclon dcla horas = Razon de desperdicio (WKg.) X De_:sperdlmo de materia
inproductivas prima esperado
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Por lo tanto la reduccion mensual por horas improductivas esperada se

la calcula mediante la siguiente férmula:

Reducciéon mensual Reduccion
por horas inproductivas = de horas
esperada inproductivas

Costo de Numero de
X horas-hombre Operadores

Para obtener cual seria la reduccién anual de desperdicio se multiplica

la reducciéon mensual por los doce meses del afio.

Los beneficios que la compafia obtendrd luego de las mejoras

implementadas estan descritos en la Tabla 17.
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DATOS
Horas inproductivas mensual (h): 456 h
Desperdicio mensual (Kg.): 1578 Kg.
Porcentaje de desperdicio de materia prima actual 1.83%
Porcentaje de desperdicio de materia prima esperado 1.60%
Costo Total Desperdicio de materia prima ($/mes) $1,262
Costo material reprocesado ($/Kg.): 0.45 Kg.
Costo materia prima ($/Kg.): 0.9 Kg.
Razén de desperdicio (Kg./h) = Desperdicio mensual
Horas inproductivas mensual 3.5Kg./h
CALCULOS
Pérdida mensual por desperdicio de materia prima esperado =
Costo Total desperdicio actual X porcentaje de desperdicio esperado
porcentaje de desperdicio actual $ 1,103
Reduccién mensual por desperdicio esperado $ 159
Reduccion anual por desperdicio esperado $ 1,903
Desperdicio (h / Kg.) = 1/ desperdicio (Kg./h) 0.29 h/Kg.
Desperdicio de materia prima esperado =
Desperdicio actual X porcentaje de desperdicio esperado
porcentaje de desperdicio actual 1380 Kg.
Reduccién de desperdicio esperado 198 Kg.
Reduccién de horas inproductivas esperado 57 h
Reduccién mensual por horas inproductivas esperado =
Reduccién de horas inproductivas X Costo de horas-hombre X # de operadores $2,210
Reduccion anual por horas inproductivas esperado $ 26,519
TOTAL INGRESOS ANUALES $ 28,423

Como se observa en la Tabla 17 el ingreso anual esperado para la

compafia es la suma de la reduccion anual de desperdicio por la

reduccion de horas improductivas, lo cual da como resultado $28,423

La rentabilidad anual de la inversion durante tres afos se encuentra

descrita a continuacion en la Tabla No.18.
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TABLA 18

RENTABILIDAD ANUAL DE INVERSION

RENTABILIDAD ANUAL DE INVERSION

, ARO
DESCRIPCION INVERSION
INICIAL 1 2 3
COSTO TOTAL $4,773
COSTO POR
CAPACITACION $2,303 $2,303 $2,303
COSTO POR
TALLER DE MOLDES $4773 $9546 $9,546
COSTOS DE INVERSION ANUAL $7,076 $11,849 $11,849
INGRESO ANUAL
ESPERADO $28,423 $28423 $28423
FLUJO DE CAJA $-4773 $21,347 $16,574 $16,574
TIR 426%
VAN $ 35,086

La inversion inicial esta compuesta por: el costo inicial del cromado de
los 5 moldes en el taller de moldes. EI costo por capacitacion se

reflejara en el primer ano.

Conclusiones sobre el Andlisis Costo-Beneficio

Los resultados obtenidos del analisis econdmico son los siguientes:
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Se requiere una inversion inicial por la suma de: $4,773.00

Tasa Interna de Rendimiento igual a 426%, superior a la tasa de interés

(de descuento) fijada en el 12%.

Valor actual Neto igual a $ 35,086 > 0

En conclusidon se decide invertir en las soluciones propuestas en este
estudio por tener resultados positivos lo que hace conveniente la

implementacién de la propuesta.

Medicion de mejoras implementadas

Las acciones correctivas y preventivas que se implementaron en la
seccion inyeccion, para alcanzar los objetivos planteados en este
proyecto, fueron medidas en funcidén de los beneficios que obtuvieron

para el proceso de inyeccion de PVC.

Durante los meses de Noviembre y Diciembre /2004 se pudo obtener
los primeros datos estadisticos del impacto que generaron las acciones
de mejora en los indices de produccion. A continuacion se cuantifica la

produccion y el desperdicio generado durante el mes de Diciembre:
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TABLA 19
iNDICES DE PRODUCCION MENSUALES DICIEMBRE

DESPERDICIO PRODUCCION DESPERDICIO EFICIENCIA

MES MENSUAL MENSUAL % KIH %
SEPTIEMBRE 1378 K 91820 K 1.50% 20 79%
OCTUBRE 1578 K 86410 K 1.83% 20 86%
NOVIEMBRE 1795 K 103881 K 1.73% 19 84%
DICIEMBRE 1332 K 78601 K 1.70% 22 76%

23 2.00%
22 A 4 1.80%
22 _ /= 1.60%
« /
e / 1.40%
21 1.20%
/ % DESPERD.
K/H 20 | @ 1.00%
20 \-\_‘/ 0.80%
19 0.60%
19 0.40%
18 0.20%
18 = = 0.00%
5 - - 5
E E E E —= K/H
o (@) @) =
® = ° —e— DESPERDICIO
INYECTORAS %

GRAFICO 4.6: INDICES DE PRODUCCION MENSUALES DICIEMBRE

Como se observa en la grafica 4.6 el desperdicio generado en el mes de
Diciembre ha disminuido con respecto a los meses de Octubre y

Noviembre del 2004. También se puede observar un notorio aumento
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del factor K/H en el mes de Diciembre; aunque la eficiencia en la

seccion inyeccién ha descendido.

Para poder evaluar las acciones correctivas tomadas durante los meses
de Noviembre y Diciembre, se realizara una cuantificacion mensual del

desperdicio generado por los problemas:

» Calidad: Defectos visuales.
» Moldes: Falta de limpieza en los bebederos.

» Moldes: Fallas en las mangueras hidraulicas.

El resultado de esta evaluacion mensual es la siguiente:

v" Reduccién del desperdicio generado por calidad (defectos visuales)
en 92%

v" Reduccién del desperdicio y tiempos de maquina parada generado
por falta de limpieza en los bebederos en 100%

v" Reducciéon de desperdicio y tiempos de maquina parada por fallas

en las mangueras hidraulicas en 45%.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Los objetivos planteados en la presente tesis como la reduccion de
desperdicio de materia prima en el proceso de inyeccién de PVC fueron
logrados en los meses de Noviembre y Diciembre del 2004, con lo cual se
logré un aumento del indice de produccién Kg./H, en dichos meses; esto
pronostica una disminucién del desperdicio de materia prima en el afio
2005, lo cual es tiene como soporte el analisis costo beneficio realizado

para los tres afos siguientes.

» La capacitacion que reciban los operadores de la seccion inyeccion el aio
2,005, debe evidenciarse en la planta con un cambio en sus recursos
técnicos para identificar y resolver problemas en las inyectoras y asi

lograr reducir los tiempos de para en las inyectoras.
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RECOMENDACIONES

» Las reuniones del comité deben ser objetivas, revisar los problemas o
defectos ocurridos en planta y analizarlos desde diferentes puntos de
vista por los miembros del comité. Por ello la importancia de convocar a

estas reuniones a personas especializadas en diferentes areas.

» Uno de los principales obstaculos que se tuvo al implementar las mejoras
en el Taller de molde referente al cambio de ubicacion de mangueras
hidraulicas fue la resistencia al cambio; pero esta resistencia disminuye
cuando al personal de planta se le demuestra con resultados positivos la

dedicidon tomada por el comité de calidad.

> El lider y el secretario del comité de calidad deben crear el ambiente
adecuado para que los miembros estén dispuestos a participar y aportar
con ideas en las reuniones, y asi mismo deben estar dispuestos a
escuchar abiertamente a los demas miembros aunque no estén de

acuerdo con lo expresado.
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APENDICES



APENDICE 1
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ACCESORIOS DE INYECCION PVC

PVC DESAGUE

PVC PRESION

POLIPROPILENO

Codo Desague 50mm x 45°
C/IC

Adaptador Hembra 1/2"
C/IR

Codo Roscado de 1/2
al/n2"

Codo Desague 50mm x 90°
E/C 8C

Adaptador Macho 1/2"
C/IR

Unién Universal de
1/2" R. P.

Codo Desague 75mm x 90°

Adaptador Macho 20mm

Unién Universal de

E/C a 1/2" C/R 1/2"R. L. 1
Codo Desague 110mm x 45° Adaptador Macho 32mm | Unién Universal de
E/C a1"C/R 1/2"R.L.2

Codo Desague 110mm x 90°
E/C

Codo 3/4" x 90° C/C

Codo Desague 160mm x 90°
C/IC

Codo 1 1/2" x90° C/C

Reductor Desague 75 a 50 mm

Codo 25mm x 45° C/C

Rejilla Desagie 50mm

Codo 50mm x 90° C/C

Rejilla Desaglie 75mm

Codo 63mm x 90° C/C

Rejilla Desaglie 110mm

Codo 110mm x 90° C/C

Tapon Hembra Desague
110mm

Neplo Flex de 1/2"

Tapon Macho Desague 50mm

Neplo Flex de 1"

Tapén Macho Desague 110mm

Neplo Flex de 1 1/2"

Tee Desague 50mm E/C

Reductor Largo de 32 a
20mm

Tee Desague 110mm E/C

Reductor Largo de 32 a
25mm

Tee Reductora Desague 110 a
50 mm C/C

Tapén Hembra de 32mm

Tee Reductora Desague 110 a
75 mm C/C

Tapdn Hembra de 40mm

Unién Desague 75mm

Tapdn Hembra de 50mm

Unién Desague 110mm

Teede 11/2" C/C

U Con Registro Desague 50mm

Tee de 25mm C/C

U Sin Registro Desague 50mm

Tee de 32mm C/C
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Yee Desague 75mm Tee de 63mm C/C

Yee Desague 110 x 110mm

E/C 2C Unién de 1/2"
Union de 1"

Unién de 1 1/2"

Unién de 25mm

Unién de 32mm

Unién de 50mm

Unién Flex de 1/2"

Unién Flex de 1"

Unién Flex de 2"




APENDICE 2

DESCRIPCION DE MAQUINAS INYECTORAS

CARACTERISTICAS DE LAS INYECTORAS

REED 250 TG REED 300 TG REED 400 TG CINCINNATI VT 220 ENGEL ES 700/150 CINCINNATI T 450
Unidad de cierre Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad
Fuerza de cierre 250 tons 300 tons 400 tons 220 tons 1500 kN 450 tons
Sup. Utl de mesas 33x33 pulg 36x36 pulg41.75x41.75 pulg| 21.3x19.3 pulg 460x460 mm| 32.3x32.3 pulg
Carrera 20.5 pulg 22.5 pulg 26 pulg 20 pulg 460 mm 47.2 pulg
Espesor max del molde 22 pulg 24 pulg 28 pulg 19 pulg 460 mm 9.8 pulg
Espersor min molde 6 pulg 6.5 pulg 7.5 pulg 6 pulg 150 mm 29.5 pulg
Diemsiones maxmolde (hor x ver) 22 x 33 pulg 24x36 pulg[ 28x41.75 pulg| 30.9x30.1 pulg 700x700 mm| 43.3x43.3 pulg
Diametro columnas 3.75 pulg 4.25 pulg 5 pulg 3.7 pulg 85 mm 5.51 pulg
Fuerza extractor 10.3 tons 10.3 tons 10.3 tons 6.1 tons 54 kN 8.3 tons
Carrera extractor 5 pulg 5.5 pulg 6.25 pulg 3.9 pulg 150 mm 7.9 pulg
Presion Hid. Trabajo 2500 psi 2500 psi 2500 psi 3000 psi 160 bar 2950 psi
Capacidad de aceite 125 gal 125 gal 165 gal 113 gal 360 It 190 gal
Unidad de inyeccion
Diametro Husillo 2.5 pulg 3 pulg 3.375 pulg 2.165 pulg 50 mm 3.15 pulg
Vol. Tedrico inyeccidn 36.8 pulg3 63.6 pulg3 90.53 pulg3 36 pulg3 392 mm3 110.4 pulg3
Capac. De inyec. 20 oz 35 oz 50 oz 353 gr 60 0z
Relacién L/D 16 - 16 - 16 - 20 - ** - 22.8 -
Presion sobre material 21025 psi 21267 psi 21948 psi 22737 psi 1350 bar 27800 psi
Velocidad de husillo 210 rpm 136 167 rpm 226 rpm 350 rpm 188 rpm
Zonas termoreguladas ** - ** - ** - ** -| 4 + boquilla -| 4+ boqulla -
Potencia de calefaccion 18.3 kw 25.8 kw 32.1 kw 19.7 kw 11.3 kw 41.2 kw
Potoencia motor electrico 40 hp 40 hp 50 hp 40 hp 37 hp 75 hp
General

Marca REED REED REED CINCINNATI VT 220 ENGEL CINCINNATI

Tipo 250 TG 300 TG 400 TG VT 220 ES 700/150 T 450 - 60

Peso 18500 Ibs 24000 Ibs 39000 Ibs 18300 Ibs 8700 kg| 44063.8 Ibs

INYECTOR 6 2 1.5 3.4 7 8,9




APENDICE 3

DIAGRAMA DIMENSIONAL INYECTORAS
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APENDICE 4

CAPACITACION OPERACIONAL INYECCION 2005

TEMAS: Puntos de Control de Calidad
Guia de Fallas de Inyeccién
INSTRUCTORES: Superintendente de Evaluacién y Ensayo

Superintendente de Inyeccién

AL CULMINAR LA CHARLA LOS PARTICIPANTES ESTARAN CAPACITADOS PARA:

Determinar las mediciones requeridas por tipo de accesorio que se produzca
Conocer las frecuencias del muestreo para inspeccién de calidad

Descifrar causas potenciales de productos no conformes

Tomar desiciones inherentes al mejoramiento de calidad en la produccion

FECHA:

Todos los Jueves (15:00 - 17:00)

LUGAR:

Sala de Conferencias de la compania

PARTICIPANTES:

Operadores de la seccion Inyeccion (Turno A)

FECHA DE

INICIO: Diciembre 2 del 2004
FECHADE

FINALIZACION: Julio 7 del 2005
DURACION

TOTAL: 96 horas anuales
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