AR TS 2 900100000

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VICERRECTORADO ACADEMICO
ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE INGENIERIA
Postgrado en ingenieria Industria! y Productividad

Trabajo Especial de Grado

APLICACION DE LA TECNICA DE CAMBIOS RAPIDO SMED EN
= AMBIOS DE MOLDE DE LA LINEA DE SOPLADO, DE UNA EMPRESA
FABRICANTE DE PRODUCTOS PLASTICOS

Presentado por
Ing. Oscar Eduardo Benitez Pineda
para optar al titulo de
Especialista en Ingenieria Industrial y Productividad

Asesor
Gasparin Tognon, Henry

Caracas, Septiembre de 2006



Ing. Nelson Belardi

Coordinador

Postgrado en Ingenieria Industrial y Productividad
Presente

Estimado Coordinador:

Me dirijo a usted en la oportunidad de hacer de su conocimiento, mi
aceptacion para orientar al Ing. Oscar Eduardo Benitez PINEDA, en el
desarrollo de su Trabajo Especial de Grado titulado: APLICACION DE LA
TECNJCA DE CAMBIOS RAPIDO SMED EN CAMBIOS DE MOLDE DE
LA LINEA DE SOPLADO, DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS PLASTICOS.

lgualmente, le informo que he leido y revisado el referido Proyecto
y que cuenta con mi aprobacién para ser inscrito como Trabajo Especial
de Grado.

Caracas, 15 de Marzo de 2006

GasparinTognon, Henry

Cédula de Identidad N° 5.534.063



Dedicatoria

A mis padres (+), Maria y Oswaldo

quienes en vida se avocaron incondicionalnente
a formarme como un ser de buenos modales y
valores familiares que hoy en dia

me fhan servido para mi desarroflo integral

A mi esposa, por su valiosa colaboracion y
apoyo incondicional motivindome

al logro del cumplimiento de este objetivo.

A mis kijos, Anthonella, Eduardo y Oscar,
quienes dia a dia me inspiran para

continuar creciendo como ser humano,

A mi suegra, Maria de Lourdes Gonzdlez de Ojeda,
por sus consejos y apoyo en el desarrollo de mi vida.

A mi familia en general y a todas aquellas personas que de alguna manera,

se han involucrado de manera incondicional con mi esfuerzo y trabajo.



Reconocimientos

Me complace hacer pablico mi agradecimiento a:
A Dios, por la fe que me trasmite cada dia.
Al Prof. Nelson Belardo, que gracias a su insistencia puede realizar el estudio de postgrado.

A mi Asesor, Henry Gaspanin, por su participacion, colaboracion y demds aportes

significativos a mi trabajo.

A Daniel Ojeda, por su apoyo logistico en la conformacion de mi trabajo

A fa Universidad Catolica Andrés Bello, por darme la oportunidad de continuar con mi
desarrollo profesional.



RESUMEN

INTRODUCCION

indice de Contenido

CAPITULO I: “GENERALIDADES DE LA EMPRESA”

1

CAPITULO II: “DESCRIPCION DE LA SITUACION

Descripcion de la Empresa.

1.1 Aspectos Generales de la Empresa
Planteamiento del Preblema

Justificacion de |a Investigacion.

Alcance y Limitaciones de la Investigacion.

Metodologia Empleada.

ACTUAL”

1

Descripcion General del Proceso de Preduccién de

Envases de Plasticos
Productos Elaborados.

Descripcion de las Maquinarias.

Descripcion de Equipos y Herramientas Utilizados.

Descripcion del Area de Trabajo.

Condiciones de Trabajo.

16
16
16
18
20
20

21

23

23
24
26
28
30

30

vi



Vil

7 Descripcion de las Piezas de Cambio de las
Magquinas de Sopladoras. 30
8 Descripcion del Proceso de Puesta a Punto de las

Magquinas Sopladora. 33

CAPITULO Iil: “ANALISIS CRITICO DE LA SITUACION

ACTU AL e 41
Paradas Programadas. 42
Otros Factores. 54
Fallas en Moldes. 55
Falla en el Regulador de Espesor (Boquilla ). 57
Falla en Pin de Soplado. 59
Piezas de Sujecion Partidos. 62

CAPITULO IV: “MEJORAS PROPUESTAS" 64
Mejoras en las Paradas de las Maquinas Sopladoras. 64

Nuevo Sistema de Almacenaje de Piezas de Cambio

correspondientes a las Maquinas Sopiadoras. 65
Transportadores de Piezas de Cambio, Herramientas y
Complementos. 71
Disefio de una Planilla de Chequeo de Herramientas,
Piezas de Cambio y Complementcs. -5

Sistema de Sujecidon de Piezas de Cambio en

Sopladora. 26



viil

Plantillas de Ajuste de Mordazas y Pin de Soplado en la

Maguina Sopladora. 80
Conectores Rapidos para Mangueras de Enfriamiento
de Molde. ) 82
Mejora en el Cambio de Color. 84
Identificacion de las Actividades Externas e Internas
gue se Realizan durante la Puesta a Punto 86
Normalizacion de las Actividades Involucradas en la
Preparacion de las Maquinas Sopladoras. 87
Mejora en el Desajuste de las Piezas de Sujecion de la
Maquina Sopladora. 88
Estandarizacién de Dimensiones de las Mangueras de
Soplado y Principal de las Sopladoras. 90
CONCLUSIONES 85
RECOMENDACIONES. 97
BIBLIOGRAFIA 98

APENDICE 99



Tabla

i
v

VI

Vil
Vil

Xl
Xl
Xl
KV
XV
XVI

AV
XVl
XX

XX
XX1
KXl

XX
KXV

Lista de Tablas

Tipos de Maquinas. .

Equipos Utilizados.

Tiempo de Duracion de Puesta a Punto.

Tiempo Promedio para Realizar la Puesta a Punto.
Acciones que se Ejecutan en la Realizacion de la Puesta a
Punto de las Maguinas Sopladoras.

Tiempo Promedio Improductivo de la Maquina Sopladora
a Causa del Mal Centrado de los Moldes.

Tiempo Promedic Improductivo de la Maquina Sopladora.
Tiempo Promedic Improductivo de la Maquina Sopladora..
Tiempo Improductivo de la Maquina Sopladora a Causa de
Fallas en el Regulador de Espesor.

Tiempo Promedio Improductivo de la Maquina Orlglnado
por Falla en la Boquilla.

Tiempo Improductivo de la Maquina Originado por
Deterioro en Manguera de Agua del Pin de Soplado.
Tiempo Improductivo de la Maquina a Causa de Fallas en
el Sistema de Enfriamiento Asociado al Pin de Soplado.
Tiempo de Interrupcion de la Maquina a Causa de
Coladas en las Guias de la Maguina.

Tiempo de Interrupcion de Ia Maquina a Causa de Falla de
Desnivel de las Mordazas.

Tiempo Promedio Improductivo de la Maguina a Causa de
Pieza de Sujecion Partido.

Beneficios del Sistema para Almacenar las Piezas de
Cambio en las Sopladoras.

Beneficios de los Transportadores de Plezas de Cambio
de las Maquinas Sopladoras.

Beneficios del uso de una Planilla de Chequeo.
Estandarizacion del Sistema de Sujecién de Algunas de
las Piezas de Cambio.

Beneficics de la Mejora en el Sistema de Sujeciéon de
Piezas de Cambio.

Beneficios dei Porta Tornillos.

Costos Asociados al Disefio de las Plantillas de A;uste de
Mordazas y Pin de Soplado.

Beneficios de las Plantillas de Ajuste. .

Costos Asociados con la Incorporacion de los Conectores

pag
26
28

39
39
43
55
56
57
58
59
60
60
61
62
63
70

74
76

77

78
79

81
82
83



XXV

XXVI

XXV
XXV
XXIX

XXX

XXXI

XXX

XXX

Rapidos para Mangueras.

Beneficios Originados con la Incorporacion de los
Conectores Rapidos para Mangueras de Enfriamiento de
Molde.

Beneficics Originados con la Utilizacion de un Aditivo
Especial para Cambio de Color.

Separacion de las Actividades Externas e Internas de la
Preparacién de Maquina Sopladora

Beneficios en la Implantacion de esta Mejora.

Beneficios de la Normalizaciéon de las Actividades de
Cambio de Maquina.

Beneficios en el Uso de un Lubricante Especial para el
Sistema de Sujecion de las Piezas de Sujecion.
Estandarizacion del Largc de las Mangueras de Soplado
de las Maquinas.

Beneficios Originados con la Utilizacion del Patron de
Corte de Manguera Principal y de Soplado

Beneficios Originadcs con el Desarrollc de ios Talleres
Dirigidos al Personal del Area de Produccion.

84

85

86
87

a8

90

91

92

93



Lista de Graficos

Proporcién de Paradas de las Maquinas Sopladoras

Distribucion de Porcentaje de Tiempo de Puesta a
Punto.

Porcentaje de Incidencia de cada una de las
Actividades de la Puesta a Punto.

Porcentaje de Incidencia de cada una de |las Pruebas
Finales. .

Porcentaje de Incidencia de las Actividades
Involucradas, Aflojar Piezas de Cambio.

pag.

19

40

44

47

50

X1



[ I W WU W WL WL U
D S RmNoDS © ONOOBRWN =

lista de Figuras

Diagrama de Bloque del Proceso.

Carga de Resina ala Tolva

Productos Elaborados

Area de Matriceria

Moldes de la Maquina Sopladora

Pin de Soplado

Regulador de Espesor

Mordazas c .
Movimientos que Ejecuta el Técnico de Puesta a
Punto.

Estante Porta Piezas.

Método de Interblogueo

Estante Porta- Moldes. .

Dispositivo Transportador de Moldes.

Porta Herramientas.

Carrc Molde. .
Plantillas de Ajuste de Mgrdazas y Pin de Soplado.
Reduccién de los Tiempos Totales de Preparacién de
las Maquinas Sopladoras.

Pag.

17
23
25
30
31
31
32
32

46
66
67
68
69
72
79
80

94

xii



Xiii

Resumen

En el presente Trabajo Especial de Grado se desarralla el tema
*“REDUCCION DE TIEMPO en cambios de molde o puesta a punto de las
MAQUINAS SOPLADORAS DE ENVASES PLASTICOS en la empresa
(MAGGIE PAUL C.A)", aplicando la técnica de Cambios Rapidos de
Maguinas SMED.

Esta técnica representa uno de los avances en la aplicacian de la
de mejara continua (KAIZEN) en las empresas, por el valor que ie agrega
a las organizaciones para desarrollar una plataforma de cambios rapidos
de magquina, que les permita adaptarse con mucha facilidad a los
constante cambios en la demanda de los mercades. Cuando se habla de
una técnica, como el SMED que es una herramienta que busca
desarrollar un sistema que genere mayor rendimiento en términos de
productividad, estamos en presencia de uno de los aportes mas
significativa para mejarar la eficacia de los procesos de manufactura

El estudio objeto de este trabajo especial de grado, esta dirigido
especificamente al uso de una herramienta que se desarrollo en el Japon,
como una técnica que persigue el desarrallo sastenible de las empresas
en materia de productividad operativa.

Implantar el uso de la herramienta SMED no es mas que el
materializar uno de los nuevas esquemas de eficacia operativa, cabe
destacar que en la actualidad las empresas estan dirigiendao sus esfuerzo
a la disminucion de costo, a través del mejoramiento de los procesos,
tanto como aperativos representados en la cadena de valor como
unidades funcionales (mantenimiento, logistica, calidad), respecto a
produccion, y administratives representados en unidades de apoyo
(finanzas, ventas, recursos humanos, entre otras). Esto seria a lo interno
de las arganizacianes.

De igual farma se buscan aharros hacia lo externo de las
empresas, con mejoras en las negociaciones tanto con los clientes comao
los proveedores, en este caso esta herramienta impacta sobre los castos
de manufactura a razdon de que aunque na existe un insuma tangible en el
praceso, toda se refiere al beneficio que se logra cuando se disminuyen
los tiempos de cambios de maquina, actividad que influye directamente en
los costo de carga fabril, debido a la utilizacion o disponibilidad de los
equipos.



Introduccién

Actualmente la mayoria de las empresas buscan diversificar la
produccion sin necesidad de adguirir nuevos equipos, y esto lo realizan
simplemente adaptando componentes a las maquinas en funcion de las
caracteristicas del producte, todo esto con la finalidad de responder a las
exigencias del mercado.

Cabe destacar que el tema a estudiar, es un técnica desarrollada
hace aproximadamente cincuenta (50) anos, en empresas de la industria
automotriz del Japdn, en la busqueda de soluciones a las demoras de
puesta a punto de las maquinas.

El trabajo se encuentra estructurada de la siguiente forma: En el
primer capitulo, se presenta una breve descripcidbn de la empresa, en
donde se resefia €l ramo de especializacion, visién, misién, politica y area
de Produccion. También se presenta el planteamiento del procblema,
demarcandose claramente los objetivos, alcance, limitaciones vy
metodologia empleada. El segundo capitulo, se suministra toda la
informacion de la situacién actual, descripcion del producto, los materiales
y los equipos relacionados con €! proceso. El tercer capitulo, se presenta
el analisis de la situacion actual, y el diagndstico, para asi determinar las
posibles oportunidades de mejoras. El cuarto capitulo, se proponen una
serie de mejoras, el impacto que ocasiona cada una de éstas vy
posteriormente se realiza la evaluacion econdmica.

Y en la parte final del trabajo, se desarrolla todas aquellas
conclusiones y recomendaciones obtenidas en el estudio. Ademas se
presenta una informacion complementaria (apéndice) y un glosario donde
se definen todos aquellos términos o aspectos especificos de la empresa.

Las preparaciones de maquinas y cambios de Utiles son la clave de
éxito para procesos de manufacturas eficientes es por elio que se
considera esta técnica como una revolucién en la produccién, SMED hace
posible responder rapidamente a las fluctuaciones de la demanda y crea
las condiciones necesarias para las reducciones de los lapsos de
fabricacion. Sobre tode en esta época, donde los nuevos esquemas son
olvidarse de la praduccidn anticipativa y de grandes lotes.



Siendo MAGGIE PAUL C.A, la empresa seleccionada para el
desarrollo de este Trabajo Especial de Grado, ubicada en la urbanizacion
Industrial los Guayos, en el municipio los Guayos del distrito Valencia en
el estado Carabobo, la misma se encarga de producir “ENVASES Y
TAPAS PLASTICAS’" dirigidos al area de productos alimenticios,
lubricantes, cosméticos y detergentes.

El Trabajo Especial se desarrollé en el area de Produccién de la
empresa, y surgid de la necesidad de disminuir los tiempos de cambios de
moldes o puesta a punto. de las maquinas sopladoras, con la finalidad de
incrementar la productividad de las mismas y de este modo, ser mas
competitivos en los mercados a ios cuales van dirigidos los productos alli
fabricados. En este sentido este proyecto contempla un estudio que
propone implementar una herramienta. Dichas propuestas constituyen el
resuitado del analisis detallado de los métodos y condiciones de trabajo
en el area bajo estudio.

lo cual esta directamente relacionado con la capacidad de produccion,
ya que al tener tiempos disponible de maquinas, y un disefio de puesta
apunto, el rendimiento aumenta asi como la calidad que es otro factor que
contempla el uso de herramienta.

Al poder realizar cambios de maquina mas rapidos, se puede
optimizar la produccién de distintos productos, y a su vez el numero de
lote seria menor pudiendo asi safisfacer la demanda de distintos
productos, y a su vez lograr entregar a tiempo que es una de las
expectativas de los cClientes.
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CAPITULO |

Generalidades de la Empresa

El siguiente capitulo presenta una breve descripcion de la empresa, en
donde se resefia el ramo de especializacion, vision, mision y politica.
También se describe el area de Produccion, planteamiento del problema,
demarcandose claramente los objetivos, alcance limitaciones y metodologia
2mpleada.

1. Descripcion de la Empresa.
1.1 Aspectos Generales de la Empresa.

Maggie Paul C.A, se inicia como una empresa dedicada a la compra,
venta, importacién y exportacion de envases plasticos.

Se encuentra ubicada en la urbanizacién Industrial los Guayos, en el
municipio los Guayos del distritc Valencia en el estade Carabobo Su
ubicacion estratégica, le permite atender con gran puntualidad en sus
entregas a las principales empresas envasadoras que estan instaladas en
el eje industrial del centro del pais.

Desde sus inicios Maggie Paul, ha utilizado tecnologia Italiana para la
fabricacion de sus productos, considerada comoe una de las mas avanzadas
del mundo, con lo cual obtiene excelentes resultados en cuanto a calidad,
capacidad de produccion Yy continuidad en sus proceses. Estas significativas
consideraciones en cuantc a solvencia, ubicacién, tecnologia, calidad y
puntualidad han colocado en el camine seguro al posicionamiento como una
de los mejores fabricantes de envases plasticos en el centro del pais,
tomandoc en cuenta que en la actualidad suplen el 12% aproximadamente del
mercado Venezolano de envases plasticos.

La Mision de la empresa es: “Ser lucrativa, solida y rentable,
mediante el uso de la tecnologia adecuada al mercado Venezolano, con
personal idoneo, capacitado e identificado con las metas de la organizacién
fabrican envases y tapas plasticos a satisfaccion de sus clientes en
condiciones competitivas, con permanente disposicion para la busqueda
de mejoras sociales vy al fortalecimiento de los mecanismos gremiales del
sector industrial que nos permite enfrentar exitosamente, los retos del
entorno social, politico y econémico de Venezuela”
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iy

La Vision es posicionarse a mediano plazo como uno de los mejores
fabricantes de envases y tapas plasticas en el centro del pais, con énfasis en
el ramo de alimentos y lubricantes, con eficiencia, productividad y alto indice
de calidad.

La politica de Calidad es hacer envases de plastico a satisfaccidon de
nuestros clientes a través del mejoramiento continuo.

E! area de produccion de la empresa se encuentra dividida en quince
estaciones de trabajo y cada una esta constituida por: 1 sopladora, 1 mesa, 1
coentenedor de envases y la tolva. El procesc que se lleva a cabo en cada
una de las estaciones de trabajo para la elaboracién de todos los productos
que la realiza empresa, se visualiza de forma resumida en la figura N° 1
Diagrama de Bloque del proceso de Maggie Paul C A.

Figura N° 1.
“Diagrama de Bloque del Proceso”
Fuente: Oscar E. Benitez P.
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2. Planteamiento del Problema.

La situacion econdmica que atraviesa el pais, el deterioro del poder
adquisitivo de los venezolanos y la alta competitividad, obliga a las empresas
a producir con la maxima calidad y a incrementar su productividad para poder
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satisfacer las exigencias del cliente, tal es el caso de la empresa Maggie
Paul C A.

Maggie Paul C A, es una empresa que se encuentra ubicada en la
ciudad de Valencia, Urbanizacion Industrial de los Guayos. La misma se
dedica a la elaboracion y distribucién de envases plasticos.

El principal problema que presenta la planta es el tiempo de paradas
programadas (parada por puesta a punto) y no programadas (fallas de
maquinas, ajustes de piezas, paradas menores) de las maquinas, lo que
genera que exista en promedio una diferencia entre la eficiencia de
produccion real y la programado de 35.5 % mensual.

Al analizar los registros de control de paradas que tiene la empresa,
se cuantificd el total de horas de paradas de las mismas, resultando el
tiempo promedio igual a 2277.98 horas en relacion al tiempo total en
promedio de maquina funcionando de 7508 horas.

Por otra parte, mediante los reportes que lleva la empresa se
identificaron las principales causas que influyen en las paradas programadas
y no programadas de las maquinas, las cuales son:

Paradas Programadas:

Son aquellas interrupciones de maguinas gue ocurren cuando es
necesario ejecutar un cambio de presentacion, es decir una Puesta a Punto.

~ Cambio de las Maquinas: corresponde al tiempo total que la
sopladora se encuentra fuera de funcionamiento, mientras se
gjecuta el cambio de presentacion. Esta categoria presenta una
incidencia del 19.3 % sobre el tiempo total de paradas de los
equipos de soplado.

Paradas No Programadas:

~ Fallas de maquinas: Son causadas cuando las sopladoras
presentan fallas de tipo mecanicas, neumaticas eléctricas o de
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mantenimiento, y tiene una proporcion del 39.3% del tiempo total
de paradas.

~ Paradas menores: Causada por interrupciones de las maquinas,
con un tiempo menor o igual a 30 minutos (limpieza de boquilla,
ajuste de boquilla, pérdida de ciclo, ajuste de la temperatura de la
resistencia de la maguina, ajuste de otras ptezas) este tipo de falla
tiene un porcentaje de 24.1 % del tiempo total de paradas.

» Otros: Paradas causadas por falta de empaque, falta de
personal, produccion, material contaminado, presenta una
incidencia del 17.3 %.

A continuacion, en el grafico N° 1 se muestras la proporcion de
paradas que afectan la eficiencia de la Planta.

Grafico N° 1
“Proporcion de Paradas de las Maquinas Sopladoras”

Fuente: Oscar E. Benitez

Enresumen, la empresa debe identificar con certeza las causas-raices
que originan las paradas de las maquinas, a fin de plantear alternativas de
solucion que permitan reducir el tiempo de interrupcion de las sopladoras vy,
de este modo mejorar |a productividad de los equipos y de toda el area.
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3. Justificacion de la Investigacion.

La empresa Maggie Paul con el fin de lograr la satisfaccion total del
cliente a través del mejoramiento continuo, se ve en la necesidad de mejorar
la baja productividad de las maquinas, causadas por el tiempo elevado de
paradas programadas y no programadas.

Por esta razon, la realizacion de este trabajo especial de grado
permitira un aporte fundamental para el proceso de produccion de Maggie
Paul C.A, ya que una vez analizadas las causas que originan las fallas que
influyen en los tiempos de paradas programas, se determinaran las mejoras,
y de esta forma lograr reducir los costos asociados a las horas de puesta a
punto, incrementando ademas, el indice de disponibilidad de los equipos de
soplado (Disponibilidad promedio de las magquinas es de 73.1%) y por ende
reducira el porcentaje de ineficiencia de produccién, garantizando satisfacer
las exigencia del cliente y asi aumentar la competitividad en el mercado
nacional y la productividad de la empresa aprovechando de una forma
eficiente los equipos de la planta Maggie Paul C A.

4. Alcance y Limitaciones de la Investigacion.
Alcance:

El presente estudio se realizd en el area de produccion,
especificamente en las puestas a punto, de las maquinas de soplado de
envases plasticos de la empresa Maggie Paul C.A; que en la actualidad esta
afectando la eficacia y los costos de produccién, el 63% del total de paradas
de las maquinas, se debe a las de soplado y el 37% a las de inyeccion,
razon por la cual este trabajo especial se enfocara a las que presentan
mayor porcentaje (maquinas sopladoras).

Limitaciones:

Para realizacion de este proyecto, la empresa Maggie Paul C.A ha
establecido las siguientes limitaciones:

1. Proponer mejoras manteniendo el recurso humano de la empresa
constante.

2 Se realizara el trabajo de Investigacion sobre la data que
proporcione el periodo en estudio asignado por la empresa en un
lapso menor o igual a seis meses.
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5. Metodologia Empleada.
Tipo de Estudio.

lLa investigacion es de tipo descriptiva, no experimental, evaluativa y
aplicada. Se considera que es un estudio descriptivo, pues se utilizaron
técnicas especificas en la recoleccion de la informacion, como la
observacion, entrevistas y/o encuestas, ademas se usaron informes ©
documentos realizados por otros investigadores.

Es evaluativa debido a que su objetivo es crear una idea clara, exacta
y precisa de 1o que se hace en el proceso que actualmente se estudia, para
asi analizar o enjuiciar la causas que originan las paradas, a fin de corregir
las deficiencias de las maquinas a través de mejoras. De igual manera, de
acuerdo al propoésito de la investigacidbn es aplicada, pues tiene como
finalidad establecer un plan de mejoras que disminuya el tiempo de paradas
de maquinas sopladoras, con la finalidad de buscar el mejoramiento u
optimizacion en su actuacién futura, razon por el cual el estudié se convierte
en un proyecto factible.

A continuacién se presentan de forma ordenada las etapas que
describen la metodologia seleccionada para alcanzar los objetivos
especificos, es importante senalar que se utilizara la Técnica SMED para las
puesta a punto en cambios de moldes.

1 Recoleccion de la Informacion.

En este apartado se recolectd la informacidn relacionada con las
paradas de las maquinas ademas de toda la informacion necesaria para
describir las maquinas, equipos, herramientas, area y condiciones de trabajo,
y los métodos de trabajo correspondiente a |a seccion estudiada, esta etapa
se llevd a cabo mediante la observacién directa entrevistas al personal
involucrado y la realizacion de un muestreo de trabajo.

2 Analisis de la Situacion Actual.

Se realizo el analisis critico de toda la data recabada en la etapa
anterior. Mediante el uso del Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto
se reflejo el porcentaje de cada una de las causas que originan las paradas
de las maquinas, que permitan identificar las fallas de mayor incidencia con
la finalidad de programar las actividades para solventarlas.
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3. Proponer Mejoras y Justificaciéon Econdémica.

Se establecieron las mejoras necesarias para lograr los objetivos
planteados y poder asi obtener un incremento en la productividad y control
en los tiempos de paradas de las maquinas. Finalmente se realizd la
Justificacion econdmica de las mejoras propuestas.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

1. Descripcion General del Proceso de Produccion de Envases de
Plasticos.

Figura N° 2
“Carga de Resina ala Tolva”

Fuente: Oscar E. Benitez

Fabricacidén del Envase: En cada estacién de trabajo se encuentra
una maquina que es donde se realiza un moldeo por soplado que se basa
en la utilizacién de un fuelle industrial para dilatar un tubo caliente de plasticc
(colada de material) y convertirlo en una bolsa ligera de gran resistencia. El
aire infla el tubo de plastico hasta conseguir una bolsa con la forma, el
tamafno y grosor deseados. Posteriormente la bolsa es llevada a la zona de
moldeado y con ayuda del aire suministrade por el pin de soplado se obtiene
el envases requerido por el cliente.
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l.as técnicas empleadas para conseguir la forma final y el acabado de
los plasticos dependen de tres factores: tiempo, temperatura y deformacion.
Ya formado el envase automaticamente pasa al canal de salida del producto
de las maquina sopladora llegando luego a la zona de inspeccion visual. En
cada una de las maquinas sopladoras se pueden hacer uno, dos o tres
envases a la vez en una misma seccion.

inspeccion Visual: La operaria encargada de la estacion de trabajo
lleva a cabo la actividad de inspeccionar visualmente los envases, que son
soplados por la maquina, ademas debe rechazar aquellos que presenten
defectos que pudiesen afectar la calidad del envase, entre los defectos se
tienen: roturas, mal acabado, deformaciones, peso, dimensiones fuera de
especificaciones, entre otras.

Empaque y Almacenamiento: El producto en proceso es empacadc
manualmente segun corresponda con la presentacion. Esta actividad es
realizada por la operadora encargada de la estacion una vez que es
terminado el empacado de 1os envases, esté es trasladado al almacén de
producto en proceso por el montacarguista o traspalet, para posteriormente
ser inspeccionados por Control de Calidad.

Despacho: Una vez que Control de Calidad informa la aprobacion del
productoc que es solicitado por el cliente, los operarios proceden a
trasportarlo al ¢ los camidon{es)} que dispone la empresa para el traslado de
los pedidos, para luego ser entregado al cliente.

2. Productos Elaborados.

Maggie Paul C.A, desarrolla una variedad de envases rigidos que
responden a la necesidad de cada cliente, conjugando factores estéticos y
funcionales. La linea de envases rigidos se ha desarrollado para contener
liquidos, solidos y productos de alimentacién. Los envases que componen
esta linea presentan diferencias en cuanto al material, el disefo y tamano
dependiendo Ia necesidad del cliente y del producto que se va a contener.

Dentro de la familia de productos de la empresa estan comprendidos
los envases que se fabrican en rangos de capacidades que oscilan desde
500 cc hasta 2 litros, aproximadamente existen 21 tipos de envases y los
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mismos son basicamente los correspondientes a la industria de: Cosmeéticos,
Alimentos Lubricantes, Mayonesas, Aceites y detergentes. En la figura N° 3
se observan los diversos producto con los que cuenta la empresa.

Figura N° 3
“Productos Elaborados”

Fuente: Oscar E. Benitez

Cajas de carton de 1.55 m* 1.55 my de 49 cm * 45 cm  son utilizadas
por las operarias para embalar algunos tipos de envases entre éstos se

tienen: TEXACO, QUAKER, CARINOSITO

Separadores de Carton de 1.55 m* 1.55, se utilizan en el paletizado de
los envases de plasticos, y los mismos son colocados entre cada tramo del
paletizado, para asi proporcionar estabilidad cuando la paleta es llevada al
almacén de producto en proceso, se utilizan en presentaciones para
TEXACO, MAVESA, PDVSA.

Cinta Plastica, se utiliza cuando las operarias sellan las bolsas un:
vez terminado de embalar los envases.
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3. Descripcidn de las Maquinarias.

En Maggie Paul C. A, existen en total quince maquinas de moldeo por

soplado para la elaboracion de envases de plasticos. A continuacion se
describen sus caracteristicas:

Tabla N° |
“Tipos de Maquinas”

Tipo de Maquina
UNILOY
Cantidad

4 (111 11 1V)

Capacidad de
Produccion

De 1 a 3 envases por ciclo
de produccién

Caracteristicas

Posee una seccion que elimina las rebarba del envase
automaticamente ante de salir de la maquina el producto

- El panel que permite programar la maquina de acuerdo a la
produccién es de tipo digital.

Cabezal de una, dos y tres salida de material.



Continuacion
Tabla N°1

Tipo de Maquina
COMEC

Cantidad
61,2 3,4,5,6)
Produccion
1 envase por ciclo de
produccion
Caracteristicas

- Los envases expulsados por la maquina contiene
rebarba y la misma es eliminada manualmente por la
operaria.

-El panel que permite programar la maquina de acuerdo a
la produccién es de tipo analogico.

Posee una seccion de colocada de material (cabezal).

Tipo de Maquina
AKEI

Cantidad
3(1,.23)
Produccion
1 envase por ciclo de
produccidn

Caracteristicas B
- No posee cuchilla gue elimine la rebarba la misma es
eliminada manualmente por ia operaria.

£l panel que permite programar la maquina de acucrdo a
la produccion es de tipo analdgico.

-Posee un so6lo cabezal de salida de maternal.
Fuente: Oscar E. Benitez

27
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4. Descripcion de Equipos y Herramientas Utilizados.

En esta seccion se incluye la descripcion de las herramientas que el
operario utiliza en la realizacion de su labor. Ademas se describen los
equipos auxiliares que se utilizan para lograr una produccion fluida, facilitar el
manejo de materiales y dar mayores facilidades al técnico de Puesta a
Punto. Ver tabla N° Il “Equipos Utilizados”

Carro

Porta-
herramientas

Tabla N° i
“Equipos Utilizados”

Aot G

Es un dispositivo metalico
construido con tubos
cuadrados de 9 cm™* Scm), el
mismo posee en la parte
inferior ruedas giratorias de
3'’, ademas posee un brazo
que tiene aproximadamente
16 mts. de lardo y es
controlado por un cilindro
neumatico que es el que
permite colocar el brazo a la
altura deseada por el
operario, este dispositivo
tiene como finalidad
trasladar los moldes cuando
requieran de una reparacion
0 se este realizando una
Puesta a Punto en una de
las maquinas.

Este dispositivo se utiliza
para transportar las
herramientas utilizadas en la
Puesta a Punto de las
magquinas. k£s una estructura
metalica de 1.1 mts. de ailto

R



Estanterias

tienen:

AT I B B S D

y 70 cm de largo, ademas
posee 4 ruedas giratorias y
una puerta que es cerrada
con un candado para asi
reguardar las herramientas
cuando las mismas no sean
utilizadas.

Consiste en una estructura
metalica construida con
perfiles | los mismos son
utilizados para almacenar
las piezas de cambio de las
magquinas, en total existen 4
estantes y se encuentran en
el area de matriceria cada
uno mide 1.55 m de largo,86
cm de ancho 125 m de
altura.

28

Se utilizan gran variedad de herramientas manuales entre las que se

Llaves Allen de 3/8"" 5/32°°,1/4"

Llaves Fijas de 3/8™", 1/4"" y 5/16"
Destornillador de pala.

Alicates.
Martillos.

Herramientas de impactos.
Llaves ajustables.

Barra metédlica. Es utilizada para eliminar la resina que se queda en
las piezas que son cambiadas en las maquinas cuando se realiza la
Puesta a Punto, mide 21 Cm de largo.

5167, 316"y 7132
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5. Descripcion del Area de Trabajo.

~ Figura N° 4
“Area de Matriceria”.

El “Taller Mecanico” es donde se realizan las reparaciones o
construccion de las piezas dafiadas que presentan las maquinas, ademas se
resguardan las piezas que ya no se le dan utilidad en la Planta

6. Condiciones de Trabajo.

Ruido: El nivel del ruido es aproximadamente de 93 Dd vy los operarios
tienen una exposicién de doce horas por turno, los mismos son dotados de
proteccion auditiva, los cuales no son utilizados por el personal que labora
en la Planta.

Temperatura: La temperatura de |la Planta oscila entre 27 ?C y 332C
aproximadamente.

7. Descripcion de las Piezas de Cambio de las Maquinas Sopladoras.

A continuacion se da una breve descripcién de las piezas que son
cambiadas por el técnico cuando realiza la Puesta a Punto en las maquinas
sopladoras:

Molde: Esta constituido por dos piezas simétricas y hueca que se
encuentran en movimiento durante el proceso de formacién de envases y
tiene como funcion dar forma a la materia que es fundida. Los moldes son
sujetados con 8 o mas tornillos (dependiendo del disefic) en los brazos porta
molde que son los que proporcionan el cierre y apertura de las mismas.
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Figura N° 5
“Moldes de la Maquina Sopladora”

Pin de Soplado: Este proporciona el soplo de aire en el centro del
molde para la elaboracién del envase y la misma va unida a la maquina a
través de cuatros tornilios, a su vez va sujeta a un brazo que es el que
permite que se desplace hacia la parte superior del envase, donde calza
perfectamente. Esta pieza posee una bocina en la parte inferior del mismo, Ia
cual actua como soporte a la hora que el pin cumpie su funcién de
suministrar soplo por la boca del molde para la formacion del envase.

Figura N° 6
“Pin de Soplado “

PORTA PIN ¢
—» PINDE
SOPLADO



32

Reguladores de Espesores: Esta constituido por dos piezas (hembra
y macho) que van acopladas y tienen como funcién principal dilatar un tubo
caliente de plastico para asi convertirlo en una bolsa ligera de gran
resistencia. El aire infla el tubo de plastico hasta conseguir una bolsa con la
forma, el tamarfio y grosor deseados. Ver figura N° 7.

Figura N°7
“Regulador de Espesor”

REGULADOR DE
> ESPESOR

Mordazas: Esta constituido por dos piezas simétricas y tiene como
funcion dar inicio al manejo de envases, la misma se encuentra ajustado a un

brazo que suministra movimiento para retirar los envases del molde. Ver
figura N° 8.

Figura N° 8
“ Mordazas”

MORDAZA
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8. Descripcion del Proceso de Puesta a Punto de las Maquinas
Sopladoras.

Actualmente el proceso de Puesta a Punto de las maquinas
sopladoras no estan normalizado, sin embargo para efectos de estudio se
lograron establecer los procedimientos mas comunes de preparacion para
cada una de las maquinas existentes en la planta. Mediante la observacion
directa y las entrevistas realizadas a las personas involucradas en el cambio
de pieza se logré elaborar el Diagrama de Procesos (ver apéndice N° 1) y asi
determinar las actividades que ejecutan los operarios en la preparacion. A
continuacion se describe el proceso de cambio de piezas de las sopladoras,
es importante sefialar que las siguientes actividades se ejecutan de forma
consecutiva.

Responsable: Técnico de Puesta a Punto.

Una vez que el Coordinador de Produccidn informa al técnico en
relacion a la ejecuciéon de la Puesta a Punto, procede a realizar las siguientes
actividades:

+ Limpia el area de trabajo, para retirar los equipos que estaban siendo
utilizados por la operaria durante el proceso.

Ubica en el area de matriceria los equipos (porta  herramienta y el
carro)

Traslada los equipos y luego ios coloca cerca de la maquina donde va
a realizar el cambio.

Se traslada al area de matriceria

Ubica en el area de matriceria las mordazas correspondientes a la
nueva presentacion.

Traslada las mordazas nuevas y las coloca en cualquier parte del area
de trabajo.

S T S

Cambio de Molde.

Sujeta en la parte superior de uno de los moldes que se encuentra en

la maquina el brazo del carro con ayuda de un aro que enrosca
manualmente.

+ Ubica en porta herramientas la llave allen 7/8
+ Retira los cuatro tornillos que sujeta el molde al brazo porta molde
(coloca los tornillos y |a llave en cualquier parte de fa maquina).
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Retira manuaimente las mangueras de agua que se encuentran en la
parte inferior del molde que esta retirando.

Retira molde con ayuda del carro. Esta operacion se realiza
cuidadosamente de manera de no maltratar el malde.

Traslada el molde al area de matriceria y coloca el mismo en cualquier
parte del area.

Traslada el carro al area de trabajo.

Repite la operacion 7 con el molde restante que se encuentra en la
maquina.

Ubica en la maquina llave allen.

Repite operaciones 9,10,11 y 12 para asi retirar el molde restante de
la maguina

Ubica en el area de matriceria el molde nuevo a colocar en la maquina
y sus correspondientes tornillos.

Sujeta en la parte superior del molde que corresponde con ia nueva
presentacion el brazo del carro con ayuda de un aro que es
enroscado manualmente.

Traslada el molde al area de trabajo.

Revisa el molde para constatar que se encuentre en buen estado.
Ubica un destornillador en el porta herramienta.

Limpia los orificios y el cuerpo del molde con ayuda de un
destornillador para asi eliminar residucs.

Posiciona el molde en el brazo porta molde.

Coloca los tornillos a utilizar en cualquier parte cercana al porta molde.
Centra el molde con una mano mientras que con la otra enrosca los
tornillos (total 4-6 tornillos, dependiendo del disefio del molde).

Ubica la llave allen en la maquina.

Termina de enroscar los tornillos asociados al molde.

Conecta manualmente las mangueras de entrada y salida de agua en
la parte inferior del molde (total 8 mangueras).

Retira carro y lo coloca cerca del area de trabajo.

Verifica el montaje del molde.

Traslada el carro al area de matriceria.

Repite operaciones de la 17 a la 30, para asi realizar el montaje del
molde que corresponde con la nueva presentacion.

Realiza prueba y ajuste de molde, colocando en movimiento los
moldes.

Cambio de Mordaza.

+*
+

Ubica la llave allen en el porta herramientas.
Retira tornillos que sujeta la mordaza a la maquina (total 4 tornillos).
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Coloca la mordaza y los torillos que han sido retirados en la mesa
del porta- herramientas.

Enrosca manualmente los tornillos en la mordaza, para asi evitar que
se pierdan cuando sean almacenados en el area de matriceria.

Ubica ias mordazas que corresponden con la nueva presentacion en
el area de trabajo.

Toma llave allen del porta herramientas.

Retira de las mordazas nuevas ios tornillos (total 4 tornillos por cada
una de las mordazas).

Instala una de las mordazas en la maquina. Esta actividad se realiza
enroscando los cuatros tornillos que permiten que se ajuste a la
maquina con ayuda de una llave allen.(total 4 tornillos)

Retira los tornillos de la otra mordaza que corresponde con la
presentacion anterior.

Repite operaciones 36 y 37 para asi instalar la nueva mordaza.

Ubica en la maquina la llave allen.

Fija la otra mordaza que corresponde con la nueva presentacion. Esta
actividad se realiza enroscando ios tornillos a la misma (4 tornilios).
Retira los dos carriles que se encuentran en la salida de la maquina.
Esta accion se realiza enroscado los tornillos con ayuda de una llave.
(total 2 tornillos por cada carril)

Realiza prueba y ajuste de mordazas.

Coloca reguladores de espesores sobre una mesa que se encuentre
cerca del area de trabajo.

Cambio de Pin de Soplado.

+

ks
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Retira las mangueras de coior azul que van al pin de soplado (2
mangueras por cada pin de soplado).Sin herramientas.

Coioca las mangueras en cualquier parte del area de trabajo.

Ubica en la maquina la llave allen.

Desenrosca los dos tornillos de una de las bocinas que corresponde al
pin de soplado y luego las coloca en cualquier parte de la maquina
(cerca de donde fueron retirados).

Retira con ayuda de una llave el pin de soplado.

Luego ftraslada el pin de soplado sobre la mesa del porta
herramientas.

Repite las operaciones 51, 52, 53 y 54 para retirar el pin restante.
Desenrosca cuatro tornillos que corresponde al porta pin, con ayuda
de una llave allen y coloca los tornillos en cualquier parte de la
maquina (cerca de la zona donde fueron retirados).

Retira y coloca el porta pin en cualquier parte del area de trabajo.
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Se trasiada al area de matriceria para ubicar los pines de soplado y
pines nuevos. Luego transporta los pines de soplado y pines nuevos
a una mesa que se encuentra cerca del area de trabajo.

Toma uno de los pines nuevos y lo ensambla con el porta pin.

Fija el porta pin en la maquina enroscando manualmente los cuatros
tornilios y una vez que se encuentra el porta pin sostenido, procede a
terminar de ajustar los tornillos con una llave Allen.

Repite acciones 56 y 57 para retirar el otro porta pin.

Repite acciones 60 y 61 para fijar el porta pin nuevo.

Ubica en el area de trabajo el pin de soplado nuevo.

Luego coloca el pin de soplado nuevo en ia maquina, enroscando
manualmente al porta pin, luego coloca soporte del pin de soplado.
Repite operacién 64 y 65 con el pin de soplado que resta.

Realiza prueba y ajuste.

Cambio Regulador de Espesor (Boquillas).

Nota: Es importante sefialar que para realizar el cambio de Reguladores
de espesor se tiene que tomar en cuenta los siguientes aspectos:

4
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Las actividades que se presentan a continuacion se debe de realizar
con mucho cuidado, ya que las piezas se encuentran calientes.

Este cambio de pieza se debe de ejecutar con las piezas calientes
para asi evitar que se queden residuos.

Ubica en la maquina la llave allen.

Luego retira pieza reguladora de espesor (macho).

Traslada regulador de espesor (macho) a una mesa que se encuentra
cerca del area de trabajo.

Realiza |la limpieza del mismo, con ayuda de una barra metalica, un
destornillador y un cepillo de acero.

Ubica varios guantes en el area

Ubica destorniliador en el porta herramientas.

Luego procede a retirar tornillo de la resistencia del regulador de
espesor (hembra) sosteniendo las piezas con los guantes, ya que se
encuentran a altas temperaturas.

Traslada la resistencia a cualquier parte del area y realiza la limpieza.
Ubica llave Allen en el porta herramientas.

Desenrosca seis tomnillos que sostienen el regulador de espesor
(hembra) a la maquina, esta actividad la realiza con ayuda de una
llave Allen.
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4 Traslada regulador de espesor (hembra} a la mesa que se encuentra
cerca del area de trabajo y realiza |a limpieza del mismo con ayuda de
una barra metalica.

Repite las operaciones 68, 69 y 70 para asi retirar el otro regulador de
espesor (macho).

Repite acciones 72, 74, 77 y 78. Para retirar el otro regulador de
espesor ( hembra)

Ubica en el area de trabajo los nuevos reguladores de espesores que
corresponden con la nueva presentacion.

Ajusta los seis tornillos que soportan el regulador de espesor (hembra)
a la maquina con ayuda de un destorniliador y una llave allen.

Luego coloca la resistencia enroscando tornillo asociado a la misma.
Ubica en el area el regulador de espesor (macho).

Ajusta regulador de espesar (macho) con ayuda de una llave allen.
Repite operaciones 82, 83, 84 y 85 para asi realizar el montaje del
regulador de espescr restante.

Realiza prueba y ajuste de boquillas.

Notifica al Técnico de Procesos que ya puede iniciar el cambio de
color.

- e

Cambio de Color.
Responsable: Técnico de Procesos.

Nota: Esta operacidon se ejecuta solo en el caso que la nueva
presentacion corresponde con un color diferente a la presentacion anterior.

El Técnico de Procescs le notifica al alimentador que debe realizar
cambio de color en la maquina sopladora que corresponde, por lo tanto el
encargado del cambio ejecuta las siguientes acciones:

4 Elimina la alimentacion de la tolva, pulsando el botén que corresponde
a apagado en el controlador que se encuentra en la parte inferior de la
misma, de manera de evitar suministro de material a la tolva.

+ Una vez que la tolva se queda sin material, procede apagar el
pigmentador, pulsando el botdn que se encuentra identificado
“‘Apagado” en el controlador del mismo.

4 Suministra manualmente material que corresponde con la
presentacion en la tolva. (Si existe remolido asociado a la
presentacion se suministrara a la tolva, en caso contrario se utilizara
material virgen).
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Elimina los restos de color que queden en la maquina de la
presentacion anterior. Esta operacion la ejecuta utilizando una
manguera de aire comprimido.

Coloca la tolva en funcionamiento oprimiendo el boton que se
encuentra identificado como “Encendido” en el controlador del mismo.
Coloca la sopladora en produccion, en el panel de control que se
encuentra en la misma, se ejecuta esta operacién con la finalidad
purgar la maquina y asi eliminar el color que corresponde con la
presentacion anterior

Una vez culminada |la purga de la maquina, procede apagar la tolva y
la maquina sopladora.

Ingresa el color correspondiente a la nueva presentacion en el
pigmentador de forma manual.

Se traslada a realizar |la limpieza del molino que esta asociado a la
estaciOn de trabajo donde ocurre el cambio, esta operacidn se gjecuta
desarmando el mismo y luego eliminar los restos de material con aire
comprimido.

Coloca en funcionamiento la maquina y el pigmentador.

Finalmente realiza prueba de todas las piezas moviles de la maquina.
En esta ultima etapa el técnico procede a realizar |os ajustes finales
de todas las piezas que han sido cambiada en la Puesta a Punto,
mediante la graduacion en el panel de control. El técnico chequea el
envase expulsado por la maquina para verificar si se encuentra dentrc
de las especificaciones de calidad, en caso contrario ejecuta los
regjustes y coloca nuevamente a procesar envases hasta que los
mismos se encuentren dentro de las especificaciones y color deseado.
La Puesta a Punto se realiza con un tiempo aproximado de 468.4 min,
a continuacion se muestra una tabla N°® ill con el tiempo promedio que
tarda en realizar cada cambio de las piezas que estan asociada a la
maquina.
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Tabla N° IlI
“Tiempo de Duracion de Puesta a Punto”

Cambio de Moldes 110.2
Cambio de Mordazas 28.4
Cambio de Pin de Soplados 51.1
Cambio dé Reguladares de s5 7
espesor '
Cambio de color 84
Ajustes de todas las piezas de
. 123
cambio
Otros (limpieza, traslado y
ubicacién de equipos, hablar con 35

supervisor, entre otros.)
Fuente: Oscar Benitez

Tabla N° IV
“Tiempo Promedio para Realizar la Puesta a Punto”

___ Puesta a Punto 468 .4
Fuente: Oscar Benitez

A continuacion se muestra el grafico N° 2 que ilustra la distribucién de
porcentaje de tiempo correspondiente a cada una de las operaciones, en
relacion con el tiempo total de Puesta a Punto.
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Grafico N° 2
“Distribucion de Porcentaje de Tiempo de Puesta a Punto”

OcCambic de moldes
18% QCambio de mordazas

OCambic de pin

C1Campbio de boquilias

DCambic de color

M Ajuste

W Otros

28%

Fuente: Oscar Benitez P.
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CAPITULO Il
ANALISIS CRITICO DE LA SITUACION ACTUAL

El siguiente capitulo presenta el analisis critico de la situacion actual,
con la finalidad de detectar las causas que generan las constantes
interrupciones de las maquinas sopladoras, y de esta manera establecer ias
mejoras para asi aumentar la eficiencia de la planta que esta siendo afectada
por el tiempo improductivo de las maquinas.

Los registros que la empresa lleva a cabo para controlar las paradas
de las maquinas tales como: Ordenes de trabajo, Reporte Diario de paradas
de planta, Operador Lider, no son llevados correctamente por el personal
encargado, debido a las razones que se presentan a continuacion:

Los formatos de “Paradas de planta™ no son llenados con todas las
interrupciones de maquina que ocurren en la estacion, debido a las
siguientes causas:

Olvido de Ia existencia del formato en la estacion.

» Desconocimiento de la(s) causa(s) de la parada de la maquina.
Falta de motivacion ya que solo se les informa de los beneficios
gue tienen dichas anotaciones para la empresa y no se muestran
los beneficios para las operarias.

» Las planillas “Orden de trabajo”: la problematica que se presenta
en el uso de este registro es que el Coordinador de
Mantenimiento al terminar de lienar la planilla no la envia en ese
momento al Analista de Procesos, sino que la guarda para ser
entregada posteriormente, provocando que la planilla en
ocasiones quede olvidada y sea entregada hasta un mes
después de haber sido solucionada la falla de la maquina,
generando que el llenado de los “Registro de control de Parada’
no se realice con los tiempos reales de interrupciones de las
sopladoras y por ende que el porcentaje de tiempo de
disponibilidad de la maquina no corresponda con su valor real.

Y

X

Los registros que son llevados por la Inspectora de Planta son
llenados al final del turno, por lo tanto se anotan solo algunas de las paradas,
debido a que se registran las que recuerdan en ese momento o las anotadas
en un papel en el momento de la falla, muchas veces dicha anotacién se
extravia. Las paradas que estan en estos registros no coinciden con las
anotadas en el formato “Paradas de Planta”, lo que indica que han sido
lienados incorrectamente.
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Por estas razones los registros de control de paradas, no aportan
informacion confiable para detectar las principales causas de las paradas
programadas y no programadas que estan afectando el rendimiento de las
maquinas sopladoras. Por razdén no son el mejor instrumento para determinar
fallas y mucho menos posibles mejoras.

Para determinar con certeza las causas de las interrupciones se
realizo un muestreo de trabajo en el sitio de estudio que permitiese
determinar el porcentaje de tiempo que las maquinas permanecen paradas y
su porcentaje de incidencia. Ver apéndice E.

El muestreo arrojo como resultado: del tiempo de disponibilidad total
de las sopladoras durante el muestreo el 33.7 % corresponde a
iInterrupciones de maquinas, de los cuales el 22.3 % esta asociado a paradas
programadas (Puesta a Puntc de maquinas) y el 77.7 % a paradas no
programadas (Paradas menores, Fallas de maquinas y otros). En la figura N°
9 se muestra el Diagrama de Ishikawa donde se observan las principales
causas que originan las paradas de las maquinas (Programadas y no
Programadas).

Paradas Programadas.

Este tipo de parada presenta una incidencia del 22.3 % de las
interrupciones totales de las maquinas. EI cambio de pieza se ejecuta con un
tiempo promedio 468.4 minutos, existen ocasiones donde la Puesta a Punto
se termina al dia siguiente de haber iniciado ia preparacidon de la maquina,
esto ocurre cuando el tecnico debe solventar otro tipo de dificultades en otra
maquina, por lo que no puede dedicarle el tiempo necesario al cambio.

A través de las entrevistas y observaciones realizadas al técnico de
Puesta a Punto, se logro determinar todas las actividades que estan
involucradas en el cambio de maquina y el tiempo de duraciéon de dichas
actividades, con la finalidad de detectar aquellos eventos improductivos que
estan incrementando el tiempo total de realizacién de la Puesta a Punto.
Las actividades involucradas en dicho cambio se clasificaron de acuerdo a su
contenido operativo. A continuacidén en la tabla N° V se muestra la
clasificacion con el tiempo empleado y la frecuencia en cada una de las
categorias.
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Tabla N°V
“Acciones que se Ejecutan en la Realizacion de la Puesta a
Punto de las Maquinas Sopladoras”

Tiempo Empleado Frecuencia de
(minutos) ocurrencia
Montaje de las T
ezas de cambio 17 22
Dgsmontaje de 1_as 14 19
piezas de cambio
Aflojar Piezas de
cambio 35 25
4 Apretar 0 ajustqr 41 26
piezas de cambio
Buscar pieza,
5 equipos y
herramientas 32 19
Trasladar piezas
6 equipos y
herramientas *7 7
7 Tiempo 8
Improductivo 35
Trabajo en otra
8 estacion 15 3
Prueba de la
 Piezas instaladas 123 6
10 Limpieza de piezas
de magquina___ 9 5

Fuente: Oscar E. Benitez

Conocido el tiempo de duracién de cada una de las acciones que
estan involucradas en la preparacién de las maquinas sopladoras, se
elaboro el Diagrama de Pareto (Grafico N° 3 "Porcentaje de incidencia de las
actividades en la Puesta a Punto”) con la finalidad de conocer cual se realiza
con mayor tiempo, para posteriormente hacer un analisis exhaustivo de
dichas acciones y luego proponer las mejoras que logren disminuir el tiempc
de cambio.
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Grafico N° 3

“Porcentaje de Incidencia de cada una de las Actividades
de la Puesta a Punto”

e d
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Fuente: Oscar E. Benitez

En el grafico N° 3 se observa que las acciones de mayor porcentaje de
tiempo son:

< Prueba de las piezas: Esta accion se gjecuta una vez que se
tiene preparada la maquina, con todas las piezas
correspondientes a la nueva presentacion.

< Apretar o Ajustar piezas de cambio.

< Trasladar piezas de cambio, equipos y herramientas que sean
utilizadas en la preparacion de la maquina sopladora.

< Aflojar las piezas de cambio.

< Tiempo Improductivo invertido por el técnico durante la Puesta a
Punto.

< Ubicar o buscar piezas, equipos y herramientas que se requieran
en la Puesta a Punto.

Se analizaron las acciones que presentan mayor porcentaje de tiempo,
para determinar las causas que ocasionan los eventos no productivos, con el
fin de eliminarlas, cambiarlas o reorganizarlas de manera de disminuir el
tiempo o esfuerzo invertidos en el cambio.
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Es importante destacar que en él se ocbservan las acciones que tienen
un porcentaje de incidencia menor, es decir que el tiempo en la cual se
realizan es de poca influencia con relacion a la duracién totai de las pruebas
involucradas en la Puesta a Punto, sin embargo existen acciones que
pueden ser mejoradas con la finalidad de facilitar la preparacion de las
maquinas y ademas de disminuir el tiempo de cambio de las sopladoras.
Entre dichas acciones se tienen:

» Montaje de piezas.
» Interrupciéon de la Puesta a Punto.
~ Desmontaje de piezas.

A continuaciéon se exponen los aspectos que influyen negativamente
en el proceso de cambio de las maquinas sopladoras.

4 El proceso de Puesta a Punto no se encuentra normalizado, lo
que provoca que no exista un registro de como efectuarla y cuales
son las herramientas que se necesitan.

4 Todas las actividades de Puesta a Punto se realizan como
preparacion interna, es decir que se ejecutan con la maquina
parada.

@ En ocasiones, el técnico durante la Puesta a Punto se encuentra
con piezas que estan en mal estado, por lo tanto es necesario
repararlas o sustituirlas por piezas nuevas. LLa empresa no cuenta
con un registro donde se anoten las caracteristicas y los detalles de
las reparaciones, para asi llevar un control de las modificaciones
que ha sufrido las piezas, ademas de conocer cuando debe ser
sustituida por una nueva.

& El técnico para ejecutar el cambio de cada una de las piezas de
la maquina, realiza cuatro movimientos, ocasionando fatiga y
recorridos innecesarios para la persona encargada de la Puesta a
Punto. En la figura N° 09 se representan estos movimientos.

i
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Figura N° 9

“Movimientos que Ejecuta el
Técnico de Puesta a Punto”

1 Desmonta la pieza que desea cambiar.

Recorre una distancia aproximada de 1.3 m

P, ieza_ 2 2 Trasladar fuera la pieza que fue retirada
a cambiar de la mdquina. Recorre una distancia
3 minima de 3.5 my mdxima de 30m
1 3 Trasladar la nueva pieza a la zonu de
Maquina 4 montaje. Recorre una distancia aproximada
sopladora de Im

4 Colocar la nueva pieza en la maquina

# Operacion: Prueba de las piezas de cambio. Esta tiene el mayor
porcentaje (34.4%) de tiempo total de Puesta a Punto. A continuacion se
presentan las pruebas que se ejecutan:

Prueba de cierre y apertura de molde.

Centrado de Pin de Soplado en la boca del molde.
Prueba de regulador de espesor.

Prueba de mordazas.

Prueba final de todas las piezas de cambio.

A WN 2

A continuacion se muestra el grafico N° 4, que ilustra la distribucion de
porcentaje de tiempo correspondiente a cada una de las pruebas, con
relacion al tiempo total de las pruebas involucradas en la Puesta a Punto. En
este, se puede visualizar que el técnico dedica mayor tiempo en la
realizacion de: Prueba de Mordazas (32%) y Centrado de Pin (21 %) es
decir que las mismas abarcan el mayor porcentaje (53%) de todas las
pruebas que se realizan. El analisis se enfocara en estas dos pruebas, con la
finalidad de determinar las causas principales que arrojan este resultado, de
manera de orientar y concentrar todos los esfuerzos para disminuir dicho
porcentaje de tiempo. Es importante destacar que las pruebas restantes no
se analizaran, debido a que se amerita de ensayos y experimentos
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especificos del area de Quimica, lo que implica que las mejoras no se
encuentran en el alcance de este Trabajo Especial de Grado.

Grafico N° 4
“Porcentaje de Incidencia de cada una de las Pruebas Finales”

Prueba de fodas
las piezas Prueba de Molde
5% 13%
Prisha Centrado de Pin
Prueba de o
regulador de 21%
“espesor
19%

Prusha de
Mordazas

Fuente: Oscar E. Benitez

Entre las causas gue originan el incremento del tiempo empleado en la
prueba se tienen:

1 Prueba de Mordazas: Para ejecutar esta prueba el técnico enciende
la sopladora para colocarla en produccion (corrida de envases), con la
finalidad de visualizar la altura de cierre de las piezas con envase. Si el
mismo no es acoplado perfectamente a las mordazas, entonces se debe
ajustar los tornillos con ayuda de una llave Allen, hasta alcanzar la altura que
se juzgue adecuada para ese envase en particular. La dificultad que se
presenta es que con frecuencia existen pérdidas o desgaste de tornillos y
arandelas que estan asociadas a las mordazas, esto se debe a que no hay
un lugar fijo y seguro para resguardarlos, por lo tanto el técnico tantea con
varios tornillos que tiene en el porta herramientas, hasta lograr que las
mordazas se encuentren a la altura requerida por el envase que se esta
produciendo, razén por la cual se incrementa el tiempo de esta operacién.

Otro factor que influye negativamente, es que el técnico coloca en
produccion la maquina para verificar si los envases se encuentran dentro de
las especificaciones, el inconveniente que se presenta es cuando se
producen envases defectuosos, ya que esto conlleva que se tenga exceso de
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remolido, lo que no es satisfactorio para la empresa porque conducen a mala
calidad del producto.

2 Centrado del Pin de Soplado: El técnico realiza los ajustes desde la
parte superior de la maquina, esta operacion consiste en aflojar o apretar los
tornillos con ayuda de un destornillador y una llave Allen, que permiten
centrar el pin de soplado a la boca del moide posteriormente se dirige al
panel de control para colocar la maquina en funcionamiento y asi visualizar
el centrado del pin, en caso de que los envases se encuentren fuera de
especificaciones se realiza nuevamente los ajustes hasta conseguir el
centrado adecuado a la boca del envase, lo que ocasiona un exceso de
material remolido, esto no es satisfactorio para la empresa porque conducen
a mala calidad del producto.

3 El técnico no realiza la comprobacion funcional de cada una de las
piezas antes de ser montadas a la maquina. Se observo en ocasiones que
durante la verificacion del montaje de las piezas a la sopladora, algunas se
encontraban en mal estado, lo que impide su buen funcionamiento,
ocasionando que el técnico después de invertir tiempo y esfuerzo en realizar
el montaje, debe retirarla de la maquina para ser reparada, incrementando
asi el tiempo de preparacion.

# Operacion: Apretar o ajustar piezas de cambio. Esta actividad
se lleva un tiempo total de 41 minutos, es decir presenta un porcentaje de
incidencia de 11.5 % entre las acciones que generan impacto negativo se
tienen lo siguiente:

3.1 Cuando el técnico ajusta los tornillos que sujetan el molde a la
maquina ejecuta movimientos de quinto orden, ya que éstos son colocados
en una zona que presenta un espacio reducido, por lo tanto el técnico no
puede tener acceso al area de ajuste de las piezas de sujecion de los
moldes lo que implica que debe tantear con la mano para saber donde se
encuentran los agujeros donde son colocados los tornillos, la dificultad del
manejo, trae como consecuencia la caida de la herramienta o de piezas de
sujecion dentro de la maquina, cuando esto ocurre debe detener la operacion
o procede a colocar otro tornillo dejando en ocasiones olvidada la pieza
dentro de la maquina. Esta actividad la ejecuta con ayuda de un
destornillador manual lo que implica que se dificuite la actividad, ya que con
una mano debe sostener el tornillo en el agujero del molde y con la otra
manipula la herramienta.

3.2. Cada uno de los moldes lleva en la parte inferior un total de (6-8)
mangueras de agua de enfriamiento (esto depende del diseno del molde)
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que son conectadas a través de abrazaderas, la dificultad que se presenta
es que el técnico para fijar este medio de sujecion se encuentra en una
posicion inclinada (movimiento de quinto orden) lo que ocasiona fatigas e
incomodidad, ya que son aproximadamente 16 tornillos en total que hay que
ajustar. Es importante sefalar que en las maquinas Uniloy, no se ejecuta
esta actividad, ya que las abrazaderas utilizan conectores rapidos.

4. Operacion. Trasladar Piezas, equipos y herramientas. Esta se
ejecuta con una frecuencia promedio de 17 veces en una Puesta a Punto y el
técnico invierte 37 minutos en realizarlas, al igual que las operaciones
anteriores existen factores que influyen de forma negativa en el tiempo
invertido en esta actividad. Entre las cuales se tienen:

4.1. Cada vez que se desmonta una pieza de la maquina, el técnico la
coloca en el area de matriceria, que se encuentra a una distanciade 8.5 m
a 31m (depende de la ubicacion de la maquina donde se esté ejecutando el
cambio de piezas), io que implica un retardo en las operaciones siguientes de
la Puesta a Punto. EI técnico invierte un tiempo promedio 6min en trasportar
la pieza al area de matriceria. Ademas se traslada la nueva pieza al area
de trabajo, lo que ocasiona que se incremente el tiempo de preparacion. El
operario se desplaza en promedio 17 veces por Puesta a Punto.

El dispositivo que es utilizado para trasportar los moldes es de dificil
manejo, debido a que e! técnico realiza un gran esfuerzo para movilizar el
carro, ya que es un equipo viejo y ademas no se le da el mantenimiento
adecuado, por lo tanto las piezas se encuentran desgastadas o deterioradas,
lo que ocasiona un incremento en el tiempo de 36.4 minutos de traslados de
los moldes, ademas desgaste fisico para el técnico.

5. Operario: Aflojar piezas de cambio. Esta se ejecuta con una
frecuencia promedio de 35 veces. Entre las actividades principales que se
realizan se tienen:

5.1. Aflojar los tornilios que sujetan el molde al porta-molde de la
maquina sopladora.

5.2. Aflojar las abrazaderas que conectan las mangueras de agua de
enfriamiento a cada uno de los molde.

5.3 Soitar pernos que sujeta resistencia y regulador de espesor a la
maquina.

5.4. Aflojar tornillos que sujetan mordazas a la maquina.

5.5. Soltar pin de soplado.

5.6. Otros: Estan involucradas las acciones donde el técnico afloja de
una manera eficiente otras piezas de cambios de la maquina sopladora.
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A continuacion se puede ver el grafico N® 5 que muestra la proporcién
de tiempo de cada una de las acciones involucradas en la operacion “Aflojar
piezas de cambios”

GraficoN° 5
“Porcentaje de Incidencia de las Actividades Involucradas,
Aflojar Piezas de Cambio”
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Acciones que estan involucradas en la
operacion "Aflojar plezas™

Fuente: Oscar E. Benitez.

A continuacion se muestran los factores que no agregan valor en la
operacion “Aflojar piezas de cambios”

5.6.1. Aflojar los tornillos que sujetan el molde al porta-molde de
la maquina. Esta actividad presenta un porcentaje elevado (33%) del
total de tiempo empleado para realizar la operacion “Aflojar piezas”
debido a que el técnico cuando gjecuta esta actividad, debe realizar un
gran esfuerzo, ya que no tiene una clara visualizacion de los tornillos
que desea aflojar. El analisis de esta operaciéon es similar a la
realizada en la accion “Apretar o ajustar piezas de cambio”.
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5.6.2. Aflojar las abrazaderas que conectan las mangueras de
agua de enfriamiento a cada uno de los molde. Esta actividad
presenta un porcentaje de 24%, del total de tiempo empleado en la
accion “Aflojar piezas de cambio” El analisis es similar a la operacion
“Apretar o ajustar piezas de cambio” es decir que el técnico para
aflojar los 16 tornillos de las abrazaderas se encuentra en una
posicién no adecuada lo que genera incomodidad y fatiga, ademas de
disminuir la eficiencia del operario. Es importante sefalar que en las
maquinas Uniloy, no se ejecuta este trabajo ya que se utilizan
conectores rapidos.

5.6.3. Soltar pernos que sujeta resistencia y regulador de espesor
a la maquina: La forma de ejecutar esta operacion presenta
inconvenientes, basicamente por el medio de sujecion de las piezas,
ya que el técnico cuando afloja los pernos que unen la resistencia a la
boquilla, ejecuta la operacion con las piezas calientes, lo que impide
que las manipule adecuadamente, generando en ocasiones su caida
dentro de la maquina por lo gue se producen dafios en la misma.

5.7. Tiempo Improductivo. En la ejecucion de los cambios de piezas
variables se ha observado que el técnico, mientras se encuentra trabajando,
se comunica con otros companeros gue se encuentran en otra estacion, esto
es basicamente para consultar algo relacionado con la actividad que estan
realizando o para solicitar alguna herramienta. La principal razon de este
tiempo empleado por el técnico, es por gue no existe uniformidad de criterios,
por lo tanto se requiere de otra opinion para solucionar alguna falla
mecanica. Existe un tiempo improductivo de 35 minutos del tiempo total de
Puesta a Punto.

6 En la operacidn: Busqueda de los equipos y piezas de cambio. se
encontré los siguientes inconvenientes:

6.1. El area de matriceria se encuentran de forma desordenada, porque
el operador cuando almacena las piezas de cambio los coloca en cualguier
parte del area, ya que estos no tienen un lugar fijo, encontrandose las piezas
todas mezcladas entre las diversas presentaciones que existen en la
empresa, muchas veces son colocadas en el piso, o que ocasiona que el
técnico invierta un tiempo adicional para encontrar las piezas de cambio. Otro
inconveniente es que debido a la desorganizacidn de las piezas, en
ocasiones existen partes extraviadas tales como tornillos, arandelas vy
soporte del pin de soplado, causando gue se incremente el tiempo
preparacidn ya gue es necesario conseguir una pieza sustituta que presente
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las caracteristica de la original o disefarla, cuanda existe esta ultima, el
operario encargado realiza las mediciones para conocer las caracteristicas
de las piezas que se fabrican en el taller, debido a que no existen planas en
los cuales se especifiqguen las dimensiones de las partes que se desea
construir.

6.2. Las piezas y las herramientas no tienen un lugar de colocacion fija
en la zona de trabajo, por lo tanto e! operario las sitGa alrededor del area
incluyendo el piso. Cuando el encargado de la Puesta a Punto trabaja dentro
de la maquina, las piezas y las herramientas las coloca dentro de la misma, y
muchas veces se le olvida retirarlas de la maquina, lo que ocasiona que a la
hora de necesitarla para la ejecucion de otra operacion invierta un tiempo
adicional en la busqueda, ya gque dentro de la maquina no son visibles,
dificultando la busqueda.

7. En la operacion: Montaje de piezas de cambio. Esta se ejecuta con
un tiempo de 17 minutos en el montaje de piezas, a pesar de no ser un
tiempo elevado, se puede mejorar. Entre las causas que estan influyendo
negativamente se tienen:

Del tiempo total que se lleva la realizacién de esta operacion, el 41%
(7 minutas) carresponde al montaje de molde en la maquina y al carro donde
son trasladadas. En esta actividad se observa que el técnico para posicionar
el molde invierte un gran esfuerzo, ya que realiza esta operacion de forma
manual. Una vez que se logra posicionar el molde, sostiene el mismo con
una mano, mientras que con la ofra procede a colocar el tornillo que fijara
provisionalmente el molde, es impaortante recardar que cada molde tiene un
peso de (8 kg a 442 kg).

El carra que es utilizado para el traslado de los moldes no presenta un
diseno adecuado, debido a qgue el técnico para ejecutar el montaje del
molde, ejecuta movimientos de quinto orden (cargar el molde para colocarlo
sobre el brazo del carro), algunas veces el molde se encuentra a nivel del
pisa, lo que implica que el esfuerza es mayor y por ende también lo es el
desgaste fisico del técnico.

Operacion: Trabajo en otra Estacion: Cuando al personal que se
encuentra en las estaciones se les presenta cualquier imprevista, deben
natificar al técnico para gue indique qué accion se deben tomar, esto genera
que debe detenerse el trabajo de puesta a punto que se esta realizando, para
trasladarse a la maquina que presenta el imprevisto y asi chequear el
incanveniente, esto se debe a que la mayoria de los operarios no estan
preparados, lo que implica que se pierda la capacidad de concentracién en
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el trabajo que estd realizando el técnico. Durante las observaciones
realizadas se pudo determinar que hubo 3 interrupciones en la Puesta a
Punto, invirtiendo un tiempo promedio de 15 minutos, es decir que la
magquina se encontraba en este tiempo sin atencion.

8. Desmontaje de piezas de cambio: A igual que en la operacion de
montaje es una actividad donde no se emplea un elevado tiempo pero
existen acciones que pueden ser mejoradas. Entre estas se tienen:

8.1. Cuando el técnico desea desmontar el molde del carro ejecuta un
gran esfuerzo, ya que debe manipular el molde para colocarlo posteriormente
en el piso, en los estantes de matriceria o sobre el porta herramientas, cada
molde tiene un peso de (8 kg a 442 kg), lo que implica que se generan
movimientos de quinto orden, ademas del desgate fisico que se producen a
razén de los esfuerzos que el técnico tiene que aplicar cuando carga los
moldes y cuando manipula el carro para trasportar la pieza.

8.2. Otro inconveniente que se presenta es cuando se retira el molde de
la maquina con ayuda de carro, este es golpeado en varias ocasiones por
las otras piezas que conforman la maquina y esto se debe a que ef técnico se
le dificulta manipular el carro cuando posee el molde.

8.3. La operacion de retirar la resistencia y el regulador de espesor,
representa una actividad riesgosa para el técnico, ya que para desmontar
dichas piezas lo hace colocandose en las manos varios guantes, para asi
poder tomarlas luego de retirar los tomillos, ya que las mismas se encuentran
a una temperatura aproximada de 63°C, lo que ocasiona inseguridad al
técnico y ademas se dificultad la manipulacién de las herramientas. Dichas
piezas se encuentran suspendidas por dos ternillos en la maquina lo que
implica que al retirarla pueden caerse y ocasionar dafios al técnico o a la
magquina.

Otros Factores.

¢ El porta herramientas utilizado por el técnico de Puesta a Punto, no
posee un disefic adecuado ya que las herramientas se encuentran
dispuestas a una altura de 62 cm, lo que ocasiona que el operario debe
inclinarse generando movimiento de quinto orden cada vez que desea buscar
una herramienta. En promedio el técnico ejecuta busquedas y ordena el porta
herramientas en promedio 23 veces por cada Puesta a Punto.
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Ademas, la parte superior del porta herramientas no es funcional, ya
que no es amplio, lo que ocasiona que sdlo se pueden colocar alguna de las
piezas de cambio, mientras que las otras son colocadas alrededor del area
donde muchas veces se extravian.

£ Cambio de color en las maquinas, operacién que se realiza con la
maquina en funcionamiento y finaliza cuando son expulsados los envases
totalmente trasparentes, es decir sin ninguna marca del color anterior,
tardando en esta actividad aproximadamente 51 minutos. Esta operacion tal
y como se realiza es improductiva debido al elevado tiempo que le dedica y
ademas se desechan envases (enviados a remolido) que no cumplen con las
especificaciones de color.

@ Limpieza de las sopladoras luego de cambio de color, aunque esta
operacion no se realiza en todos los cambios, debido a que en ocasiones el
Departamento de Produccion acelera el proceso para cumplir con las
necesidades del cliente, es necesario realizar esta limpieza para garantizar
asi la calidad del producto.

Falla en Moldes.

a) Durante el muestreo de trabajo se detecto deficiencia en el
enfriamiento del molde, debido mayormente a fugas de agua en los mismas,
este tipo de falla es provocada por tres causas:

1 Cuando el técnico ejecuta el centrado de los moldes, lo realiza sin
ninguna precision de los mismos, dejandolos en ocasiones mal
acoplados. Como se menciono anteriormente en el analisis de Puesta
a Punto, el técnico no posee un patrén de referencia que le indique si
el ajuste que efectud en los moldes es el requerido por el modelo del
envase a producir, sino que lo inspecciona visualmente y de acuerdo
a su experiencia. Causando en ocasiones que al colocar en
funcionamiento {a maquina, los moldes se encuentran mal acoplados y
por lo tanto sufren deterioro en el momento del cierre de los mismos,
generando asi pequefias fisuras que conllevan a la fuga de agua y por
ende deficiencia en el enfriamiento de los moldes, al presentarse este
tipo de falla el operario encargado de la solucidn de la interrupciéon
debe de retirar el molde de la maquina, para luego trasladarlo al taller
donde se realizan las reparaciones pertinentes al molde Por cada
parada de maquina causada por esta falla se tiene un costo asociado
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de 57.950,00 Bs., ademas del tiempo improductivo de la maquina que
se presenta en la tabla N° VI.

Tabla N° VI
“Tiempo Promedio Improductivo de la Maquina Sopladora
a Causa del Mal Centrado de los Moldes”

Tipo de causa que origina falla Tiempo Promedio de

en molde duracién de la falla
(minutos)
‘Mal centrado en los moldes 61

Fuente: Oscar E. Benitez.

2 Oftro factor negativo que origina este tipo de falla, es cuando se
produce el desajuste de piezas de sujecion (pernos o tornillos). Ya
que al soltarse algunas de ellas, pueden caer dentro de los moldes,
durante la operacién de cierre de los mismos, se genera roturas o
fisuras que conllevan a las fugas de agua en las matrices, cuando se
presenta esta falla es necesario retirar el molde dafiade de la
sopladora y enviarlo al taller de reparacion, donde muchas de las
veces la persona encargada de esta actividad se encuentra ocupada
en otra maquina, por lo que se incrementa el tiempo impreductivo de 1a
sopladora. Este tipo de interrupcién provoca un aumento en el costo
por maquina interrumpida de 53.870,00 Bs, y de acuerdo a la data
suministrada por el muestro de trabajo, se elaboro |a tabla N° Vil que
muestra el tiempo promedio de parada de la maquina por causa de
esta falla.
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Tabla N° VII
“Tiempo Promedio Improductivo
de la Maquina Sopladora”

Tipo de causa que origina falla Tiempo Promedio de
en molde duraciéon de la falla
(minutos)

Tormnillos o pernos caidos en
Fuente: Oscar E. Benitez.
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b) Otra falla detectada es cuando en la sopladora ocurre un mal cierre
y/o apertura de molde, este tipo de parada causa dos modos de fallos:

1. Los moldes quedan semi-abiertos.
2. Acumulacion de envases en los moldes.

Estos modos de fallas originan la produccion de envases fuera de las
especificaciones de calidad y por ende parada en la maquina sopladora,
mientras el personal encargado solvente la falla. Se detecto en el muestreo
de trabajo que l|a causa critica que ocasionan los fallos mencionados
anteriormente y que ademas ocurre con mayor frecuencia es la siguiente:

@ El piston (bomba de vacié) esta unido a través de una rosca a un
cilindro neumatico, las mismas son las que permiten que los moldes se
desplacen en diferentes direcciones, el inconveniente se presenta es
cuando el cilindro neumatico se desajusta, a causa de que la rosca se
encuentra danada, debido a las elevadas vibraciones a la cual esta
expuesta, ademas de la falta de mantenimiento rutinario, por esta razon el
flujo de aire suministrado al cilindro es reducido, impidiendo el correcto
funcionamiento del sistema, lo que conlleva a detener la producciéon de la
maquina, para que el personal encargado de solventar la falla realice el
mantenimiento correctivo, el cual consiste en el rectificado de la rosca
ademas de la lubricacion del cilindro neumatico y los rodamientos del piston.
Cada vez que se presenta este tipo de falla se tiene un costo promedio por
maquina parada de 47.784,00 Bs. en la tabla N° VIIl se muestra el tiempo
promedio improductivo de la maquina por cada vez que se tiene esta
interrupcion.

Tabla N° VIl
“Tiempo Promedio Improductivo
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de la Maquina Sopladora”

Tiempo Promedio de
duracion de la falla
(minutos)

Tipo de causa que origina
falla en molde

Sistema de cierre y apertura
de molde danado

Fuente: Oscar E. Benitez
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Falla en el Regulador de Espesor (Boquilla).

Existen dos modos de fallas criticos que incrementan la frecuencia de
interrupcion de la maquina a causa del mal funcionamiento del regulador de
espesor. Entre estos modos de fallas se tienen

1 Deficiente soplado de aire en la boquilla.

2 Colada fuera de especificaciones de calidad.

3 La deficiencia de soplado de aire en la boquilla es causado
porque el ducto donde es suministrado el aire se encuentra tapado con
desechos, y muchas veces con particulas metalicas, lo que impide el
suministro de aire requerido para la buena formacién del envase, esto se
debe a que no existe un control actual que permita verificar de forma
rutinaria el funcionamiento y estado de las piezas que conforman el
sistema de aire, ya que muchas veces existen piezas oxidadas o con
fisuras (desprende pequefas particulas), lo que conllevan a la
contaminacion de la resina que se esta utilizando en la sopladora. El
tiempo promedio que se consume durante la interrupcién se muestra en
la tabla N° IX, se tiene ademas un retrazo en la produccion y un costo
asociado por maquina parada de 56.934,00 Bs.



Tabla N° IX
“Tiempo Improductivo de la Maquina Sopladora a Causa
de Fallas en el Regulador de Espesor”

Tipo de causa que origina  Tiempo Promedio de
falla en regulador de duracion de la falla
es esor minuto)

Sustancias en el ducto que

. . . 56
suministra aire a la boquilla.

1 Otra causa encontrada es cuando en la boquilla se encuentran
sustancias metalicas, provenientes de dos fuentes:

& En el capitulo || se menciono que la tolva es alimentada por resina
suministrada por un sistema de mangueras gue provienen de dos tanques,
uno de resina virgen y el otro de material remolido, el problema que se
genera en ocasiones, es gue la resina contiene pequefios desechos que
afectan el proceso de produccidén y esto se debe a que los tangques se
encuentran destapados (expuestos al aire libre).

4 Otra causa es que el material gue fue remolido se encuentra
contaminado, a razén que las cuchillas del melino se encontraban en mal
estado (desprendiendo pequenas particulas) © porque al realizar cambio
de presentacion en la maquina no se limpio dentro del molino, para asi
retirar los desechos de la resina anterior.

Cuando se presenta este tipo de falla, el operario encargado, debe

limpiar la boquilla con aire comprimido, para asi eliminar las sustancias que
estan afectando el proceso produccion. En caso de que la falla persista el
personal de mantenimiento desmonta el cabezal de la maquina para realizar
la misma operacion que se efectué con la boquilia. En la tabla N° X se
muestra el tiempo promedio improductivo de la maquina a causa de esta
falla, el costo asociado por horas-maquinas paradas es Bs. 53.884,00.

Tabla N° X
“Tiempo Promedio Improductivo de la Maquina
Originado por Falla en la Boquilla”
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&

Tiempo Promedio de

Tipo de falla duracién de la falla
(minuto)
Regulador de espesor
con pequenas particulas 54
indeseadas

Fuente: Oscar E. Benitez.

Falla en Pin de Soplado.

¢ Enfriamiento no adecuado en Pin de Soplado.

El enfriamiento del pin de soplado de la maquina es el parametro
fundamental para que el proceso se lleve de forma eficiente, ya que al variar
la temperatura en la pieza se tiene que suspender la produccion, debido a
que los envases que son soplados presentan defectos. Durante el muestreo
realizado se detectaron los diferentes motivos que originan esta interrupcion,
perc para efecto del estudio se analizo la causa critica, ya que las causas
restantes ocurren esporadicamente. A continuacién se describe los motivos
gue conlleva a la parada de esta maqguina:

=+ Deficiencia de temperatura en el pin de soplado, se debe a que en
el sistema de enfriamiento, especificamente la manguera que
suministra agua presenta fugas de agua, debido a las roturas
causadas por roces con otras piezas de la maquina 0, la goma que
une la manguera al pin, se encuentra desajustada (desgastada)
debido a las fatigas causadas por los constantes movimientos y a
las presiones a las que estd sometida la maquina, por lo que es
necesario que el operario realice las reparaciones o cambio de
manguera. Cuande se tiene este tipo de falla se incurre en un
costo por horas- maquinas paradas de 38.584 Bs El tiempo
improductivo promedio de las sopladoras a causa de esta
interrupcion es como se muestra en la tabla N° XI.
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Tabla N° XI
“Tiempo Improductivo de la Maguina Originado por
Deterioro en Manguera de Agua del Pin de Soplado”

Tipo de causa que origina  Tiempo Promedio de
falla en pin de soplado duracion de la falla
(minuto)

Deterioro en manguera de
agua asociada al pin
Fuente: Oscar E. Benitez
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™ Otro factor que influye de forma negativa para que ocurra

deficiencia en el pin de soplado es que en el sistema de
enfriamiento se encuentran pequefas particulas indeseadas, lo que
dificulta el paso del caudal requerido para generar la temperatura al
envase de acuerdo a las caracteristicas de la produccion. El agua
gque se utiliza en el sistema de enfriamiento proviene de los tanques
de fibras que estan alrededor del galpon, los cuales se encuentran
muchas veces sin ninguna proteccion, debido a que el operario deja
la tapa semi-abierta. Cuando se presenta este tipo de interrupcion
el operario encargado realiza mantenimiento al sistema de
enfriamiento con ayuda de aire comprimido, para asi eliminar todos
los desechos que interrumpen el paso de agua al pin de soplado.
En la tabla N° XIl se muestra el tiempo promedio que dura la
magqguina parada a causa de esta interrupcion, ademas se tiene un
costo por horas maquina parada de 64.000,00 Bs.

Tabla N° XIl

“Tiempo Improductivo de la Maquina a Causa de Fallas en el Sistema

de Enfriamiento Asociado al Pin de Soplado”

Tiempo Promedio de
duracion de la falla
{minuto)

Tipo de causa que origina
falla en pin de soplado

Sustancia indeseadas en el
sistema de enfriamiento
Fuente: Oscar E. Benitez.
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§ Desechos de Coladas en Guias de Cierre y Apertura de Moldes
Y Mordazas.
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El tiempo de esta interrupcién es aproximadamente de 5 minutos, a
pesar de no presentar una duracion de parada significante en comparacion
con los tiempos de las fallas anteriores, ocurre con una frecuencia de 9
veces por turno. El problema que se presenta es que al caer las coladas de
los envases dentro de las guias transportadoras, se interrumpe el
desplazamiento correcto de la pieza (mordaza o molde), lo que origina
envases defectuosos, razén que amerita detener la maquina para retirar la
colada de la guia.

El proceso de corte de la rebaba de los envases se lleva a cabo una
vez que son expulsados por los moldes, las mordazas se acoplan al producto
de manera que la parte que va hacer eliminada del envase quede fuera del
acople, y asi la mordaza que contiene una zona de corte pasa por la parte
sobrante, con la finalidad de eliminarla, luego la rebaba retirada es enviado al
fondo de la maquina donde se encuentra una banda trasportadora que es
dirigida al triturador, la dificultad que se tiene es que muchas veces estas
coladas caen en las guias y esto se debe a dos motivos:

a) La temperatura que lleva el envase a la zona de corte es menor que
la requerida, lo que ocasiona que el proceso de eliminacion de la zona
sobrante del envase se ejecute con dificultad, ya que el producto se
encuentra con menor flexibilidad y por ende al recibir el impacto de las
mordazas, las parte eliminada no son impulsadas con la velocidad
requerida de manera de caer en la zona que lo transporta al triturador,
sIN0 que caen en las guias de las sopladoras. En la tabla N° Xl se
muestra el tiempo de duracién de la maquina por cada vez que se
produzca este tipo de falla.

Tabla N° XIli
“Tiempo de Interrupcion de la Maquina a Causa de
Coladas en las Guias de la Maquina”

‘f Tipo de causa que origina fallas ﬁé;ﬁﬁb Promedio de
'de cierre y apertura de molde y de duracion de la falla
mordazas {minuto)

Cola&ggﬂgﬁ"aﬁiméms de moldé?y
S mordazas
Fuente: Oscar E. Benitez.

3

b) Otro motivo que con lleva a detener [a maquina a razén de esta falla,
es que la altura de la mordaza no se encuentra ajustada al producto,
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ya que por ser piezas muy deteriorada debido a su uso los ajuste se
pierden durante el funcionamiento de la maquina vy por lo tanto, al
pasar por lo zona sobrante del envase no lo hace efectivamente,
originando que la rebaba se impulse deficientemente por el impacto a
la zona de remolido, quedandose luege en las guias de la maquina.
Ver tabla N° XIV, para visualizar el tiempo de duracion de la
interrupcion. Ademas se incurre por cada vez que se presenta esta
falla a un costo por maquina parada de 17.850,00 Bs.

Tabla N° XIV
“Tiempo de Interrupcion de la Maquina a Causa de
Falla de Desnivel de las Mordazas”

Tiempo Promedio de
duracion de la falla
(minuto)

Tipo de causa que origina
falla en el desbarbador

Desnivel de altura en el
... desbarbador
Fuente: Oscar E. Benitez.

5

Piezas de Sujecion Partidos.

El sistema de sujecidon de las mordazas regulador de espesor,
cabezal, entre otras piezas que se encuentran en la sopladora es a través de
tornillos pernos y arandelas de diferentes dimensiones. Durante el proceso
de produccion se presenta la rotura de estas piezas de sujecion, esto es
debido a la excesiva fuerza que absorben originada por las vibraciones de la
maquina, ademas en la Puesta a Punto como se menciono en el analisis
critico realizado en el ajuste de l|as piezas, donde se describe gue los ajustes
se realizan adicionandoles arandelas a los pernos o tornillos encontrandose a
veces piezas hasta con tres arandelas juntas, razén que impide que la
distribucion de las fuerzas se distribuya efectivamente a lo largo de la pieza
de sujecion (torniilos o pernos) originando asi la rotura de las mismas, por lo
que se detiene el proceso de produccion de la maquina para que el operador
encargado resuelva la falla. El tiempo promedio de duracion de esta falla se
puede visualizar en la tabla N° XV, el costo asociado por maguina parada
gue incurre la empresa es de13.300,00 Bs.



Tabla N° XV
“Tiempo Promedio Improductivo de la Maquina a
Causa de Pieza de Sujeciéon Partido”.

Tipo de causa que origina Tiempo Promedio de
parada de maquina duracion de la falla
minuto

Rotura en las piezas de
~ sujecion de a sopladora
Fuente: Oscar E. Benitez.
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CAPITULO IV

MEJORAS PROPUESTAS

El siguiente capitulo presenta las mejoras a las operaciones de
cambios de molde en maquinas las sopladoras y que estan afectando de
manera negativa el rendimiento de la empresa. En este proceso de mejoras
se han aplicado los conocimientos y técnicas de Ingenieria Industrial,
principalmente a través del mejoramiento de los métodos de trabajo, el
disefio de dispositivos que faciliten la realizacion de los mismos y la
normalizacion de actividades, se estableceran las propuestas que conlievan
a la disminucion de los tiempos de puesta apunto, a través de la técnica
S.M.E.D. asi como tambien se presenta el impacto economico de cada una
de las mejoras.

Mejoras en las Paradas de las Maquinas Sopladoras.

Una vez analizado en el Capitulo Il los elementos que originan el
incremento de tiempo en las Puesta a Punto, por cambios de molde. se
proponen las mejoras que permitirdn eliminar sistematicamente las
actividades que no agregan valor al proceso. A continuacion se mencionan
los aspectos a mejorar:

v Sistema de almacenaje de las piezas de cambio de las maquinas
Sopladoras.

v Transportadores de piezas de cambio, herramientas y complementos.

v Planilla de chequeo de piezas de cambio, herramientas vy
complementos.

v Sistema de sujecién de las piezas de cambio en sopladora.

v Plantillas de ajuste de mordazas y centrado de Pin de soplado de la
maquina.

v Conectores rapidos para mangueras de enfriamiento de molde.

v Mejora en el cambio de color en Sopladora.

v ldentificacion de las actividades exiernas e internas que se realizan
durante la Puesta a Punto.

v" Normalizacion de las actividades involucradas en la Preparacion de
las maquinas sopladoras.

v" Mejoras al desajuste de las piezas de sujecion de las maquinas
sopladoras.

v Estandarizaciéon de dimensiones de las mangueras de soplado y
principal de las sopladoras

v Plan de accion para los molinos (trituradores) de envases de plasticos.
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v Talleres de capacitacion y entrenamiento dirigido al personal de ia
empresa.
v Disefio de tope para guias de moldes y de mordazas.

Es importante senalar que los tiempos después de las mejoras que se
muestran en las tablas que estan a continuacién se estimaron mediante
simulaciones realizadas con un sistema cuadratico de direcciones metédicas
bajo un escenario que se enfoca con las restricciones operativas de
conveccién de ingenieria de métodos.

Nuevo Sistema de Almacenaje de Piezas de Cambio correspondientes a
las Maquinas Sopladoras.

El sistema de almacén de las piezas que se propone cansiste en lo
siguiente:

Diseno de un estante porta piezas.

Las piezas de cambio (Pines de soplada, mardazas, regulador de
espesor, tornillos pernos, arandelas) se resguardan en un estante porta
piezas que presentan las siguientes caracteristicas:

Estante elaborado de perfiles, tubes cuadrados de 21 cm x 21cm vy
laminas de hierro, éste mide 320 cm. de largo, 10 cm. ancho y 235 cm.
altura.

Se encuentra dividido con placas de hierro como se observa en la
figura N° 10 las cuales estan destinadas a almacenar Pines de soplado,
regulador de espesor, tornillos, pernos, arandelas y mangueras de soplado,
estas piezas se encuentran en cada placa agrupadas por tipo de
presentacion a la cual pertenecen, las mismas estan soportadas a través de
un sistema de sujecidn de acuerdo al disefc de la pieza a suspender,
ademas las placas se hallan aseguradas al estante a través del método de
interbloqueo (ver figura N°11) y asi hacerlas movibles, con la finalidad de
que el operario traslade la placa junto con las piezas correspondiente con la
nueva presentacion.



Figura N° 10
“Estante Porta Piezas”
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Figura N° 11
“Metodo de Interbloqueo”

Placa montada\
/ Soport

Este estante esta recubierto con una capa de anticorrosivo.

Las mordazas se ubican en este mismo estante y se encuentran
dispuestas lateralmente a la placa sujeta con un sistema de agarre.

Las piezas en el estante se encuentran identificadas por colores y
dispuestas en grupo de acuerdo al diseno del producto, esto con la finalidad
de facilitar la ubicacién de las piezas en el mismo. Para visualizar los
diferentes indicadores de colores en el area se propone la elaboracion una
lamina de madera de forma rectangular de 83 cm 113 cm., la misma es
ubicada en una de las paredes del area de matriceria, esta lamina presenta
la informacién que se muestra en el apéndice G “Indicadores de colores
asociado a los productos de la empresa”

Disefio de un estante porta molde y brazo de molde.
Se propone la elaboracion del siguiente estante:

» El estante es elaborado con vigas | de hierro, las medidas son
288 cm de largo, 80 cm de ancho y 290 cm de alto.

T

» El estante esta recubierto con anticorrosivo

» La ornientacién de las matrices y los brazos de molde en el
estante son de forma vertical para que el operador pueda manipular el
dispositivo transportador, enganchando la matriz al aparato con mayor
facilidad (ver figura N° 12)



68

B o
Eliﬁ‘lﬁ%
N
Figura N° 12
“Estante Porta- Moldes™
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Para facilitar la ubicacion de las piezas en el estante se propone
colocar en cada una de las separaciones una lamina de 10 cm. de largo por 4
cm. de ancho, éstas poseen el color ascciado a la pieza.

El estante posee veinte divisiones, cuyas dimensiones corresponden a
la presentacién asignada para cada espacio, y ubicadas de acuerdo a su
utilidad, es decir, las piezas de mayor uso se encuentran en la parte inferior y
las de menor uso en la parte superior, esto con la finalidad de permitir al
operaric trabajar de forma mas cémoda y ordenada, haciendo el procesc
mas eficiente (ver apéndice H "Distribucién de las piezas en el estante porta
molde”).

Debido a la cantidad de matrices y brazos de moldes que se
encuentran en matriceria, se propone la elaboracion de dos estantes
idénticos al descritoc anteriormente, los cuales abarcan de forma eficiente el
espacio disponible para su ubicacién y permiten resguardar todas las piezas.
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Dispositivo Transportador de Moldes.

Por otro lado se tiene la provision de un dispositivo transportador de
moldes, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

@ Estructura construida de acero inoxidable.

¢ Posee una mesa que tiene un total de once rodilios que permiten el
desplazamiento de los moldes, esto con la finalidad de evitar esfuerzos del
operario cuando requiere trasladarlo. Cada uno de éstos esta recubierto
de un material antirresvalante para asegurar el molde cuando el
dispositivo se encuentre en movimiento. Los rodillos poseen un diametro
de 5 cm y son construidos con laminas acero 1.58 mm. Adicionalmente
esta mesa posee una altura de elevacion de 243 cm, la cual se ajusta,
mediante una manivela a la altura requerida para hacer la fijacion del
molde. Como se muestra en la figura N° 14.

Figura N° 14
“Dispositivo Transportador de Moldes”

HH cm
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neumatico
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Adicionalmente el dispositivo cuenta con cuatro ruedas orientables de
cauchos macizos de 75 mm de diametro, ademas poseen un sistema de
bloqueo con la finalidad de fijar el dispositivo al momento de tomar el molde.
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Tiene en la parte superior del dispositivo un sistema de brazo
neumaticos que son adaptables a 10s moldes y por medio de un control se
regulan los movimientos, este tiene como finalidad extraer y/ o colocar el
molde en el estante o sobre la mesa del porta- herramientas.

Tabla N° XVI
“Beneficios del Sistema para Almacenar
las Piezas de Cambio en las Sopladoras”

Mejora: Sistema para almacenar las piezas de cambio
en las maquinas sopladoras

Elementos que mejora: espacio disponible en matriceria, ubicacion. traslado de las
piezas, reseuardo y control de las piezas existentes en el area.

l.Uso eficiente del drea de almacenaje de las piezas, va que sc utiliza ¢l 78%
del area asignada por la empresa, dejando el resto para el resguardo de los equipos
utilizados por el técnico durante 1a ’uesta a Punto.

2.La nueva distribucion de las piezas permiten mantener el orden en el area.

3.Disminuye el tiempo dc ubicacion de las piezas y el recorrido de 83 m mejora
a 27 m durante la Puesta a Punto, ya que permite visualizarlas rapidanente.

4.Con la implementacion de esta mejora se logra disminuir el tiempo total de
parada programada (468.4 minutos) en un 9.2% lo que cquivale a recalizar la
preparacion de la maquina en un tiempo de 423.3 minutos

Costo de la mejora:
Tiempo antes de la mejora: Estante Porta-piezas:
72 min 487.340,00 Bs
Estante Porta-moldes:
017.640,00 Bs
Transportador de moldes:
1.445.800 By

Tiempo después de la mejora.
33 min

Transportadores de Piezas de Cambio, Herramientas y Complementos.

Disefio de un Porta- Herramientas.

El porta-herramientas que se propone es una estructura fabricada de
hierro, que posee las siguientes caracteristicas: las dimensiones del
transportador son, 80 cm. de largo, 80 cm. de ancho y 125 cm. de alto, esta
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recubierto de una pintura anticorrosivo, es movible ya que tiene cuatro
ruedas giratorias de 75 mm de diametro, y posee un sistema de bloqueo de
manera de asegurar el carro, asi el operario puede trasladar el dispositivo al
lugar donde sea requerido, el traslado se realiza manualmente, a través de
un mango formado por una barra cuadrada de 2" x 2 Adicionalmente se
encuentra en la parte superior del dispositivo una barra metalica de 48 cm.
de largo y esta dispuesta de forma vertical, la cual tiene como funcion
sostener a través del sistema de interblogueo la placa que se encuentran en
el estante porta-herramientas, el cual contiene ias partes de cambio que se
requiere para la Puesta a Punto (Ver figura N° 14). Ademas el porta-
herramientas posee en un extremo Ia bandeja donde se resguardan los
utillajes y estan dispuestos en unos ganchos metalicos, clasificados de
acuerdo a su funcion e identificados con una lamina. Tambien posee un
sistema para asegurar los utillajes una vez que han sido utilizadas por el
operario, entre ilas herramientas necesarias para la Puesta a Punto se tienen:

» Llaves Allen de 3/8°° 5/327°,1/4"" 5/16"", 3/16" "y 7/32""
» Llaves Fijas de 3/8™", 1/4"y 5/16"

» Destornillador de pala.

» Alicates.

» Martillos.

>

Herramientas de impactos.

Figura N° 14
“Porta Herramientas”
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Finalmente se tienen en el porta-herramientas dos compartimientos,
uno que resguarda los implementos adicionales como: grasa, guantes,
trapos, cepillos de limpieza, envase con tornillos de repuestos, entre otros
elementos. El segundo se encuentra en la parte inferior y es donde se
almacenan las plantillas de centrado del pin de soplado y las mordazas.

Diseno de un Carro Molde.

Para transportar los moldes se propone un carro construido de tubos de
seccidon cuadradas (27 x 277) recubiertos de una pintura anticorrosivo, posee
una altura de elevacion de 190 cm. Este consta de una plataforma
elaborada de acero inoxidable, que se encuentra en el centro del dispositivo
a una altura de 90 cm, la misma es utilizada para soportar los maldes
mientras son trasladados al sitio solicitado 6 durante la preparacién de la
maquina, la plataforma tiene una superficie de 55 cm. x 50 cm.

Adicionalmente el carro tiene en la parte superior un brazo con
ganchos (Ver figura N° 15) elaborados con laminas angulares metalicas
estos se adaptan a los diversaos tamarnos de moldes que existen en matricena
por medio de un sistema de fijacion rapida, que consiste en un gancho a
presion. Este brazo posee una polea que va unida al soporte del dispositivo
para asi proporcionarle movimiento a través de un sistema neumatico. El
brazo del dispositivo es manipulado por el operario a través de un panel de
control, cabe destacar que el traslado del carro se realiza manualmente ya
que éste posee cuatro ruedas de cauchos macizos que tienen 75mm de
diametro.
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Figura N° 15
“Carro Molde”
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A continuacion, en la tabla N° XVII se muestra los beneficios que
obtiene la empresa con la implementacion de las mejoras anteriores.
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Tabla N° XVIi
“Beneficios de los Transportadores de Piezas de Cambio
de las Maquinas Sopladoras”

Mejora: Trasportadores de piezas de cambio para mdquinas sopladoras

Elementos que mejora: Ubicacion de piezas, traslados de wtillujes, montaje y desmontaje,
centrado de molde, Paradas de maquinas a causa de un mal acople de los moldes

1 Se disminuye los recorridos de 284 m a 92 m, y movimientos de orden superior,
durante la preparacion de la maquina sopladora.

b

Las piezas estan correctamente dispuestas en los trusportadores, lo que implica que
se disminuye el tiempo de ubicacion de los utillajes durante la preparacion.
Ademds se tiene el traslado simultdneo de las piezas y las herramientas.

3 Se disminuye el tiempo de montaje y desmontaje de los moldes, ya que el carro
posee las plantillas de centrado que ajusta los moldes desde primer momento a las
maquinas, facilitando dichas actividades.

4 Los dispositivos son realizados por los operarios de la empresa, lo que implica que
se reduce el costo de mano de obra.

> Se disminuyen las paradus programadas en un 11.8%, ya que el tiempo actual de
468.4 min. se mejora a 417.4 min. En relacion a las paradas no programadas se
logra disminuir ¢l tiempo actual de 366 min. a 147 min.

Tiempo antes de la mejora: Costo de la mejora:
85 min
Tiempo después de la mejora: Porta-herramientas:
34 min 263.700,00 Bs

Carro molde:
1.049.950,00 By

Planilla de chequeo de las piezas de cambio, herramientas vy
complementos.
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Diseio de una Planilla de Chequeo de Herramientas, Piezas de Cambio
y Complementos.

La siguiente propuesta consiste en la elaboracion de un registro
donde se listan todas las piezas, herramientas y complementos utilizados en
la preparacion de la maquina sopladora, la finalidad de dicho registro es
asegurar la dotacion necesaria de las partes que se requieren en la Puesta a
Punto ya que antes de iniciarse el proceso de preparacion, el técnico
procede a chequear con ayuda de la lista los utillajes requeridos para dicho
proceso, evitando con esto la busqueda de elementos mientras se realiza la
preparacion de la sopladora, adicionalmente se propone realizar un chequeo
rutinario de las piezas cada cuatro meses y de esta manera registrar en el
formato las condiciones de los utillajes, en la categoria donde se listan las
partes criticas de las piezas. Es importante destacar que el formato contiene
una columna donde se especifica el tiempo de vida Gtil asociado a la pieza y
otra columna que posee la informacion relacionada con el Ultimo cambio de
la parte, con la finalidad de llevar un control del ciclo de vida y conocer el
tiempo en la cual debe ser reemplazada por una nueva, logrando con esto la
programacion de disefio de pieza de cambio en el taller. Cada grupo de
piezas tiene su respectivo formato, el mismo esta ubicado en el estante porta
piezas, colocado con una carpeta que esta unida con un gancho metalico.

En el apéndice “J” se muestra el procedimiento de llenado del registro
descrito anteriormente y en la figura J.1 se presenta el disefio de la planilla.

Diseno de una tarjeta “Solicitud de reparacion de anomalias”.

Se propone la incorporacion de una tarjeta en el area de matriceria, la
cual sera utilizada por el técnico de puesta a punto. La funcion principal de
esta mejora es que al realizar el mantenimiento periédico de las partes de
cambio de las sopladoras y se encuentra alguna anomalia, el operario
procede a llenar la tarjeta, luego ésta es colocada en el estante
especificamente donde se resguarda la pieza que requiere de la reparacion,
de manera de que al chequear el encargado del taller de reparaciones
identifiqgue rapidamente las piezas que requiere ser atendida. Es importante
sefalar que la tarjeta es ubicada junto con la planilla de chequeo, ya que en
ella se obtiene la informacion detallada de la pieza y la anomalia. Esta es
controlada por el supervisor de produccion, de manera de asegurar el mejor
usco de la herramienta. En el apéndice J se muestra e! procedimiento de
llenado de la tarjeta y en la figura J.1 se tiene el disedo de la tarjeta.
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Tabla N° XVIII
“Beneficios del uso de una Planilla de Chequeo”.

Elementos que mejora: Tiempo de ubicacion, traslado de piezas, control de las
partes de cambio. tiempo de prueba v ajuste. desperdicios de tiempo

1. Se tiene la dotacion necesaria de las piezas, herramientas y complementos
que son necesarios para efectuar el cambio de las maquinas, lo que implica
que ¢l técnico no se detendra durante ¢l cambio a ubicar alguna pieza o
herramienta.

2. La planilla de chequeo permite obtener informacion del estado funcional de
las piezas, con esto se garantiza que antes de ser montada la pieza a lo
maquina ya se conoce la condicion de la misma, disminuyendo las
reparaciones durante la preparacion y otros retrabajos.

3 Se disminuye las paradas programada en un 5.3 %, ya que ¢l tiempo actual
de 468.4 min se mejora a 443.5 min.

Tiempo antes de la mejora: Costo por la reproduccion de
49 min los formatos y tarjetas
Tiempo después de la mejora:

24 min 3100,00 Bs

Sistema de Sujecion de Piezas de Cambio en Sopladora.
Disefio de un nuevo sistema de atornillamiento.

Se propone mejorar el atornillamiento para la fijacién de las mordazas,
moldes y regulador de espesor en la maquina sopladora. Esta mejora
consiste en estandarizar los tornillos y arandelas, de manera de facilitar la
manipulacién. Es importante destacar que para la estandarizacion del
sistema de sujecidn se consideran las magnitudes y direcciones de las
fuerzas que actuan sobre ellos, para asi garantizar la seguridad del operario
y de la pieza que es sujetada en la maguina. A continuacion, se describe en
la tabla N° XIX las caracteristicas y especificaciones de las piezas de
sujecion de una presentacion, para los restantes sistema de sujecion se
cumplen las mismas condiciones.



Nombre de la

Pieza que es

modificado la
sujecion

MORDAZAS

MOLDES

REGULADOR
DE ESPESOR

Tabla N° XIX

“Estandarizacion del Sistema de Sujecion de
Algunas de las Piezas de Cambio”.

Método de sujecion

Tornillo tipo Allen, con cabeza tipo
mariposa de 14mm vy rosca canalada

Ternillo hexagonal tipo mariposa sin
tueca de 14mm

Tornillo tipo Allen, con cabeza
hexagonal tipo mariposa sin tuerca de
14 mm

Dimensiones
Diametro x largo

9.7mm x 38 mm

16.2 mMmm x 74 mm

12.4 mm x 26 mm

(r

Cantidad
{unidad)

16
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A continuacién en la tabla N° XX se muestra la utilidad para la
empresa de implementar la estandarizacion del sistema de sujecion de las
piezas de cambio en las maquinas sopladoras.

Tabla N® XX
“Beneficios de la Mejora en el Sistema de
Sujecién de Piezas de Cambio”.

Elementos que mejora: Montaje, desmontaje, ajuste de las piezas de cambio y retrabajo.
Disminuye la cantidad de herramientas uiilizadas

1. Facilita las operaciones, ya que permite manipular con facilidad los tornillos de
Sfijacion.

2 Se disminuye las paradas programada en un 7 %, ya que el fiempo actual de
468.4min se mejora a 433 min.

3 Disminuye el numero de herramientas, debido a que actualmente se wtilizan un fofal
de 6 instrumentos diferentes y cor la mejora se elimina el uso de 4 herramientas, ya
que se estandarizo el didmetro de la cabeza de los tornillos.

4. Se elimina el retrabajo, ya que se conoce ¢l tornillo de sujecion que acopla
correctamente en las piezas, por lo que se elimina el tanteo con varios tornillos hasta
enconlrar el correcio paracada pieza.

Tiempo antes de la mejora: Costo por estandarizar las piezas
77 min de sujecion de las sopladoras:
Tiempo después de la mejora:
42 min 332.345,00 Bs

Disefio de un porta tornillos para resguardar las piezas de
sujecidén de las piezas de cambio.

Para resguardar los tornillos o pernos gue son utilizados en la Puesta a
Punto se disefio un “Porta tornillos” gue esta constituido por una base
metalica de forma rectangular que presenta las siguientes dimensiones: 21
cm de largo, 13.6 cm de ancho y 15.4 ¢m de alto, en la parte superior de la
base se tiene una especie de cepillos con cerdas de nylon, ademas se
2ncuentra dividido de acuerdo a la pieza que sujeta, de manera de
separarlos por grupo, y asi faciltar la ubicacion de los mismos.
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Adicionalmente posee barras alrededor de la pieza para asegurar los tornillos
gue se almacenan, en uno de los extremos de la base se encuentra una
lamina que identifica el color de la presentacion que corresponde al porta
tornillos, ya que cada grupo de piezas tiene su respectivo dispositivo. Estos
se resguardan en la placa que se encuentran en el estante porta piezas, en
un lugar designado para tal fin y debidamente identificado.

El porta tornillo se diseno para facilitar su traslado a la sopladora
mientras se realiza la puesta a punto y esto con la finalidad de no tener
piezas de sujecion dispersos en la sopladora, logrando con esta mejora el
control y orden de los tornillos garantizande el resguardo seguro de dichas
piezas de sujecion.

Tabla N° XXI
“Beneficios del Porta Tornillos”.

Elementos que mejora: Ubicacion, traslado, control, esguardo de los tornitlos de
sujecion de las piczas de cambio

I Se evitan pérdidas de tornillos de sujecion durante su resguardo en el drea de
matriceria como en la preparacion de la maquina.

2. Se ubican, trasladan facil y rdpidamente ya que se encuentran todos en un solo
lugar, debidamente identificados.

3 Se disminuyen recorridos innecesarios en un 47 %, ya que actualmente el técnico
recorre un total de 32 metros para el traslado de los tornillos y con la mejora se
reduce a 15 metros, debido a que ¢l disefio del porta tornilios permite tenerlo cerca
de la zona de cambio.

4 Facilita el control de {as piezas de sujecion conociendo asi cuando serd necesario
repararlas o cambiarlas por una nueva pieza,

5 Se disminuye las paradas programada cn un 3.8 %, va que el tiempo actual de
468.4min se mejora a 450.4 min.

6 El porta tornillos es realizado por los operarios de la empresa, lo que implica que
se reduce el costo de mano de obra.

Tiempo antes de la mejora: Costo de la mejora:
27 min
Tiempo después de la mejora: 74.000,00 BS

9 min
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Plantillas de Ajuste de Mordazas y Pin de Soplado en la Maquina
Sopladora.

Se disefaron unas plantillas que permiten ajustar en la sopladora la
altura de las mordazas y centrar el pin de soplado a la boca del envase, esto
con la finalidad de acelerar el proceso de ajuste de dichas piezas, ademas de
mejorar la precision del montaje. Esta mejora consiste en la elaboracion de
prototipos metalicos que poseen las dimensiones de los envases reales, las
mismas son utilizadas como referencias en los ajustes de las mordazas y el
centrado del pin de soplado, cada plantilla es sometido al vapor y un
cepillado con solvente. Adicionalmente las soldaduras que estan en las
uniones del envase son cimentadas y pulidas, esto con la finalidad de que la
plantilla obtenga el aspecto fisico, asi como las caracteristicas y dimensiones
establecidas, ademas son recubiertos con una pintura anticorrosivo de
manera de evitar la corrosion y mejorar el acabado. Estas plantillas se
resguardan en el porta-herramientas, especificamente en el compartimiento
que se encuentra en la parte inferior del mismo.

En la figura N° 16 que se muestra a continuacion se visualiza las
caracteristicas y dimensiones de las plantilas de algunas de las
presentaciones, las plantillas restantes se elaboran de la misma forma que
las aqui sefaladas.

Figura N° 16
“Plantillas de Ajuste de Mordazas y Pin de Soplado”

MAVESA TEXACO LUBRICANTE
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S/ ESCALA



81

A continuacion en la tabla N° XII se muestran ios costos asociados a la
implementacion de esta mejora, y en la tabla N° XXIll se tienen los beneficios
que presentan la elaboracion de las plantillas de ajuste de mordazas y pin de
soplado,

Tabla N° XXl
“Costos Asociados al Diseno de las Plantillas de Ajuste
de Mordazas y Pin de Soplado”

N | Descripcion del material Cantidad . Costo (Bs)
| Lamina de acero inoxidable HO 2 I 73.000,00
2 Electrodos ! ' 2.500,00
3 Pintura anticorrosivo 1 galon 13.000,00
4 Costo de Ingenieria 150.000,00

Fuente: Ferreteria EPA



Tabia N° XXII
“Beneficios de las Plantillas de Ajuste”

Elementos que mejora: Ajuste de la pieza, disminuye la cantidad de material
remolido y tiempo improductivo, liempo de parada por mal acople de las

1 Permite realizar de una forma precisa y rdpida los ajustes de las mordazas
y del pin de soplado, ya que se tiene un patron de referencia.

2. Disminuye el 63 % de material remolido, ya que no se ejecutan corridas de
envases durante los ajustes de las piezas, lo que implica que actualmente se
producen aproximadamente en los ajustes 53 envases defectuosos (altura
de cuello, fisuras, estabilidad y cavidad de fondo), con esta mejora solo se
obtendra 19 envases defectuosos.

3. Los envases son elaborados por el personal de la empresa lo que
disminuyen los costos de mano de obra.

4. Se disminuye el tiempo improductivo, debido a que no es necesario que el
técnico espere a que finalice el cambio de color para poder dar corrida de
envases, y asi realizar los ajustes.

5. Se disminuye las paradas programada en un 7.8 %, ya que el tiempo
actual de 468.4min se mejora a 431.4 mm. Mientras que el tiempo de
paradas no programadas actual 305.7 min se reduce a 123.3 min, lo que
implica wna disminucion del 40.3 % del paradas no programadas.

Tiempo antes de la mejora: Costo de la mejora:
94 min
Tiempo después de la mejora: 88.500,00 BS
57min

Conectores Rapidos para Mangueras de Enfriamiento de Molde.

Para eliminar el atornillamiento en el proceso de unidn de las
mangueras de enfriamiento los moldes se propone la incorporacion de
conectores rapidos, los mismos son elaborados de aluminio provisto de .~



83

agujero central (permite la fijacién de la manguera con el conector). La
fijacion del molde por medio de los conectores, se realiza a través del método
de leva, que consiste en solo girar un gancho cuando se requiere ajustar o
desajustar el conector. Es importante sefialar que cada una de las
mangueras tiene su respectivo conector rapido.

A continuacion en la tabla N° XXIV se muestran los costos asociados
en la implementacion de dicha mejora, y en la tabla N° XXV se tienen los
beneficios que presentan la incorporacion de los conectores rapidos.

Tabla N° XXIV
“Costos Asociados con la Incorporacion de los Conectores
Rapidos para Mangueras”.

'Ne Descripcion Cantidad Costo (Bs)
. del material
1 T Conectores rapidos de ]
aluminio para mangueras de 63 378 000,00
L L 32x57

Fuente: Oscar E. Benitez
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Tabla N° XXV
“Beneficios Originados con la Incorporacion de los Conectores
Rapidos para Mangueras de Enfriamiento de Molde”

Elementos que mejora: Ajuste y desajuste de imanguera de enfriamiento de los moldes

| Facilita la operacin de montaje y desmontaje porque permite asegurar cada
manguera con un solo toque sin necesidad de la utilizacién de herramientas
adicionales.

2. Las mangueras se ubican en pusicion correcta en el primer momento, lo que
elimina la necesidad de realizar ajustes posteriores.

3. Reduce la fatiga del operario durante el proceso montaje y ajuste de las mangueras
de enfriamiento.

4. Se disminuyen las paradas programadas en un 4.2 %, ya que el tiempo actual de
468.4min se mejora a 449.4 min.

Tiempo antes de la mejora: Costo de la mejora:
27 min.
Tiempo después de la mejora: 378.000,00 Bs.
8 min.

Mejora en el Cambio de Color.

Para mejorar el procesc de cambio de coler que se efectia durante el
proceso de Puesta a Punto, se propone la utilizacién de un aditivo
concentrado que permite acelerar el proceso de cambio de color en las
maquinas de soplado de envases plasticos, el aditivo esta compuesto por
Siloxanos de peso molecular ultra alto, |a cual es totalmente compatible con
la resina utilizada en la empresa (polietieno de alta y baja densidad, y el
polipropileno).

Otra de las propiedades que beneficiaria a la operacion es que
interviene como neutralizante de manera de no alterar las caracteristicas de
la resina este actla como aditivo de sinergia, ya que junto con las resinas,
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ajustan las propiedades de friccion durante el proceso de dilatacion del fuelle
industrial, ademas de que aumenta la resistencia de abrasion.

Por estas razones este aditivo acelera el proceso de purga, debido a
que el color anterior es liberado de una forma mas rapida de las paredes de
las piezas de la maquina. La presentacion de este compuesto es en polvo, la
cual es colocada en la resina que se utiliza para purgar la maquina durante el
cambio de color segun la proporcion que indique el proveedor. El
rendimiento del aditivo es por cada 42 sacos que contienen 22.5 kilos cada
uno se obtiene aproximadamente 15 cambios de maquinas sopladoras, lo
que implica que la empresa debe adquirir 42 sacos bimensual.

Adicionalmente el aditivo presenta otros tipos de beneficios que
pueden ser utilizados por la empresa para facilitar el proceso de produccion,
pero que no seran estudiados en este Trabajo Especial de Grado, debido a
que se requiere realizar un estudio quimico (eénsayos y experimentos).

Tabla N°® XXVI
“Beneficios Originados con la Utilizaciéon de un Aditivo
Especial para Cambio de Color”.

FElementos que mejora liempo de cambio de color en ¢l proceso dc preparacion de maquina
sopladora.

I. Acelera el proceso de cambio de color ¢n la sopladora. debido a las propiedades especiales del
nuevo aditivo.

2. Disminuye el tiempo de ocio de los operarios, debido a que se requicre menor tiempo para
finalizar el proeceso de purga de la sopladora.

3 Este producto es de facil manejo para los operarios, no requiere de un plan de entrenamiento para
dar uso del aditivo.

4. Se disminuyc las paradas programadd en un 18.2 %, ya que ¢l tiempo actual de 468.4min se
mejora a 419.4 minutos.

Tiempo de purga antes de la mejora. Costo del aditive:
71 min

Tiempo después de la mejora: 3.150.000,00 Bs
22 min

Identificacion de las Actividades Externas e Internas que se Realizan
durante la Puesta a Punto.
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Esta mejora consiste en diferenciar entre los dos tipos de preparacion,
identificando claramente cuales son las actividades internas y externas, para
luego reorganizar el proceso de preparacion de maquinas sopladoras en
funcion de esto. Ver tabla N° XXVI| “Separacion de las actividades Externas
e Internas de la Preparacion de Maquina Sopladora”.

Tabla N °XXVII
“Separacidn de las Actividades Externas e Internas
de la Preparacion de Maquina Sopladora”.

TIPO DE

ACTIVIDAD PREPARACION

Traslado de las piezas de cambio, herramientas,
equipos y complementos del drea de matriceria hasta la

_esiacion de traba'oc o viceversa Externa
Inspeccién visual de las condiciones operativas de las
iezas de cambio. Externa
Limpieza de area de trabajo y del tnturador de envase
molino). Extema
Lim ieza de las iezas de cambio. Extema
Chequeo de las herramientas y com lementos Externa
Ubicacion de los utilla'es en el rea de matriceria Externa
__Suministro de material en la tolva de la sopladora Externa
" Res uardo de los utilla’es en el drea de matriceria Externa
Montar desmontar iezas de cambio en la sopladora Interna
Centrar, dimensionar y fijar las piezas de cambio en la
sopladora Interna
Produccion de envases de ensayo y ajuste de las
piezas de cambio en la sopladora B Intema
Pu ademé& uina ara cambio de color Interna
Limpieza de la maquina_sopladora interna

A continuacion se muestra en la tabla N ¢ XXVIli los beneficios de la
adopcion de esta mejora.
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Tabla N° XXVIii
“Beneficios en la Implantacion de esta Mejora”.

Elementos que mejora: Tiempo improductivo. Tiempo de preparacion interna

I Reduce el tiempo de puradas programadas en 12.6 %, yva que con esta niejora se

logra identificar aquellas actividades que se pueden realizar con la mdguina

funcionando.

Las thaguinas sopladoras permanecen mayor tiempo en funcionaniiento, v por

ende se cuenia con mayor {iempo efectivo.

3 Permite andlizar ¢l proceso de Puesta a Punto desde un punto de vista diferente,
ya gue se representa como referencia para futuras andlisis.

(0%}

Normalizacion de las Actividades Involucradas en la Preparacion de las
Maquinas Sopladoras.

Esta mejora consiste en estandarizar las acciones que estan
involucradas en el procesc de cambio de las maquinas sopladoras, con la
finalidad de que el técnico durante el proceso de Puesta a Punto realice las
actividades de una forma ordenada y seguida de una secuencia logica.

Cada uno de los procedimientos involucrados en el proceso de cambio
de maquina se presenta de forma detallada en los siguientes apéndices

Apéndice N° K se muestra el procedimientc relacionado con el
proceso de Puesta a Punto de las maquinas sopladoras. En la figura K.1 de
este mismo apéndice se anexa el Diagrama de Proceso.

Apéndice L se presenta el procedimiento de Manejo del transportador
de rodillos. Ver Diagrama de Proceso de este procedimiento en la figura L.1
de este apéndice.

Apéndice M muestra el procedimiento de Cambio de color en
maquinas sopladoras. En la figura M.1 de este apéndice se encuentra de
forma detallada el procedimiento de cambio de color en un Diagrama de
Proceso
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A continuacién se muestra en la tabla N° XXIX el impacto que tiene la
adopcién de esta mejora para la empresa.

Tabla N° XXIX
“Beneficios de la Normalizacion de las Actividades
de Cambio de Maquina”

Elementos que mejora: la destreza de los operarios, secuencia logica de las
actividades, tiempo improductivo

1 Uniformidad de criterios entre los operarios pava realizar las actividades.

to

El proceso de induccion se fucilita para los futuros operarios que ingrese
a lu empresa.

3 Se garantiza que los operarios no gjecuien movimientos Vv operaciones
innecesurios, por lo que se incrementa la efectividdud de los trabajadores.

Mejora en el Desajuste de las Piezas de Sujecion de la Maquin:
Sopladora.

Para mejorar el desajuste del tornillo debido a las grandes vibraciones
de la maqguina, se propone utilizar un |ubricante especial que permite fijar la
pieza de sujecion en el lugar requerido, de manera de garantizar que los
tornillos, pernos y arandelas queden ajustadas en la zona ademas se
reduce los desgastes de dichas piezas, las caracteristicas del lubricante son:

-~ Resistente a altas velocidades y vibraciones de la maquina.
~ Constituido de litio con MOS, (compuestos de presion extrema)
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~ Garantiza la minima friccién entre piezas debido al componente
quimico principal el litio, lo que implica que actué contra el
desgaste.

~ Estable en un rango de temperaturade -50°C a 195°C.

El lubricante especial es colocado en los tornillos, pernos y arandelas
que se encuentran en la maquina, mientras el técnico de Puesta a Punto
realiza el proceso de preparacion de la sopladora, coloca el lubricante sobre
la superficie de la rosca de los diferentes sistemas de sujecion de las piezas
de cambio. Mientras que para aquellas piezas de sujecidbn gue no son
cambiadas durante la Puesta a Punto se propone que se ejecute lubricacion
de las mismas cada cuatro meses.

Se hara uso de un formato que se denomina “Lubricacion de las partes
de sujecion de la sopladoras” (Ver apéndice N), a través del cual se colocan
fas partes de las sopladoras que deben lubricarse, adicionalmente se tiene
una columna donde el operario encargado de este mantenimiento llena a
medida que lubrica cada una de las partes, esto con la finalidad de garantizar
gue todas las piezas necesarias se encuentren lubricadas, lo que asegura
que el trabajo se realiza de forma efectiva, ademas de gque corrobora que
realmente se efectué el mantenimiento de las partes de sujecion de las
maquinas sopladoras.

Una vez que finalice con la actividad, el operario debe entregar el
formato al supervisor de mantenimiento, el cual inspeccionara el trabajo y
luego firmarlo, posteriormente debe emitir al Analista de Proceso de manera
de registrar la informacién en el sistema. Es importante destacar que este
mantenimiento se efectuara en coordinacion con la programacion de las
maquinas de manera de realizar la lubricacién cuando la sopladora se
encuentra fuera de programacion.
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Tabla N° XXX
“Beneficios en el Uso de un Lubricante Especial para el Sistema de
Sujecion de las Piezas de Sujecion”

Elementos que mejora: Paradas de mdquinas a causa de los desajustes de las piezas de
de suiecion de las mdauinas.

1 Se disminuyen las paradas de mdquinas sopladoras a causa de desajuste o roturas
de las piezas de sujecion.

2 Se disminuyen las interrupciones de mdquinas originado por desajuste de piezas
tales como la rosca de la chilla corta manga, la rosca del hexdgono del regulador
de espesor, el ajustador de peso.

3 Con la mejora se logra disminuir la cantidad de material contaminado a causa de
sustancias meldlicas en el material

Estandarizaciéon de Dimensiones de las Mangueras de Soplado y
Principal de las Sopladoras.

Para reducir las roturas de las mangueras de soplado de aire del pin y
las que suministran de agua de enfriamiento a los moldes, se propone el
empleo de un patron que indica el largo de la manguera, es decir, que el
operario cuando ejecute los cortes de la manguera para realizar el cambio,
lo ejecute segun el patrén que se describe en la tabla anterior (N® XXIX) y de
acuerdo con la maqguina que se esta trabajando. Es importante destacar que
para obtener el largo necesario de las mangueras se considerd los siguientes
criterios:

~ El alcance maximo del angulo de flexibilidad de la manguera.
~ Material de la manguera de manera de garantizar la durabilidad
y flexibilidad del sistema.
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Tabla N¢ XXXI
“Estandarizacion del Largo de las Mangueras
de Soplado de las Maquinas”.

Largo requerido

. Funcion de la Angulo de
Maquina man de la manguera flexibilidad
guera (cm) exibilida
[ Soplado de aire en o
pin 36.4 38
oy Marguers
e
enfriamiento de 119 478
B _ moldes
Soplado de aire en
pin 32.7 36
Manguera
Techne principal de 83 47
enfriamiento de
L moldes

A continuacion en la tabla N° XXXl se muestran los beneficios que
se obtienen con la implementacion de la mejora mencionada anteriormente.

Tabla N° XXXII
“Beneficios Originados con la Utilizacion del Patron de Corte de
Manguera Principal y de Soplado”.

Elementos que mejora: Costos por material (manguera), desperdicio de tiempo en
la maguina a causa de deterioro de las mangueras, rendimiento de las mangueras.

I Con la incorporacion de esta mejora se logra disminuir las paradas nro
programaduas de las maquinas en un 43 % (de 219 min a 125 min). logrando
con esto aumentar la disponibilidad de las sopladoras.

2 Se disminuyen los costos por materidl utilizado en los cambios de mangueras.

3 El tiempo de cambio de la manguera se reduce en un 63%, debido a que ya se
tienen estandarizadas las dimensiones y dngulos de flexibilidad, lo que implica
que el operario al instalar la manguera ya queda posicionada perfectamente,
sin necesidad de realizar ajuste.
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Recomendaciones.

Taller de capacitacién y entrenamiento dirigido al personal de la
empresa.

Con la finalidad de alcanzar que se desarrolle efectivamente las
propuestas que se plantean en este capitulo, es importante que se lleven a
cabo cursos de capacitacion y entrenamiento al personal de la empresa. Esta
propuesta consiste en la realizacion de dos talleres que contemplan los
siguientes objetivos:

Taller N° 1 Capacitacion y entrenamiento para el control de las paradas
de las sopladoras. Este taller tiene como finalidad, maotivar y crear conciencia
sobre la importancia de controlar las paradas de las sopladoras, ademas
ensefarles los recursos con lo que cuenta la empresa para lograr tal fin. Ver
apéndice P donde se muestra los aspectos técnicos del taller mencionado
anteriormente.

Taller N° 2 Capacitacién y entrenamiento para la aplicacion efectiva del
SMED en Maggie Paul C.A. Ver apéndice Q para visualizar sus objetivos y
contenido.

En la tabla N° XXXIlII se muestran los beneficios que obtienen Ia
empresa al adoptar la mejora que se propone anteriormente.
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TABLA N° XXXl
“Beneficios Originados con ei Desarrollo de los Talleres
Dirigidos al Personal del Area de Produccion”.

Elementos que mejora: Incrementa las habilidades y destrezas del personal que trabaja en el drea
de Produccicn, Implica un cambio positivo en la mentalidad de los operarios.

! Los operarios encargados de trabajar en las estaciones de trabajo, tendrdn las
habilidades y destrezas de analizar las causas de las interrupciones en las maquinas,
ademds de actuar rdpidamente, disminuyendo con esto ¢l tiempo improductivo.

2 Elsistema SMED se implementara de forma satisfactoria, de manera de garantizar la
efectividad del recursos humanos y de los equipos.

Costos para la capacitacién
del personal:

650.000,00 BS

A través de todas las mejoras propuestas en este capitulo se logra
disminuir el tiempo improductivo en los cambios de moldeen las maquinas
sopladoras.

Con la implementacion de las mejoras, se logra disminuir el tiempo de
Puesta a Punto de las maquinas de 468.4 minutos a 289 minutos, lo que
representa una reduccion del 38.3%, valor que incrementa la productividad
de la empresa, esto es debido a la reduccion del tiempo de preparacion
incluyendo tanto la preparacion externa como la interna, con la consiguiente
reduccion en las horas de personal. En la figura N° 17 se muestra De forma
detallada los tiempos de reduccion de las sopladoras con las mejoras.



Figura N°® 17
“Reduccion de los Tiempos Totales de Preparacion
de las Maquinas Sopladoras”

—

Preparacién

Externa
Cambio de piezas de las sopladora
(de 468 4 min. A 289 min.)
Preparacion
interna

Adicionalmente, a través de las acciones de mejoras propuestas en le
Puesta a Punto de las sopladoras, se logra reducir los errores de preparacior

.

f
Traslado, inspeccion,
mantenimiento, timpieza,
chequeo ubicdcién de las
piczas  de cambio de la
sopladora, limpieza del drea de
trabajo {tiempo 54.18 min)

(" Mon tar, desmontar, retirar,
apretar, dflojar,  ajustar, las
piezas de cambio en lus
sopladoras.

Limpiar desechos de material en
maguina. (de 431 min a 23414

kmmj

y también las operaciones de ajuste, por ende el retrabajo.



Conclusiones.

Las empresas del mundo actual, requieren cada vez mas de un
aumento progresivo en la productividad y eficiencia de sus sistemas
operativos, para esto se hace necesaria la disminucion del tiempo inactivo de
los mismos a fin de que su efectividad sea aprovechada al maximo, se eleve
la calidad de los productos, para asi mantener una posicion lider vy
competitiva en el mercado global. Con base al estudio realizado se puede
concluir que:

~ Mediante la realizaciéon del muestreo de trabajo, se determind que las
paradas programadas presenta un porcentaje de incidencia del 22 3%
de las interrupciones totales y esta representado por los tiempos de
Puesta a Punto de las maquinas, mientras que las no programadas
tienen un porcentaje del 77.7 %, el cual corresponde a las fallas
Mecéanicas que tienen un porcentaje del 36 %, paradas menores (29.3
%) y la categoria otro tiene un 10 %.

~ La adopcion del método propueste permite obtener una reduccion del
tiempo de parada del 46 %. puesto que de 2100 min de interrupcion
de maquina que se obtuvieron durante el muestreo, con la
implementacidn de las mejoras se reduce a 1137 min, valor que supera
la meta establecida en el objetivo general.

~ Los beneficios que se obtienen con la implementacion de las mejoras
propuestas, se puede resumir de la siguiente manera:

1 Se prolonga la vida uatil de los equipos, puesto que
trabajaran en mejores condiciones.

2 El area de trabajo se convierte en un lugar limpio ordenado
y seguro para el operador.

3 Se logra una reduccion considerable de tiempo de paradas
de las maquinas sopladoras.

4, Se cuenta con un operario mas capacitado, con un alto
sentido de pertenencia y responsabilidad.

~ El método propuestc para las paradas programadas permiten
distinguir claramente entre los dos tipos e preparacion (Interna vy
Externa).
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~ La inversion que se requiere para la adopcién del método propuesto
es de 9.044.745,00 Bs y se recupera en un tiempo de dos meses.

» LLa empresa estara en la capacidad de ampliar su mercado, ya que
puede producir adicionalmente con la implementaciéon de las mejoras
propuestas 1.455.974 envases anuales, lo que implica un ingresc
adicional de 62.606.882,00 Bs anuales
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Recomendaciones.

~ Implementar las mejoras propuestas en este proyecto, con el fin de
reducir el 46% del tiempo de Paradas programadas y no programadas
de las maquinas Sopladoras. Ademas de que se incrementaria la
produccion en un 32% en relacion al total de envases que se tienen
actualmente al ano.

~ Realizar reuniones mensuales que estén conformadas por el
Coordinador de Produccion y de Mantenimiento, Técnico de Puesta a
Punto, personal de Mantenimiento y la Inspectora de Planta, con la
finalidad de analizar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion
de las mejoras propuestas, ademas de buscar el mejoramiento. Se
recomienda publicar en las carteleras del area de produccion las
conclusiones de estas reuniones, esto con el objetivo de que todos
dentro del area conozcan el nivel de desempefio alcanzado durante
las paradas de |las maquinas, ademas de informar cualquier mejora
realizada.

~ La instalacion de un software donde se registre de una forma confiable
todas las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos, con la finalidad de llevar un control de las acciones
efectuadas en las maquinas.
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¢ POR QUE? CAMBIO
2 E W E s
DESCRIPCIONDELMETODO 85 =258 g Ecl8o . c¥55 <g
o E; Eggzgggggggossm\mmoms E%; é%
g2 Fija regalador de espesor (hembra) nuevo a la maquin @ E} 0D
83 Ajusla resistencia al regnlador de espesor (hembra) ® E} O D
Ubic ¢ traba'o re ulador de es es ho . E> O D
Fi'aclotrore lador macho nuevoalam uina o E} O D
86 Re iteo racinaes 82, 83,84 85 e0D
87 Realiza prueba y ajuste de boquillas @ E} D
88 Informa al Téenico de Pracesos que inicie cambio de color . E} D D
89 F1alimentador inicia roceso de cambio de color o E> apo
® E> . D Con material
91 Suministra el matertal a la tolva @ E> 0D remolido o vir en
92Li iadentrodela  uina Q0D
93 Enciende la tolva ia so ladora @ E> ao
94 El alimentador ur lama uina o E> O D
95 Apagalatolva lasopladora o ':9 O D
96 Suministra ef nu ® E? O D
97 F'ecuta lim ieza de molino o E> O D
oD
goRealiza prueba y ajuste de todas las piezas variabies ® E> D
oROD
101 oROD
102 oROD
103 oQOD
oQOD
onOD
106 oD
o Ob

C 0O
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Pag_1_de 8
RESUMEN
ACTUAL PR DIFERENGIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
No TIEMPO No TIEMPO No TIEMPO
OPERA(jON 381.2 248.14
TRANSPORT 47.1 Nombre dei proceso: Puesta a  unto de la md uina So ladora
[J INSPECCION 25 153 O Homore O Materiat
D pemora Se inicia sn: Limpieza de érea de trabajo
ALMACEN Se termina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
DIST. RECORRIDA 3185 m 20244 mts 116.06 Hecho por: Osc Fecha: 22-10-2004

ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
. . = w E [, T <
DESCRIPCION DEL METODO Q 2 %0 g E S L <
0 < W OE = @ g 9 <
g EhO=2= g OW Z_ZO OBSERVACIONES X 22 ZH
Situacion actual o O <l = & W 2= zs2 265
i £2bzZds B33o ZEZ0 Eg
Sttnaerén-propuesta w d =
S GREL SR~ =TS dC® LE
1 Li ieza de frea de traba'o eo0D
2 Ubicala anilladech ueo en el estante O C> oD 08
Ubica el  rta-herramientas en matriceria O E> oD ion externa
Che uea ue los utilla'es necesarios esténen  fta-herr. () E> oD Preparacion externa
BTraslada ria-herra. A la zona de desca a del esiante 1 ﬂ oD cibn externa
@bica en ¢l estante porta piezas la placa del nuevo cambio @) ED OD n externa
Veri ezas de 0 de Ia .. .
7 Iae&t;lgg nla landla f:sngggd?giongs}aﬁ&cc%%g?m ED mD Preparacién externa
8 @ E> OaD Preparacion externa
Traslada la lacaal rta-herramientas O * oD 0.63 Preparacién externa
10 Col aca en la barra del -h 1 mientas O ED 0D Preparacion externa
11 Ubica las mordazas en el estante  rta iezas QO [:D D 0.55 Preparacion externa
12 Traslada las mor sal -herramientas O Ea D D 0.63 0.20 Preparacion extemna
13 O E> D D racibn externa
14 Ubica el trasportador de rodillo en matriceria O E> ap Preparacién externa
15Traslada el tras or de rodillo al estante  rta molde ) E} oD 0.3 Preparacién externa
163521306 con Bnvevd “ediadih? MO equeesia E> oD c1én externa
17 Ubica el control del trasportador de rodillo oD
Ptgregge t(itea}deosrtﬁétg (;:&l«ﬁmlde. Ver instructive O E} oD P cion exlerna
oQUD
20 olms rtadoer S en matriceria O ':D OoD
27 ral ) O ‘ ap Preparacion externa
22 Coloca el carro traspertador a 1.5 m de la sopladora @ E> obD Facién externa
23 Fl téenico se traslada a matriceria O ‘ oo
. ED D D racién externa
25 amientas al de o O ‘ D D racién externa
-herrami nde taso 1 dor ® oD aracién externa

1 sis ema neum mé uina @ oD ion externa
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ENTERPRISE 3 VEMEZUELA CA
Pag_2 de 8
RESUMEN
ACTUAL PROPUEST DIFERENCIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
No TIEMPQO No TIEMPO No TIEMPO
OPERACION 80 3812 |5 24814
17 471 2911 Nombre del proceso Puesta @ Punto de la ma uina So ladora
[] INSPECCION 25 Homore [ Materiai
D peMmora Se inicia en’ Limpieza de area de trabajo
ALMACEN Se fermina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
DIST. RECORRIDA 3185 m 20244 mts 11606 m Hecho por: Fecha: 22-10-2004
ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
, = E = t E o
DESCRIPCION DEL METODO £58 2200 Esdg . %55 «c
o 3&3§BEEEDW§E§° OBSERVACIONES L 22 2 %
Situacion actual FIUOg el o & w 2 s02842¢8
{ } Wg Lk EsEE 2 3 35"35 £Z0 5805
%E!H&‘Q_ﬁ 5 - "JE#__'_\BE'H ﬁU:uﬁlrsﬂ.E
anel de controt . E> D D
29 Abre las com uertas de laso ladora ® E> oo
¢t Coloca en o4si "éy 1eacele la olantilla de molde @ E> oD
A'uste la lantilla al molde manualmente o E> oD
32 Ubisue el »orta tomillos, lubri. en el «vria-herramien - @ E> ] D
eoOD
34 Afloje con la llave los tornillos de los moldes de la @ d oD 3
35 Dese 1t Ios tomills eoD 2
o®OD
17 Retira .:l?anualmente los conectores que unen las mangue EQ D D
38 efice mo e ¢ a .dDD 065
39 Traslada el molde al porta-herramicntas O ‘ D D 0.83 028
40 Coloca ¢l molde sobrel. v del 1iria-herramientas @ B 1D
oD
42 Pysiciona la lantilia al si: iente molde a retirar. @ E> 0o 1.7
43 A'uste manualmente la ilantilla al moldedela  su's. . E> D D 1.5
44R - vita las aseraciones 34 aladl +.  retirar el otro mold QD D 10.3
0D 025
Traslada el +srtatomillos al vrtamoalde dela  uina QO MID 08 055
47 Posicione la plantilta en uno de los moldes nuevo oD L5
48 A'ustc la »lantilfa al moide nuevo @ EQ 0o 15
49 Traslade el nuevo molde a la sos ladora O ‘ oD 0.67
50 Co v aelnue o molde en posicion de ajuste en el porta @y ) (] D 13
Centra el molde al porta molde de la maquina @ d oo
52 Tome un tomillo  cotoca lubricante en las « tficie @ E} b 020
Enros«ue manualmente el tornillo al molde e OO 0.84

orhilfod SsTAde " ° evhmo @SOS ® 00O
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RESUMEN
ACTUAL  PROPUEST DIFERENCIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
No TIEMPO No TIEMPO No TIEMPO
O Of’ERACIC)N 80 3812 14 24814 133.06
TRANSPORTE 47.1 2911 Nombre del proceso: Preesta a Punte de la md uina So ladora
[} iINSPECCION 25 B vombre O Material
D DEMORA Sa inicia en: Limpieza de drea de trabajo
ALMACEN Se termina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
DIST. RECORRIDA 3185 20244 mts 11606 mis Hecho por Fecha:  22-10-2004
ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
. , = [71] .E ™~ -4
DESCRIPCION DEL METODO = z2%0 0 EL o . CED <
L g %HQEEUW %;n OBSERYACIONES EEZIEE
Situacién actual T S =<k = oL W = E08zaco
} e EELZ2 2 25 =5 ZZ05E3
5 BI85 A< S9% dEH3LE
5 Toma la liave allen que esta sobre el porta molde de la ® E> oD o1
56 Ajusta los tornillos del molde con la llave 9 E> D D
Instalalas man cras deentrada salidadea  al mol ED OO0 63
00D 15
59 Posic ona la plantilla al otro molde 2 instalar en la ® E} oD
60R iteo raciones dela49ala58 asicolocar el mold @ ED oD
61 Toma la llave allen que esta sobre ¢l porta molde ® C> oD 0.10
62 Afloje con la llave {os 4 tornillos a ustadores de mordaz E> apD 15
1 mol eo0D 0.1
64 Desenrosque manualmente los tornillos de la mordaza @ ED D D 13
65Coloca 1os tornitlos en el orta romnillo [ ) E} oD
66lome la mordaza retiradade la  vina @ C> oD 0.1
67 [raslade lamordaza ai  rta-herramientas O ﬂ oD
68 Coloca la mordaza sobre la mesa del porta-herramientas ® C> 0D
B9Ubica en la placa del porta-herramientas la nueva mor ® E> oD
70 Traslada la nueva mordaza a la maguina O ‘ oD 0.8
71Posiciona la nueva mordaza en la so ladora . E) D D 1.3
72 Tome un perno tipo mariposa de la mordaza en porta ® E> oD
®Q0D
7&Repitalaso raciones 72 73 ara los tres pernos restant E> oD
75 Toma la llave allen del porta molde de la mdquina o E> D D 0.1
76 Ajuste los 4 pernos de la mordaza . E> D D
7TR italas o eraciones dela 61 ala 76 .EDD D
Tome [a llave allen que se¢ encucntra en porta molde ® E}D D
79Traslada llave allenal  rta-herramientas oD
o LD

Ubica la llave allen de 4mm el destomillador de  ala . oD
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Pag_4_de_8_
RESUMEN
ACTUAL ~ PROPUEST ' DIFERENCIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
No TIEMPO No TIEMPO No TIEMPO
O OPERACION 80 3812 14 133.06
17 471 Nombre del proceso: Puesta a Punto de la ma uina So ladora
] INSPECCION 2.5 B vombre [0 matera
D DEMORA Se inicia en: Limpieza dc area de trabajo
ALMACEN Se termina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
DIST. RECORRIDA 3185 20244 mts 11606 m Hecho por: Fecha: 22-10-20(4
ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
= s EI ] ] 5 ™ ; & =<
DESCRIPCION DEL METODO = E 'g < Z g E E £ @ :I.I 8 - g OBSERVACIONES E g g E E
Situacion actual EgﬂggEEEEHQZEE 553585
PEhiic: " £3:83%0 558858
- = 0 ow = e WOownJ0a2
82 Traslada las nucvas herramientas a la maquina soplado (O ‘ 4d D 0.83 0.1
a3 Coloca las nuevas herramientas en porta molde [ ] E> D
Retira manualmente las man  eras de so ladodel in @ E> 0D 0.33
Colocaman ucrasobre  redelas ladora @ Q 0D 01
86 Retira la bocina del in de so lado enOD
oD
88 Traslada la bocina al porta-herramientas O Q EI D 0.83
ggColoca bocina sobre la mesa del porta-herramientas o E> OD
Desenrosca manualmente et in de so lado de la oD
91 Trastadael inal ria-herramientas O®MOD s o2
92Colocael in sobre la mesadel rta-herramientas @ E> D D 0.10
g3 Ubicallave Allen en el porta molde @ E} aD 0.10
94 Desenrosca 4 tornillos uesuetanel ma m edD
95 Termina de desajuste los tornillo manualmente ® C} D D
9 Coloc  tomillosen 1 los ormes ndiente ® 5/ 1D 2
97Retirecona  adel destomiliadorde lael ma in @ E} ap
g8 Traslada el porta pin al porta-herramientas O ‘ D
goColoca el poria pin sobre la mesa del porta-herramientas @ C} apD
Toma elnuevo indeso ladodel ra-herramientas @ ED apD
101Traslada la zona d v inde do OROD
102Ajusta el porta pin nuevo con los 4 lomillos lubricado . E> D D 23
103 Enrosca manualmente el in lubricado tue o con Have ® E> ao
104 Toma la llave allen del molde Q0D
A'us } # velos tomillo bocina @ EQD D
o UD
e UD
® OD
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DIAGRAMA DEL PROCESO

Nombre del proceso: Puesta a Punto de la ma wina So ladora

ENTERPRISE DE VENEZWELA CA
RESUMEN
ACTUAL PROPUEST DIFERENCIAS
No TIEMPO No TIEMPO No TIEMPO
O OPERACION 80 38i2
TRANSPORTE 17 471
[ INSPECCION 25
D DEMORA
ALMACEN
DIST. RECORRIDA JI8S m 20244 mts L1606 mis
. . =
DESCRIPCION DEL METODO % < 2
Situacion actual = g2
. , w = =
Sttuncronpropucsta o}
& 82
109 Toma del porta-hcrramientas la llave aflen ] E> oo
110 Traslada la llave allen de 13 mm a la maquina O E} D D
OROD
Colocael tomillosenel na tomillo corre  ndiente O Q oD
113 Retira la resi encia del cuidado * lj D D
114 Traslada la resistencia al  rta-herramientas @) * il D
115Coloca la resistencia sobre 1a mesa del  rta-herra. O lj Up
116 Tomalallave allen del  rta molde 13 mmm O C> OD
ta o5 [omi 0s manposa que sostienen e O C} aD
118 Termina de desenroscar los 6 tornillo manualmente O C> OD
119 os tomi os en ¢ entasoljDD
120 Toma la llave allen del  rta molde O C> D D
or0OD
122 Traslada el regulador (macho) al porta-herramientas O E$ E! D
123 Coloca el regulador (macho) sobre la mesa del (O QDD
124 oROD
ol=~Iulp
oROD
Desenrosca manualmente et tomillo del regulador @ 5[]
128 Coloca el tomillo en el porta torillos ® E> Up
129 Retira manvalmentc el lador hembra e 0D
OR0OD
131 Col!t%gﬁ el m&{gﬁdvr (hembra) sobre la mesa del (O CDD D
Ubicael ra-hermamientaselce iloe  cial oD
133 Realiza lim ezadelre ladorconel ce ilio @) EN:] D
e 1D

Hombre O Material
Se inicia en: Limpicza dc drea de trabajo
Se tarmina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
Hecho por Fecha:  22-10-2004
ALISIS ACCION
4] E S
= o o« =<
g2 2 £v 8.0 T <3 <
25 9 E : 3 zg OBSERVACIONES g % E =
< = ] =
52333 3o TEc °
- =
=11 o o~ a8y ¥
0.19
0.12
0.13
0.14
0.83
0.27
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DIFERENCIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
Ne No TIEM
'ERACION m2
: 71 Nombre del procese: Puesta ¢ Punto de lam  wina So ladora
SPECCION B vomore O material
MORA Seinicia en’ Limpigza de drca de trabajo
MACEN Se termina en: Lienado de formato de mantenimiento de piezas
ECORRIDA 3188 116.06 Hecho por: Fecha: 22-10-2004
ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
. . - E [/ ] E D o o<
DESCRIPCION DEL METODO 86 ,zsgg Ezlg o TET =%
S é% %25555;5222 OBSERVACIONES E%EEEE
S poopcs ¥ £25; £ 33,880 22oogy
= O Ol O F = e wlOwZaXE
ca lobvxcame en saperficie de ks tornillos del reguia @ 5 (10D 23
st mamsslesceee bos & wrmillos del resulador hemb vOEDDD
mmend ide de t2 ma uina O O [JD
oR0OD
del he oQ0D
alnelendmmend modedela i O GOD
ta el regatador tmacho’ con la llave acoplado (hemb 0y (1D
b esswenca 3 de es O ED O D
ca lubocante «¢ e tomillo 1a resistencia OQDD
sta marszierre of rormillo z la ncia OQDD
OQ0OD
CROD
ecciona vrsuaimente (s cambios realizados 0 D
ico informa al alimentador inicie cambio de colo E> o D ‘Cambio de color”
2 del ~eua molde las berramientas los ratormil 9 (1D 16
lada ks L.iiares al  ra-herramientas O ‘ D D
a-herramient . ED [:I D
oROD
ra-heramientas la lantilla de a’uste @ ED OD
adala lantilla de a'uste las mordazas o®OdpD o8 ou
tllaen  icién de a'uste de mordazas L E> 0D 0.81
-a en movimiento la maguina (prueba de mordazas) | J E> D
a'ust de alura .QD D
oD
e UD
e UD

Zalos austes dec o de inen boca del envase ® DD
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RESUMEN
ACTUAL  PROPUEST DIFERENCIAS DIAGRAMA DEL PROCESO
No TIEMPO No TIEMPO No TIEMPO
OPERACION 3812 162 248.14
471 29.11 Nombre del proceso: Putesta @ Punto de lam  uina So ladora
71 INSPECCION Hombre LJ  Material
- DEMORA Se inicia en’ Limpicza dc rca de trabajo
ALMACEN Se termina en: Llenado de formato de mantenimiento de piezas
HST. RECORRIDA 3185 20244 mts 11606 m Hecho por: Fecha: 22-10-2004
ANALISIS ACCION
¢ POR QUE? CAMBIO
E z = -
. = 20} s o
DESCRIPCIONDELMETODO 858 58 o0 Ecdg . c£3 sg
Qo HEWEE 3 o wwB o opservacioNes £ 22 Z %
Situacion actual égmcgqm;uugzzs gagsag
FIE2352 2 23783, 22088
Seroacyorrproprcsta = w
SE2HFEE & F ~2-%= TOoOm-4 =
163 Rctira de la mdqguina |a plantilla de ajuste o E)DD 0.11
164T rastade In Gesusieal nahemamienns O MOD
de usteensul de uardo OE)DD
o0D
1671 ina so ladara ooOD
168R etire el a de la zona de descar O‘DD
169 Ubica ¢ porta-herramientas a 1.83 m de 1a maquina ® E}DD
170 de ladora ooOD
el sistema peumdticode la uina OE}DD
172 la eldeco ® E) O D
173nicia la cormida de envases en I oD
174 O E) D P aracién extena
eqOD
7@i  la estacion de traba o con aire do enOD ion
77 Traslada el herramientas at drea de matricenia O ‘ O D Preparacion externa
78Ubica el  rta-herramientas en el Iu L ]1=1nlp)
179 - traslada al o®nOD
180 Ll=n! D 016 "6n externa
Traslada el carro rtador de molde a matriceria on oD
182 Ubica el carroenel lu  asignado su res .¢DD 14
183 Retira la placa del porta-herramientas ® E> O D 0.81 cifm ext
184 Colecalaplacaenel ieza en ¢l color . E> O D
185 ®o0D
oD
o OD
raslada el tras  rtador de rodillo al  rta-herramientas @ D D
ortad rde rodillo al nivel de {a mesa O U D
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r ENTERPRISE DE VENEZUELA CA

RESUME?

ACTUAL PROPUEST DIFERENCIAS
No TIEMPO No TIEMPO Nao TIEMPO
O OPERACION 381.2 248.14 133.06
47.1 29 11
[0 INSPECCION 25
O DEMORA
ALMACEN

Hombre

Se inicia en:

DIST. RECORRIDA 385 m 20244 mts 11606 m  Hechopor

DESCRIPCION DEL METODO

OPERACION
DEMORA

{ Situacion actual

19Qoioca sobre los rodilios los molde retirados de la QOD
191 Traslada el tras  rtador de rodillo al estante  rta mold

@0
I8
oo
00

©00D
194Colc 'a la mesa de rodillo al nivel de desca  de molde O Q 0D
19 Tazos mec O Q oD
]%Repita las operaciones197, 198 y 199 para resguardar et O Q oD
Q0D
o=#0D
199Procede a llenar los formatos de mantenimiento de jezas ) d Op
oR0D
oGOD
oeOD
oROD
oqQOD
oQOD
oQOD
oQOD
oQOD
oQmD
OROD
0oQ0D
o20D

oD
o OD
O OD
O OD

197Coloca el tras radoren  sicion de res

ALMACEN

DMSTANCIA

EN METHOS
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DIAGRAMA DEL PROCESO

Se termina en:

ANTIDAD
TIEMPO [(minl
Z QUIE ES ?

Limpieza de area de trabajo

Llenado de formato de mantenimiento de piezas

A LISIS

¢ POR QUE?

Z0 NDEES?
4CU NDO ?

iGUI N?

iC MO?

Fecha:

OBSERVACIONES

Pre  aci6n ¢xterna

cion exte
P aracifn exiema

Preparacion cxierna

Nombre del praceso Puesta a Punto de la mdé uina ladora
O  materal

22-10-2004
ACCION
CAMBIO

o <
rLp <&
225 2«
2wtk
= 2=a N0
E!Uuﬂﬁ
aﬂwat‘”
wo® F




