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SINOPSIS

“PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE SELLADO DE UNA PLANTA DE
EMPAQUES DE POLIETILENO, UBICACADA EN EL ESTADO MIRANDA.”

Realizado por: Br. Yanez O., Leonardo E.
Tutor Industrial: Ing. Guzmén, Raudl
Tutor Académico: Ing. Ramirez, Luis

Empresa: Minigrip ZIPPAK Venezuela

El trabajo Especial de Grado (TEG) a continuacion, se desarrolla en una planta ubicada en
Guatire, estado Miranda. Minigrip ZIPPZAK de Venezuela, desea mejorar sus procesos en
vista de una necesidad muy clara, el camino hacia la internacionalizacion que le permita
mantenerse en pie y no cesar operaciones. Se necesita mejorar el proceso de sellado que esta
presentando demoras en la planificacion y que estan haciendo inquietar a los clientes. El
proceso de sellado presenta importantes pérdidas directamente relacionadas con la cantidad de
empaques que se sellan y que de alguna manera frenan su dindmica de operacion veloz, con
entregas rapidas. Es por este motivo, que se realizé el presente Trabajo Especial de Grado que
tuvo como objetivo principal “Proponer mejoras al proceso de sellado de una empresa de
empaques de polietileno ubicada en el Estado Miranda. Se debieron estudiar los procesos
productivos de la panta, identificar pérdidas analizdndolas para su solucién. El estudio
comprende una serie de propuestas a las problematicas con mayor nivel de criticidad para su

implementacion a posteriori.

Logros: Reduccion de paradas de maquinas, reduccion de costos de produccién, aumento

de velocidades de termo-sellado, implantacion 5°s.

Palabras Clave: Mejoras Enfocadas; Estandarizacién; 5°s, Desperdicios



INTRODUCCION

Minigrip ZIPPAK de Venezuela, es una fabrica de empaques de polietileno que,
transformando este material produce empaques resellables para diferentes aplicaciones
alimenticias y del hogar en general, su capacidad hermética hace de estos productos una
muy buena opcién para las personas 0 empresas que desean resguardar de liquidos o de
impurezas sus objetos.

Actualmente, la empresa necesita adecuar sus procesos con métodos amigables pero
efectivos a bajo coste que no implique una inversion importante por la situacion actual
economica. Al desarrollarse en pleno una politica de expansion a otros mercados, la
organizacion busca alternativas de mejoras que le permitan ser mas competitiva, de manera
de aprovechar los recursos mas eficientemente, producir mas manteniendo un estandar de
calidad alto.

Por este motivo, se desea evaluar si las propuestas de este trabajo de grado
contribuyen o brindan un soporte a esta direccion. Es por ello, que el presente trabajo se
enfocara en realizar propuestas de mejoras a los procesos de la planta, especificamente al
proceso que mas relacion tiene con el cliente final, sellado.

El trabajo especial de grado es presentado bajo la siguiente estructura que se

describe brevemente a continuacion:

Capitulo 1 “La Empresa”: Este capitulo contendra informacion pertinente de la empresa,

sus lineas de productos, clientes.

Capitulo 2 “Descripcion del problema”: Este capitulo contendra los principales problemas

detectados; incluye los objetivos, limitaciones y el alcance del presente informe.
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Capitulo 3 “Marco Tedrico”: Este capitulo posee los antecedentes del estudio realizado,

asi como las bases teoricas que lo sustentan.

Capitulo 4 “Marco Metodoldgico”: Se refiere al “Coémo” fue realizado el trabajo;
Comprende el tipo de investigacion, el enfoque y el disefio del método a emplear.

Capitulo 5 “Situacién Actual”: En este capitulo se caracterizard y describiran los
problemas encontrados en el sistema productivo, se identificaran y explicaran las causas

que lo ocasionan para reflejar la valoracién de las posibles soluciones a los mismos.

Capitulo 6 “Disefio de la Propuesta”: El disefio del plan de mejora representa la principal
aspiracion dentro de la presente investigacion; contemplara el propésito de la mejora, su

justificacion y se realizara una planificacion de actividades.

Capitulo 7 “Conclusiones y Recomendaciones”: Se presentaran las conclusiones debidas

al trabajo realizado y las recomendaciones que derivan del mismo.

CAPITULO I

1. LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la organizacion

1.1.1. Resefia histérica

Minigrip de Venezuela C.A., es una empresa del sector plastico con capital
venezolano, la empresa tiene 42 afios en el mercado nacional y 3 afios en el internacional
(Colombia, Peru, Ecuador, Brasil y Trinidad y Tobago). Minigrip se dedica a la fabricacion
y comercializacion de peliculas plasticas, bolsas re-sellables para consumo masivo, bolsas

impresas y empaques flexibles para aplicaciones industriales y comerciales.
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La empresa es creada en el afio de 1976 como una solucion para nuevas opciones de
empaque para productos textiles confeccionados en el mercado nacional. Se realizd una
negociacion con Minigrip Inc. De Orangeburg, New York y, con fabricantes foraneos para
obtener de forma exclusiva la licencia y utilizar nueva tecnologia en Venezuela y América

Latina.

Los primeros pedidos industriales fueron fabricados en U.S.A. por Minigrip Inc. e
importados por Minigrip de Venezuela para sus clientes locales. Para el afio 1979, debido al
crecimiento en el volumen de la produccion y de la cartera de clientes, en junta de
accionistas se decidid incorporar a las operaciones comerciales los procesos de fabricacion
con la compra de un galpon de aproximadamente 1000 metros cuadrados, en la zona
industrial de Guarenas, Edo Miranda. Adicional a esto, se realizd una inversion en
acondicionamiento del galpon y se instalaron todos los equipos requeridos para la
fabricacion de productos Minigrip; Se instalaron lineas de extrusiébn maquinas selladoras
automaticas y maquinas con impresion flexografica con el objetivo de manufacturar el

100% de los pedidos en Venezuela.

En el afio de 1982 la empresa lanz6 al mercado su primer producto de consumo
masivo, las bolsas “Clic”. Debido al crecimiento sostenido en el volumen de produccion el
espacio fisico del que se disponia se hizo insuficiente, lo cual generaba condiciones poco
favorables para el desarrollo del proceso productivo. Por lo que, se plante6 la necesidad a
los accionistas de trasladarse a un espacio mas amplio que permita el desenvolvimiento de

las operaciones sin contratiempos.
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A tal fin, se adquirié un terreno de 10.000 metros cuadrados en la zona industrial
adyacente a Guatire, Edo. Miranda; se construyd un galpén con una superficie de 2.700
metros cuadrados de planta y 500 metros cuadrados de Oficinas. Minigrip de Venezuela se

trasladd a su nueva sede en Junio de 1989.

Después de consolidar sus operaciones en la nueva sede y con una nueva capacidad
instalada, la administracion decidi6 embarcarse en un plan agresivo de expansion de
mercado, incluyendo la adicion de peliculas planas de polietileno y polipropileno
ampliando asi su nueva linea de productos y facilitando la expansion hacia mercados de

exportacion.

En Mayo de 1996 se lanzé al mercado la 2da linea de productos de consumo
masivo, la pelicula plana transparente para uso doméstico “Clic Wrap”. En el afio de 1998
Minigrip de Venezuela pasa a llamarse Minigrip/ZipPak en alianza estratégica con ITW
ZipPak de manera que esta ultima provea equipos resellables. Zip-Pak es una division de
[llinois Tool Works (ITW), una compafia que figura como uno de los principales
fabricantes diversificados del mundo de equipos industriales especializados, consumibles y

de empresas de servicios relacionados.

Desde el afio 2001 Minigrip/ZipPak ha hecho avances en el mercado internacional,
la demanda de clientes locales habituales fue en decrecimiento desde comienzos del siglo
XXI por lo que la direccién de la empresa decide prepararse para incrementar su accion
fuera del pais. Actualmente, Minigrip/ZipPak atiende un sin nimero de mercados, tanto
industriales como de consumo masivo localmente y en la Regién Andina garantizando

soluciones flexibles al mercado de américa del sur.
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1.1.2. Estructura organizativa

Minigrip ZipPak de Venezuela, C.A, ha re-disefiado su organizacion de acuerdo a
sus requerimientos internos en pro de la mejora de sus procesos. En la siguiente figura se
muestra el organigrama actual de la empresa con los cargos principales; la estructura de la
empresa es jerarquica y existen departamentos claramente definidos en 7 gerencias:
Administracién, mantenimiento, exportacion, operaciones, calidad, recursos humanos y
ventas, las cuales le reportan a la gerencia general. En ANEXO A se puede observar el
organigrama propuesto para Minigrip ZIPPAK de Venezuela que, por motivos de cambios

organizacionales no se contaba para la fecha en que se solicito.

1.1.3. Mision
Manufacturar y comercializar productos y servicios para empaques flexibles re-
sellables, con tecnologia de punta y alta calidad, estableciendo relaciones a largo plazo que

generen beneficio mutuo con clientes y trabajadores.

1.1.4. Vision
Ser lideres regionales en la comercializacién, manufactura y aplicacion

de soluciones re-sellables para empaques flexibles.

1.1.5. Valores
Alcanzar una excelente mision dentro de los méas altos niveles de calidad, servicio,

confiabilidad y ética para con los clientes y trabajadores.

1.1.6. Clientes
Minigrip cuenta con una gran gama de clientes nacionales e internacionales, la

empresa se encarga de realizar empaques resellables de diferentes medidas cumpliendo con
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estandares de calidad y asi satisfacer todas las necesidades de los clientes. Algunos de los
clientes son cadenas de suministros de alimentos, cosméticos, empresas de seguros.

e Excélsior Gama

e Unicasa Supermercados
e Farmatodo Venezuela

e Alfonso Rivas

e Finca Dos Aguas

e Bimbo de Venezuela

e Empresas Polar

e Ford Motor de Venezuela
e Corporacion Interclic

e Empresas de Seguros

e Leonisa
¢ Robin-hood
e Pharsana
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CAPITULO II

2. EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema
La alta competitividad entre empresas de manufactura a nivel nacional y ain mas a
nivel internacional, estimula a éstas a adecuar sus procesos de produccion con practicas mas
eficientes; La demanda de los mercados actuales resulta un desafio para las organizaciones
que desean fabricar productos de alta calidad a bajo coste, y que logren satisfacer necesidades
bien definidas. Este enfoque, puede reforzar su competitividad y proporcionar ventajas en los
mercados actuales (Anderson, Rungtusanatham y Schroeder, 1994; Sitkin, Sutcliffe y

Schroeder, 1994).

Se ha tomado en algunas organizaciones, como por ejemplo Minigrip ZIP-PACK
Venezuela, la decision de ampliar su mercado de exportacion en la busqueda de una mejora
de la situacion financiera de la empresa, impulsada también por la dificil situacion econémica
y la complejidad de adquirir materias primas en el pais; Esta ampliacion introduce a la
empresa en una dindmica que, de no adecuar los procesos productivos a las exigencias tanto en
la entrega de pedidos y la calidad de los mismos, podria significar una posible detencién de las

operaciones.

El sistema de produccién de Minigrip ZIP-PACK Venezuela, transforma Polietileno en
empaques resellables; Dicho sistema depende tanto de su maquinaria como del recurso

humano que hace posible este proceso de transformacion.
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Al presente, la gerencia de operaciones no cuenta con informacion sobre qué esta
ocasionando las paradas de maquinas en el proceso de sellado, lo cual podria estar causando el
incumplimiento de la planificacion de produccion que se encuentra en un 30% entre los meses
de agosto a diciembre. EIl nivel de desperdicio oscilé los meses de agosto-diciembre de 2018
entre 9,14-10,05 %, aumentando entre el mes de enero y febrero de 2019 a un 10,44% de los
16.808,1 Kg de bobinas de polietileno que ingresaron al area, esto se traduce en 1.754,80 Kg

desperdiciados.

Ademas, es importante mencionar que no se cuenta con instrumentos de medicion
como un sistema de pesaje 0 sensores de movimiento que realicen un registro en una base de

datos que permitan la identificacion de los tiempos de produccion y de paradas de maquina.

La operacion del equipo se puede volver inestable a una alta velocidad, con el tiempo
ocurriran atascamientos con mayor frecuencia, esto tiene como consecuencia paradas cortas
para desatascar la maquina. El ajustador mecanico ha aprendido que, en vez de operar la
maquina a una alta velocidad y encontrarse con atascamientos frecuentes, puede reducir la
velocidad del equipo y lograr mayor produccion dado que el equipo se estabiliza; Sin
embargo, este enfoque hace que la meta de produccién no se cumpla, ya que el equipo no esta

trabajando a la velocidad prevista.

La alternativa que se plantea es operar la maquina a una velocidad mayor para la cual
se programa la produccion y solucionar los problemas mientras vayan apareciendo, la
problematica que genera este tipo de operacion es que cada pequefia parada resta una porcion
de la produccion, entre mas rapido vaya la maquina selladora mas atascamientos se

ocasionaran.
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En sintesis, el departamento de operaciones tiene un problema con el incumplimiento
de su planificacion de produccion en sellado; especificamente, no se sabe con certeza qué esta
incentivando las paradas no programadas en el mencionado proceso, de igual manera no se
sabe si la velocidad de operacion de las pistas en sellado se justifica; segin inspecciones
realizadas se observaron maquinas operando a un 38,18% por debajo de la velocidad nominal

para la cual se realizan los programas en el area (55 GPM).

Se conocié también que, el departamento de mantenimiento ha optado por reducir la
cantidad de actividades preventivas, de manera de no incurrir en excesos que eleven sus
costos, esto como consecuencia de la incertidumbre existente sobre los tiempos de operacion,
lo que ha conllevado a que el departamento trabaje sobre acciones correctivas en su mayoria,

lo cual puede ocasionar paradas no planificadas por fallas en elementos de las maquinas.

Las situaciones anteriormente expuestas, comprometen a la gerencia de operaciones en
buscar soluciones que contrarresten el efecto en el rendimiento de la maquinaria y llevar a
cabo préacticas con el objetivo de eliminar estos sobre costes de produccion. En promedio, el
valor de la pérdida de produccion es 4 veces mayor que el costo de la reparacion, (Wireman,

T. 1992).

Debido a que la planta no cuenta con una técnica que permita dar marcha atras a la

problematica planteada, surge la siguiente interrogante:

¢De qué manera se podria mejorar el proceso de sellado de forma que se pueda operar
a la velocidad nominal y reducir los tiempos de paradas no programadas que estan afectando

el cumplimiento del programa de produccion?
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2.2. Objetivo de estudio

2.2.1. Objetivo general
Proponer mejoras al proceso de sellado de una empresa de empaques de polietileno

ubicada en el Estado Miranda.

2.2.2. Objetivos Especificos

2.2.2.1. Estudiar el proceso de produccion de la planta.

2.2.2.2. ldentificar las pérdidas en el proceso de sellado.

2.2.2.3.  Analizar las pérdidas identificadas en el proceso de sellado.

2.2.2.4. Proponer y evaluar soluciones a las causas de las pérdidas en base a

criterios predefinidos.

2.2.2.5.  Proponer plan de implementacion de mejoras.

2.3. Alcance
El presente trabajo especial de grado sera realizado en el galpon de Minigrip ZIPPAK
Venezuela; ubicado en Guatire, estado Miranda, Venezuela. El estudio se realizard en una de
las areas mas sensibles del proceso productivo: Sellado. Sellado se encuentra actualmente

operando bajo la problemética anteriormente planteada

Esta investigacion sera elaborada como parte de un proyecto de mejoramiento de la
produccién bajo la tutela de la gerencia de operaciones. El principal aporte que tendra este
estudio sera la de realizar propuestas de mejoras al proceso de sellado al identificar las causas

raices de su problematica actual.
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Debido a que existen 3 familias de productos, el presente trabajo sélo estudiara 1
linea de productos, esto debido a la disponibilidad de tiempo y recursos; el criterio de

escogencia sera el porcentaje de utilidad bruta con respecto a las demas familias de productos.

Los criterios predefinidos sobre la evaluacion de las soluciones planteadas a las
pérdidas presentes en el proceso de sellado se identificaran en el desarrollo del trabajo de

grado, estos criterios seran los de mayor importancia para la gerencia de operaciones.

Por razones de disponibilidad de tiempo y recursos, las pruebas se realizaran de 1
producto por maquina, ya que no se cuenta con suficiente polietileno para ejecutarlas en todas
las maquinas, (12 maquinas y 18 pistas), ademas que las termo-selladoras son del mismo
fabricante y los parametros escogidos pueden replicarse entre una y otra maquina,

dependiendo su desempefio.

En cuanto a las mediciones, se identificard una maquina termo-selladora del area de
sellado como maquina piloto desde el inicio hasta la finalizacion de este proyecto. Al realizar
la propuesta de implementacion en las otras maquinas, la maquina piloto servira de modelo y
su funcionamiento podra replicarse en las demas termo-selladoras automaticas; esta
metodologia servira como base para otras areas de la fabrica, las cuales observaran los
cambios en el area de sellado, lo que se espera es generar un cambio en la organizacion.
Ademas, los operarios involucrados en el proyecto se les formara para ser lideres de mejora
continua y estos podran aportar su experiencia a los demas operarios junto con el equipo

entrenador y de implementacion.
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Al evaluar los sintomas de la problematica planteada, en el proceso de sellado existe
la oportunidad de aplicar herramientas de la manufactura esbelta, con la finalidad de dar con

soluciones efectivas. Se estudiard la aplicabilidad de las siguientes herramientas:

e Eventos Kaizen
e 55
e Estandarizacion
e TPM
Tomando en cuenta los objetivos planteados con anterioridad, se pretenden obtener

los siguientes resultados haciendo uso de las siguientes herramientas:

1. Objetivo especifico I: Estudiar el proceso de produccion de la planta
e Diagrama Ishikawa del Proceso productivo
e Diagrama de Flujos de Procesos en sellado.
e Brainstorm

2. Objetivo especifico I1: Identificar las pérdidas en el proceso de sellado.
e Arbol de problemas
e Brainstorm
e Observacion directa al proceso
e Entrevistas no estructuradas al personal

3. Objetivo especifico Il1: Analizar las pérdidas en el proceso de sellado.
e Diagrama Causa-efecto sobre problematicas identificadas.
e Diagrama de Pareto

e 5 Porqués.
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4. Objetivo especifico IV: Proponer y evaluar soluciones a las causas de las pérdidas
analizadas en base a criterios predefinidos.
e  Se definirdn las propuestas de solucidn durante el desarrollo del TEG
e  Matriz Multi-criterio de evaluacion de soluciones
5. Obijetivo VI: Proponer plan de implementacién de mejoras
e Costo de oportunidad

e Diagrama de Gantt sobre propuesta de implementacion.

2.4. Limitaciones

1. Informacidn solicitada se podria entregar con restricciones, al considerar los responsables
de las mismas algun riesgo de confidencialidad para la empresa, esto produciria retrasos en
el avance investigativo.

2. Capacidad reducida de inversion econdmica en las propuestas que surjan de este trabajo
especial de grado. Se limitaria el desarrollo de propuestas a las mas econémicas.

3. La cultura latino-americana en la adopcion de nuevas metodologias de trabajo y la férrea
resistencia al cambio presente en el personal, asociado a la poca motivacion de indole
econdmica en la Venezuela actual en los trabajadores, generaria poca proactividad en las
actividades de mejoramiento.

4. Poca o inexistente base de datos historica sobre consumo de recursos, esto conllevaria a
esfuerzos en conseguir la informacidn en el alcance temporal del trabajo especial de grado.

5. Al poseer el equipo de mantenimiento una demanda de érdenes de trabajo que actualmente
sobre-pasa su capacidad de atencion, el desarrollo de entrevistas y reuniones de trabajo se
regira por la disponibilidad de tiempo que posean. Esta situacién podria causar actividades

no desarrolladas en conjunto con este departamento.
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CAPITULO 111l

3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes de la investigacion
Para el desarrollo del presente informe, se consultaron diferentes tesis de grado, de
manera de completar el desarrollo y estructuracion del trabajo. A continuacion se presentan

algunas fuentes consultadas:

Tabla 1. Tesis consultadas

Titulo Area de estudio, Afio e Aporte
Autores y Tutor Institucion
Mejoras de los procesos de Area Afo
empaque y ensamblaje de una Ingenieria Industrial 2006 Bases
empresa productora de Autor tedricas;
maquinas de afeitar mediante la Iveth J. Garcés Diaz  Institucion
aplicacion de algunas Tutor Universidad Marco
herramientas de manufactura Ing. César Pérez Catolica metodologico
esbelta Andrés Bello
Area Afio
Propuesta de mejoras para los Ingenieria Industrial 2015 Estructura
procesos productivos de una Autores del informe;
empresa productora de gabinetes Juan I. Ungredda S.; Institucion
de uso doméstico, en Venezuela Kevin L. Fung M. Universidad Marco
Tutor Catdlica metodologico
Ing. César Pérez Andrés Bello
Disefio de mejoras basadas en Area Afo
los principios del pensamiento Ingenieria Industrial 2017 Estructura
esbelto y la norma |ISO Autor del Informe;
9001:2015 para el sistema de Noguera Guijarro, Institucion
gestion documental de wuna Carlos Gabriel Universidad Bases
institucion bancaria venezolana  Tutor Catdlica teoricas
Ing. Luis Ramirez Andrés Bello

Fuente: Autor, 2019.
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3.2. Bases tedricas
Para una mejor comprensién de parte del lector y para el desarrollo de las propuestas
que deriven del presente trabajo, se definiran los términos, las herramientas y la filosofia a

utilizar para el logro de los objetivos planteados.
3.2.1. Herramientas de ingenieria industrial

3.2.1.1. Diagrama de flujo de procesos
Es una de las herramientas mas utilizadas para la caracterizacion del proceso

productivo y una herramienta eficaz para la medicion del proceso de fabricacion.

“Puesto que el diagrama de flujo muestra claramente todos los transportes, retrasos y
almacenamientos, la informacion que ofrece puede dar como consecuencia una reduccion en
la cantidad y la duracion de estos elementos. Asimismo, puesto que las distancias se
encuentran registradas en el diagrama de flujo del proceso, este diagrama es excepcionalmente
valioso para mostrar como puede mejorarse la distribucion de una planta” (B. Niebel. 2009.

P.28).

A continuacion, se muestra en la figura 2, la simbologia utilizada para la comprension

del mencionado diagrama:

C X RAAR N K ¢

Inicio-Fin Operacion  Almacenaje Transporte Demora Inspeccion Decision

Figura 1. Simbologia Diagrama de Procesos.

Fuente: Normas ANSI.
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3.2.1.2. Diagrama Ishikawa.

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto, fueron
desarrollados por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras trabajaba en un
proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company. “El método consiste en definir
la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto es, el efecto, como la cabeza del
pescado y, después, identificar los factores que contribuyen a su conformacién, esto es, las
causas, como las espinas del pescado unidas a la columna vertebral y a la cabeza del pescado.”

(B. Niebel. 2009. P.19)

3.2.1.3. Pareto o regla 80-20
El diagrama de Pareto es una técnica que permite organizar datos de izquierda a derecha
de forma descendente; esta forma descendente permite visualizar rapidamente un orden de
importancia de problemas. La regla “80-20” plantea que ¢l 20% de las causas generan el 80%
de los problemas.
El método de Pareto se utiliza cuando existe la necesidad de determinar un punto de
arranque para resolver un problema, monitorear la efectividad de mejoras de un proceso y para

establecer prioridades en las causas de un problema. (lveth, 2006).

3.2.1.4. 5Whyo Los5Por qué
La herramienta de los “5 Porqués” es una técnica para buscar la causa raiz de un
problema o defecto. Esta herramienta es muy utilizada en las actividades de Mejora, pero en la
practica también es utilizada en todos los departamentos de una empresa. Esta herramienta fue
desarrollada por el Sr. Sakichi Toyoda y usada en el “Sistema de Toyota de Produccion”.

Taiichi Ohno, lo define como “las bases del enfoque cientifico de Toyota... mediante la
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repeticion de los 5 porqués, la naturaleza del problema asi como su solucién se hace clara”.

(Taiichi Ohno, 1988)

3.2.1.5. Matrices Multi-criterio
Es la herramienta que permite la toma de decisiones a través de tabulaciones en las que
se despliegan actividades, proyectos, problemas, oportunidades de mejora, etc., a modo de

priorizarlas sobre otros, basado en una ponderacion previamente establecida. (Camisén, 2006).

3.2.1.6. Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt es la principal técnica de planeacion de proyectos, ademas de ser
una de las herramientas mas importantes para el seguimiento de actividades de los mismos.
“El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las fechas de
terminacion de las diferentes actividades del proyecto en forma de barras graficadas con

respecto al tiempo en el eje horizontal”. (B. Niebel. 2009. P.19)

3.2.1.7. Manufactura esbelta
La manufactura esbelta “busca la mejora de las operaciones a lo largo de todo el flujo
de valor mediante la eliminacion de desperdicios y persigue incorporar la calidad en los
procesos de fabricacion basandose al mismo tiempo en el principio de reduccion de costes”.

(James P. Womack, Daniel T. Jones & Daniel Roos (1990)

3.2.1.7.1. Los 7+1 desperdicios.
En el desarrollo de la disciplina lean, Likert y Meir, (2006) explican que, para una

empresa manufacturera pueden existir los siguientes desperdicios:

e Sobreproduccion:
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e Transporte:

e Tiempo de espera:

e Sobre-procesamiento o procesos inapropiados:
e Exceso de inventario:

e Defectos:

e Movimientos innecesarios:

e Talento Humano:

3.2.1.7.2. Kaizen o Mejora Continua.

Segun el creador del concepto, Masaki Imai, kaizen se plantea como la conjuncién de dos
palabras kai, que significa cambio, y zen, para mejorar, luego se puede decir que kaizen
significa “cambio para mejorar”.

Kaizen, segun Sanchez (2010), comprende tres componentes esenciales: la percepcion, que
ayuda al descubrimiento de problemas; el desarrollo de ideas, en las que se hallan soluciones

creativas; y tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto.

3.2.1.7.3. Eventos Kai-zen
Un evento kaizen para Ohno (1988), es una cadena de acciones realizadas por equipos
de trabajo cuyo objetivo es mejorar los resultados de los procesos existentes. Mediante estas
acciones, los duefios de los procesos y los operadores pueden realizar mejoras significativas en
su lugar de trabajo que se traduciran en beneficios de productividad (y como consecuencia, de

rentabilidad) para el negocio.
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3.2.1.7.4. 58’s.

El concepto de las 5S’s proviene de un esquema de palabras en japonés que relacionan la
asignacion de recursos con la cultura de la empresa y los aspectos humanos: seiri, significa
eliminar lo innecesario; seiton, implica ordenar, cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa;
seiso, contempla la limpieza y la inspeccidn; seiketsu, estandarizar normas para cumplirlas; y

shitsuke, promueve la autodisciplina y el habito de comprometerse. (Sanchez, 2010).

3.2.1.7.5. TPM.
La definicion que presenta el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) que es el
Instituto que ha desarrollado la metodologia y conceptos del TPM y quienes tienen registrada

la marca de TPM®), es la siguiente:

“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo
el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas en todas las
operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos en todo
el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo produccion,
desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos los
integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de

cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos”.

3.2.1.7.5.1. Pilares TPM
Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de
un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada,
potente y efectiva. Los pilares considerados por el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance)

como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion son:
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e Polivalencia y desarrollo de habilidades, Mejoras enfocadas, Mantenimiento
Autonomo, Mantenimiento Planificado, Mantenimiento de calidad, Prevencion del

Mantenimiento, Areas de apoyo y Seguridad y Entorno.

3.2.1.7.5.2. Las 6 grandes pérdidas.

El objetivo de TPM es conseguir los cero defectos y las cero averias en el equipo, es
por este motivo que la metodologia busca aumentar la eficiencia de la maquina
disminuyendo las pérdidas. Shirose (1991) menciona cuales son estas 6 grandes pérdidas:

e Averias

e Preparacion y ajustes

e Tiempos muertos y micro-paros

e Velocidad reducida

e Defectos de calidad y repeticion de trabajos

e Pérdidas de puesta en marcha (Pag. 29-33)
3.2.2. Caracteristicas generales de los plasticos

3.2.2.1. Polimeros Termoplasticos
Son polimeros, que de manera reiterativa se pueden reblandecer (pastificar) por la
accion del calor y endurecer al enfriarse. Pueden llegar a fundirse sin que tenga lugar su
descomposicién quimica siempre y cuando no se alcance una determinada temperatura, esta
temperatura es llamada de descomposicion. Estan constituidos por macromoléculas lineales o
ramificadas que, a partir de cierta temperatura, inferior a la de descomposicion, deslizan entre

si de modo que el material adquiere una fluidez viscosa.
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Para que un polimero tenga aplicacién como termoplastico debe tener una temperatura
de transicion vitrea (si se trata de un material amorfo), o una temperatura de fusion (si se trata
de un material cristalino), superior a la temperatura ambiente. Por lo general, los materiales
termoplasticos presentan un buen conjunto de propiedades mecénicas, son faciles de procesar

y bastante econémicos. (M. Beltran y A. Marcilla, 2012)

3.2.2.1.1. Polietileno de baja densidad
El LDPE, posee una estructura muy ramificada y por ende una baja cristalinidad. Sus
principales aplicaciones son la fabricacion de bolsas plasticas, tuberias y recubrimiento para

cables. El polietileno de baja densidad cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Alta resistencia al impacto.

e Resistencia térmica.

e Resistencia quimica.

e Se puede procesar por inyeccion o extrusion.

e Tiene una mayor flexibilidad en comparacion con el polietileno de alta densidad.
e Su coloracion es transparente, aunque se opaca a medida que aumenta Su espesor.
e Dificilmente permite que se imprima, pegue o pinte en su superficie.

(M. Beltran y A. Marcilla, 2012)

3.2.2.2.  Extrusion
“La etapa de extrusién, descrita en su forma mas simple consiste en transformar un
material s6lido, usualmente granulado, por medio de la accion del calor y el trabajo mecéanico,
en un material fundido que adquiere la forma deseada, al pasar a través de un orificio con una

seccidn transversal predeterminada”. (Eugenia Risquez, M., 2001)
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3.2.2.3.  Proceso de Termo-sellado
El termo-sellado es un proceso que se caracteriza por realizar una soldadura entre un
material termoplastico y otro termoplastico u otro material con propiedades compatibles. El
meétodo de contacto directo de sellado se realiza mediante el calor utilizando un troquel o barra
de sellado caliente para aplicar calor a un area de contacto especifica, mientras que el sellado
por induccion utiliza la energia electromagnética con el fin de generar el calor necesario para

la soldadura.

Una termo-selladora o sellador térmico es una maquina utilizada para el sellado de
materiales termoplasticos utilizando calor. Existen dos tipos principales de termo-selladoras
por contacto directo; por barra caliente y por impulso segun sea el sistema de calentamiento de

la herramienta, continuo o discontinuo respectivamente. (Ramén Anguita, 1977).

3.2.2.3.1. Sellado por barra caliente

Para obtener un buen sello se hace uso de una o més barras calientes que provocan que
el material se contraiga con la inter-fase caliente y formen la unién de los dos materiales. El
sistema estd compuesto por herramientas de calentamiento continuo recubiertas por
Politetrafluoroetileno (PTFE). La funcién del PTFE, cominmente conocido como Teflon,
consiste en evitar que se pegue el material a sellar a la herramienta caliente ya que la
temperatura de contacto entre las dos superficies es elevada. Esta funcion la puede llevar a
cabo ya que el PTFE se caracteriza por ser una gran aislante eléctrico gracias a la capacidad
que tiene de soportar temperaturas desde -270 °C (3 K) hasta 270 °C (543 K). Su mayor
cualidad es la anti-adherencia. Otra propiedad del Teflon es que dicho material es
practicamente inerte, es decir, que no reacciona con otras sustancias quimicas excepto en

situaciones muy especiales. (Ramon Anguita, 1977)
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CAPITULO IV

4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo aglutina las condiciones investigativas de campo, ya que se
describira e interpretaran problemas realizando un profundo andlisis en sus causas y efectos.
Los datos seran recogidos directamente de la realidad pudiendo utilizar registros originales. Al
respecto Sabino, (2000) expresa “Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por
lo cual denominados primarios, su valor radica en que permiten cerciorarse de los verdaderas
condiciones en que se han obtenido los datos, el cual facilita su revision o modificacion en

caso de surgir dudas” (p.190).

4.2.Disefo de la investigacion

Debido a que la investigacion estara orientada a la elaboracion y desarrollo de una
propuesta de mejora, puede definirse como proyecto factible. Segin Hurtado (2000),
“consiste en la elaboracion de una propuesta o de un modelo, como solucién a un problema o
necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, en un area
particular del conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras”.

(p.325)

Con base a lo sefialado en la cita anterior, este trabajo puede definirse como un

proyecto factible, debido a que se realizara un diagndstico preciso en la identificacion de las
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pérdidas més significativas del proceso para de esta manera plantear soluciones que puedan

revertir esta situacion.

4.3.Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

La poblacién es el conjunto de todos los elementos que se desean estudiar en una o
varias de sus caracteristicas; Los elementos de estudio para este trabajo especial de grado
estara constituido por operarios de sellado, jefes de turno, jefe de érea, técnicos y gerentes asi

como los procesos productivos actuales de la planta.

4.3.2. Muestra

Siendo la muestra en términos sencillos una agrupacion de elementos de la poblacion;
En esta investigacion la muestra seran los operarios y personal técnico del area de sellado, que
sera seleccionado para conformar grupos de trabajo, especificamente en las maquinas termo-
selladoras, donde se realizardn pruebas de la linea de empaques transparentes que son

actualmente los productos de mayor peso para exportacion.

4.4.Recoleccion de datos / Técnicas

4.4.1. Entrevistas no-estructuradas

Se realizan reuniones con gerentes, personal técnico y de supervisién en las areas
estrechamente ligadas con los objetivos de este proyecto, de manera de obtener informacién
atil (que luego sera verificada) sobre el proceso de fabricacion, métodos de trabajo,

funcionamiento de maquinas y manejo del personal.
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Al ser estas reuniones flexibles, la informacion proporcionada tiene mayor peso, ya que
al existir este tipo de interaccion la persona entrevistada se le permite pueda explicar de una
manera mas fluida lo que interesa obtener de parte de ellos; de igual manera, el entrevistador

puede realizar preguntas que surjan de dicha interaccion con el entrevistado

“Las entrevistas no-estructuradas se efectlan mediante conversaciones y en medios
naturales. Su objetivo es captar la percepcidn del entrevistado, sin imponer la opinién del

entrevistador”. (Monje Alvarez, C., 2011)

4.4.2. Revision documental

Es una técnica de observacion complementaria que permite al investigador hacerse una
idea del desarrollo y las caracteristicas de los procesos, asi como también disponer de
informacion que confirme lo que el grupo entrevistado haya mencionado (Génima C., 2017)
Se compara la documentacion existente y se analiza los soportes emitidos. Se revisa los

manuales asociados a la gestion documental de todas aquellas areas involucradas.

4.4.3. Observacion directa

La técnica de observacion directa permite conocer los procesos directamente desde la
percepcion, permite de igual manera conocer las actividades que se desarrollan sin anteponer
juicios de valor como una primera fotografia de la situacién actual. La observacion, “consiste
en el registro sistematico, valido y confiable de comportamiento o conducta manifiestos”

(Sampieri, 2010).

La observacion fue realizada durante un periodo de tiempo de un mes, donde no se
interactud con los sujetos observados y fue objeto de estudio el sistema productivo como se

venia desarrollando al comienzo de este proyecto.
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4.4.4. Brainstorm

El propdsito de la lluvia de ideas es generar tantas ideas relacionadas con el tema como
sea posible en el tiempo permitido. Se les pide a los miembros del grupo que expresen
cualquier solucidn que se les ocurra, sin importar cuan escandalosos o0 poco précticos sean, ya

que cuanto mayor sea el nimero de ideas generadas, mas probable sera que haya ideas Utiles.

Segun Adams (1979), los siguientes criterios son esenciales para la fase de generacion

de ideas de una sesién de lluvia de ideas:

e No hay critica, evaluacion, juicio o defensa de ideas durante la sesion
e Sealienta el libre albedrio y la libre asociacion.
e La cantidad es mas deseada que la calidad.

e Se fomenta la construccion de ideas.

4.5.Estructura desagregada del trabajo

En pro de dar con la solucion a la problematica que se presenta en este trabajo especial
de grado para la empresa en estudio, se presenta a continuacion en la figura La estructura
desagregada de trabajo, que engloba la estructura del TEG donde estaran ubicados los
objetivos, la informacion que se requiere para el cumplimiento de los mismos y las

herramientas o técnicas que seran utilizadas.
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Figura 2: Estructura desagregada del TEG

Fuente: Elaboracion propia.

CAPITULO V

5. SITUACION ACTUAL

5.1.0bjetivo especifico I: Estudiar el proceso de produccion de la planta

5.1.1. Estudio de la organizacion
La fabrica en estudio produce bolsas resellables: Son bolsas de polietileno que tienen
como objetivo proveer soluciones para empaques garantizando a sus clientes resistencia y

hermeticidad para un importante grado de conservacion y limpieza de los articulos
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empaquetados; permiten ademas, ahorrar tiempo y facilitar el trabajo diario clasificando las
porciones 0 manteniendo el orden de piezas, repuestos, alimentos, snacks, etc. En la figura
mostrada a continuacién, se muestra el empaque resellable y una tabla con las medidas en que

pueden ser producidos.

A (pul) 3 4 4 5 51/2 5 6 7 9 9 10 12 14

X X X X X X X X X X X X X X X
Lpul) 3 4 5 7 4 5 5 5 10 ) 8 8 12 13 15 | 17
ACcm) 7, 76 76 7,6 102 10,2 12,7 14,0 12,7 152 17,8 229 229 254 305 356

X X X X X X X X X X X X X X X X
Lcm) 7.6 102 12,7 17,8 10,2 12,7 12,7 12,7 254 229 203 203 305 33,0 381 432

Figura 3. Empaque resellable y tamafios estandar.

Fuente: Gerencia de Ventas

Para poder caracterizar el sistema productivo de Minigrip ZIPPAK de Venezuela, es
importante sefialar cdmo esta conformada su estructura organizativa. La Gerencia de
Operaciones es la responsable de garantizar la debida fabricacion del producto terminado antes
de entregarla a la Gerencia de Logistica. En el ANEXO A se logra describir como esta
estructurada la gerencia de operaciones, las areas operativas reportan directamente al jefe de

produccidn y éste ultimo a la gerencia.

5.1.2. Familias de productos

e Minigrip Industrial: Empaques Resellables Impresos para multiples usos y

aplicaciones.
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e Bolsas transparentes: Bolsas Resellables de polietileno fabricadas en tamafios

estandar, ideales para guardar, ordenar y proteger partes y repuestos, utensilios,
prendas, porciones de alimentos y snacks, y una infinidad de usos.

e Consumo Masivo: Bolsas Resellables empacadas en practicos estuches y

diversas presentaciones para su venta en establecimientos de consumo masivo

y tiendas de conveniencia, orientadas principalmente para el uso en el hogar.

5.1.3. Procesos de produccion
Producto del estudio, se presenta la descripcion de los procesos productivos del area de
operaciones en el ANEXO B donde se puede observar desde la figura 8 hasta las 13 imagenes

de las areas en cuestion.

En la figura 3 se puede visualizar de manera ordenada y concisa haciendo uso del
diagrama Ishikawa del proceso, las operaciones mas importantes del proceso productivo de
Minigrip ZIPPAK de Venezuela, la herramienta muestra claramente el flujo de valor,
observandose 3 procesos de almacenamiento y 3 procesos de transformacion. El flujo del
proceso de Minigrip ZIPPAK, comienza en el area de almacén de materias primas con la
recepcion del polietileno y espera de traslado al area de extrusion; es en ésta area (extrusion),
donde se transforma el polietileno en bobinas o films, éstas bobinas son enviadas al almacén
intermedio, en el cual se les da salida a las primeras entradas, bajo el sistema “First in, first
out”; El recibir orden de traslado, las bobinas de polietileno son trasladadas al area de sellado
para su conversion en empaques resellables que luego son enviadas a empaque Y, por ultimo

su almacenamiento final.
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Figura 4. Diagrama Ishikawa del Proceso para la fabricacion de bolsas transparentes con cierre incorporado.
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5.2.Analisis de situacion actual

5.2.1. Seleccion del producto

Se solicito a la gerencia de ventas la cantidad de empaques vendidos entre las 3 familias de productos existentes actualmente en
Minigrip/ZIPPAK Venezuela (Empaques resellables transparentes, Minigrip industrial y consumo masivo) de manera de poder
discriminar entre cual familia de productos era mas adecuado realizar el presente estudio dado sus volumenes de ventas. Los
volimenes de ventas no podran ser expresados en unidades monetarias por razones de confidencialidad, sin embargo, utilizando su
particion sobre el total de ventas brutas se podra reflejar de igual manera cual es el peso mas importante entre las tres familias de

productos que actualmente se fabrican en la planta de Guatire.
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Utilidad Bruta por familias de
productos ano 2018

® Consumo masivo

21,28%

® Minigrip Industrial

® Empaques
ressellables
72,91% transparentes

Graéfico 1. Porcentaje de utilidad bruta por familia de productos
Fuente: Gerencia de ventas Minigrip ZIPPAK Venezuela.

Como se puede observar en el Grafico 1, la familia con un volumen de ventas brutas claramente mayor es la de empaques
resellables transparentes, esto es debido segun informacién obtenida en una entrevista no estructurada con la analista de ventas, a una
reduccion de clientes nacionales que habitualmente realizaban pedidos de las familias Minigrip industrial o consumo masivo, aunado
también a la introduccion de las bolsas Minigrip ZIPPAK Venezuela en el mercado latinoamericano de empaques transparentes por su

bajo costo en comparacion a competidores foraneos.
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Se evidencia mediante el Grafico 1 como los ingresos brutos de los empaques transparentes son significativamente importantes,

es por este motivo que el presente trabajo enfocara sus esfuerzos a esta linea de productos.

5.2.2. Seleccion del proceso

Para la escogencia del proceso productivo a mejorar, los criterios que se pueden utilizar son numerosos, sin embargo, para el

caso del presente proyecto, las razones por las cuales fue escogida el area de sellado se describen brevemente a continuacion:

Impacto del proceso: El proceso de sellado incide directamente en el cumplimiento de los objetivos estratégicos /o metas de la
organizacion, ya que en este proceso se determina el éxito y funcionalidad del empaque debido a la resistencia que debe tener la
pelicula de polietileno fundida con calor.

Repercusion en el cliente: Los procesos realizados en esta etapa inciden directamente en la satisfaccion de clientes, debido a que
es en este proceso productivo donde se corta el ancho y se le da la dimensidn requerida al empaque, ademas de la simetria del
empagque; en este proceso se satisface otra necesidad de clientes: La hermeticidad del empaque, de manera que el sellado soluciona
capacidad y hermeticidad del empaque.

Posibilidad de éxito a corto plazo: Impulsado por la limitante de tiempo para el desarrollo de este proyecto, sellado es un proceso
con mayores posibilidades de obtener éxito a corto plazo y la resistencia al cambio del personal que labora en el area es menor a la

de extrusion, por ejemplo.
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e Repetitividad: los procesos se repiten una y otra vez. Esta caracteristica permite trabajar sobre el proceso y mejorarlo: a mas
repeticiones mas experiencia.

e Replicacion: Debido a que las maquinas termo-selladoras son idénticas, con algunas variaciones en sus modelos la replicacion de
algun proceso de mejora se facilita.

e Necesidad temporal: Al abordar la problemética actual, el proceso de extrusion de bobinas se encontraba por terminar, lo cual fue
uno de los motivos por los cuales la gerencia de operaciones recomendé que el estudio se realizara en sellado dada la problematica

planteada en el capitulo I1.

5.2.3. Método actual sellado de bolsas transparentes con cierre incorporado:

5.2.3.1. Mano de obra:
En el proceso de sellado de las tres familias de productos, intervienen 4 trabajadores: 1 supervisor o jefe de turno, el
ajustador mecanico de sellado, la operaria de la selladora y un operario que se encarga de trasladar las cestas de bolsas empacadas a un
area intermedia entre sellado y empaque, hasta su traslado definitivo a esta ultima area. De manera de estudiar sus métodos de trabajo,

se procede a describir sus responsabilidades en el anexo
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5.2.3.2. Magquinaria.
Las maquinas temo-selladoras SCHIJELDAHL estan capacitadas para fabricar bolsas con sellado lateral y han sido
disefiadas para bobinas extruidas de polietileno. Su operacién es automatica y continua hasta que se termina la bobina de polietileno.
Las medidas que se pueden producir varian desde 3x3 pulgadas cuadradas hasta 32x41 pulgadas cuadradas, sin embargo por

informacidn suministrada por la gerencia de ventas el madximo comercialmente se ha situado en unos 14x17 pulgadas cuadradas.
Los componentes de la termo-selladora automatica GT.SCHJELDAHL seran descritos en el ANEXO D para su
revision.

A continuacion se mostrara en el mostrado en ANEXO E , el diagrama de flujo de procesos en la del area de estudio:

Sellado. Con lo cual, se busca detallar el funcionamiento general de las pistas para una bolsa transparente con cierre incorporado.

5.3.0bjetivo especifico I1: Identificar las pérdidas en sellado.

5.3.1. Diagnostico
El diagndstico de los procesos en el area de sellado se realizd con el objeto de determinar los principales problemas que inciden
directamente en el incumplimiento del programa de produccién y en los indices de generacion de desperdicio en la mencionada area.

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de la informacion fueron la observacion, entrevistas no estructuradas y tormenta de ideas

45



con gerentes, trabajadores directos de la produccién como son jefes de turno y técnicos. Se presenta a continuacion la figura 5, donde

se puede observar un diagrama Arbol de Problemas, con la informacion recopilada con las herramientas anteriormente mencionadas:

POSIBLE CESE DE
OPERACIONES

AUMENTO DE INSATISFACCION
COSTE DE DE CLIENTES |
PRODUCCION > 4

A .
y SN
INCUMPLIMIENTO DE LA

PLANIFICACION Y
DESPERDICIOS ALTOS

VELOCIDAD
REDUCIDAD EN |
OPERACION

DEFECTOS
DE CALIDAD

RETRABAJOS Y PARADAS NO
MOVIMIENTOS PROGRAMADAS

Figura 5: Diagrama Arbol de problematica en el area de sellado.

Fuente: Recopilado de informacion de entrevistas, Brainstorming y Observacion directa.

La figura 5, muestra como en el tallo esta el problema central planteado, en las raices, las posibles causas de la

problematica, que es latos niveles de desperdicio e incumplimiento de la planificacion; encima del problema central, en las ramas del
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arbol se encuentran las consecuencias de seguir con éstas précticas en detrimento de la organizacion, las cuales son aumentos de los
costos de produccidn e insatisfaccion de clientes, lo cual puede con llevar a un cese de las operaciones si no se toman medidas en la

base.

5.3.2. Revision de documentacién y procedimientos de sellado

En el proceso se sellado se cuenta con un formato de aseguramiento de calidad y un formato de reporte de la produccion. Estos
formatos surgen por la necesidad de asegurar los requerimientos de la calidad de los productos y de reportar la informacion necesaria
del proceso para su control, los mencionados formatos se muestran en ANEXO A. Organigrama Propuesto Minigrip ZIPPAK

Venezuela.
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ANEXO B. Descripcion del proceso productivo de Minigrip ZIPPAK de Venezuela
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e Almacén de materias primas.

Area dispuesta para la recepcion de la materia prima (polietileno de baja densidad), almacenaje y transporte al area de
extrusion; su ubicacion se encuentra en el almacén de producto terminado teniendo una capacidad de unas 80 toneladas en un &rea
superficial de 50 m”"2, se almacenan las pallets en cuatro lineas paralelas muy cercanas a la carga y descarga del almacén permitiendo

perfectamente su transporte al area de extrusion previa orden de traslado.

Figura 9. Almacen de materias primas.

Fuente: Autor.

e Extrusion.
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Minigrip ZIPPAK de Venezuela produce en su planta de Guatire diferentes tipos de bolsas y peliculas de polietileno de baja
densidad. Esta materia prima forma granos o “Pellets” que son fundidos en la extrusora mediante la combinacion de temperatura y
presion generada a su vez por resistencias eléctricas y la friccion del material contra las paredes o cafibn de la extrusora

respectivamente.

El pléstico fundido pasa por los cabezales o matrices donde se forma la I&mina tubular que serd ajustada en su tamafio y
enfriada con aire. Esta lamina o burbuja se enfria progresivamente a lo largo de la estructura, hasta llegar a las embobinadoras, donde
es enrollada para su procesamiento inmediato o para su almacenaje. Los cabezales o matrices, segun sea su tipo, permitiran sacar

producto con cierre (bolsas) o bolsas sin cierre.

El &rea de extrusion cuenta con una extrusora de cierre, esta permite fabricar cierre que luego podra ser incorporado en el area
de sellado o venderlo a otras empresas que solo puedan extruir pelicula sin cierre. Ademas, se tiene una unidad recuperadora la cual
realiza el proceso inverso de extrusion para obtener nuevamente granos o “Pellets” de bobinas que no hayan obtenido el visto bueno de

control de calidad.

Extrusién cuenta con (4) extrusoras, (1) extrusora de perfil o cierre y (1) recuperadora que realiza el proceso inverso de
extrusion transformando material extruido en granos o “pellets” nuevamente. La mano de obra esta conformada por (15) personas, de

las cuales se cuenta con (1) supervisor del area, (4) supervisores de turno y (10) ayudantes.
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Las bobinas extruidas, depende sea el caso, seran enviadas al area de flexografia o al &rea de sellado, en el presente caso de
estudio (empaques transparentes para exportacion) las bobinas son enviadas al area de sellado teniendo una parada previa en el

almacén intermedio para su debido control.

Figura 10. Extrusion.

Fuente: Autor

e Almacén intermedio.

En un area dispuesta para la recepcidn de bobinas provenientes del area de extrusion y recepcion del desperdicio generado en el

area de sellado. Su principal funcién es la de organizar y controlar las bobinas extruidas, pesandolas y contabilizandolas para su
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correcto traslado al area de sellado, también se pesa el desperdicio generado en el area de sellado el cual se podré trasladar nuevamente
al area de extrusion para ser recuperado siguiendo un control en peso del mismo. El almacén Tiene un area perimetral de 459,6 m”"2,
ademas cuenta con (1) monta-carguista y (2) ayudantes que realizan sus labores tanto en este almacén como en el de producto

terminado.

Figura 11. Almacén intermedio.

Fuente: Autor.

e Sellado.

En esta etapa, la pelicula transportada en carros con capacidad para trasladar 6 bobinas, es cortada y sellada simultaneamente

de acuerdo a especificaciones en las maquinas termo-selladoras, esto es realizado mediante el uso de una cuchilla calentada por
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resistencias eléctricas, haciendo a su vez contacto con un rodillo especial. El tiempo de incidencia de la cuchilla caliente sobre la bolsa,
la temperatura y la velocidad de sellado son variables a tomar en cuenta, ya que de ellas depende directamente la calidad del sellado.
Es importante sefialar que estas maquinas realizan un sellado lateral, por lo que a su vez, es en esta area donde se ajusta el ancho que
tendré la bolsa. Dependiendo de las exigencias del producto en ocasiones se aplica un sellado complementario por ultrasonido en los

extremos del cierre, el cual facilita la hermeticidad de la bolsa y asi evitar fugas.

El area de sellado se cuenta con (12) selladoras termo-selladoras y (18) pistas de sellado, ya que algunas de ellas pueden correr
al mismo tiempo con dos trabajos distintos (entiéndase a cada trabajo como una medida diferente), pues dichas pistas poseen un
sistema de levas independientes del otro. Adicional a esto, y a pesar de que este producto no es el objeto de este trabajo, Minigrip
cuenta con 2 maquinas para incorporar el cierre en el proceso de sellado, lo que permite obtener bolsas con cierre de caracteristicas de

impresion dificiles por el método integrado del cierre extruido junto a la bobina.

La mano de obra realiza sus actividades en un area superficial de 920,6 m"2 y estd conformada por (17) operarias, (2)

supervisores de turno, (1) supervisor del area y (1) ajustador mecanico.
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Figura 12. Sellado.

Fuente: Autor.
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e Empaque.

Entre las funciones de esta fase del proceso se encuentra la recepcion de las bolsas provenientes del area de sellado, su
empacado comercial haciendo uso de (7) empaquetadoras y (3) selladoras manuales, ademas, se cuenta con (1) maquina encajonadora
automatica; luego del proceso de empacado, las unidades se van depositando en cajas haciendo uso de (1) maquina encajonadora
automatica, las cajas son ordenadas por lineas de productos para su pronto traslado al almacén de producto terminado. Empaque cuenta

con area de 234,65 m"2, donde laboran un total de (10) empacadoras y (1) supervisora del area.

i

Figura 13. Empaque.

Fuente: Autor.
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e Almaceén de producto terminado.

Esta area dispone de unos 330m”2 de planta y 249,3m”2 de mezzanina, tendiendo un total de 579,3 m”"2; segun sea el pedido
se organizan lineas por productos que se van almacenando en pallets en el area de planta, dichas lineas de almacenaje se encuentran
cercanas a la carga y descarga del almacén. En el area de mezzanina se organizan las cajas en las cuales los empaques seran
almacenados y luego trasladados, también se dispone de un area para producciones pasadas que se encuentran almacenadas como

“Stock™.

Figura 14. Almacén de producto terminado.

Fuente: Autor.
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ANEXO C. Responsabilidades de la mano de obra en el area de sellado

e Supervisor del area o jefe de turno: Vela por el desarrollo del proceso previa orden de produccién. Se encarga de chequear que las
actividades de sellado se estén llevando adecuadamente bajo niveles seguros tanto para operarias como para las maquinas selladoras;
interviene activamente en el traslado de bobinas desde la zona de espera hasta cada maquina segin ordenes de produccion; realiza limpieza de

las lineas o pistas de sellado lateral.

e Ajustador mecanico: Su responsabilidad es bastante dinamica, es el Gnico trabajador con facultad para variar los parametros de operacion,
ajustar o re-ajustar la maquina selladora. Entre sus actividades mas importantes estan la de preparar la maquina selladora segln orden de
produccidn segun el ancho que se le indique dada una orden de produccion; el ajustador mecanico decide que ajuste le colocara al sistema de
levas que a su vez incidirdn en el movimiento vertical de la cuchilla caliente que sellard la bobina de polietileno; ajusta la velocidad y
temperatura de sellado. Ademas de esto, es el encargado de colocar un material llamado teflon termo-resistente en la cuchilla caliente que

mejora la calidad del sellado en puntos criticos de la bolsa, donde se mejora tanto apariencia como a hermeticidad de las mismas.

e Operaria “A”: Es la operaria de la maquina selladora. Entre sus responsabilidades se encuentran la de recibir las bolsas selladas, determinar
si las bolsas selladas se encuentran bajo el standard requerido para poder empacarlas. Cuando la bobina se termina, la operaria debe levantarse
y des-bobinar otra pelicula de polietileno para hacerla pasar por rodillos y guias. Otra responsabilidad de la operaria es la de colocar en una

bolsa todo el desperdicio generado en la operacion y registrarlo junto con las bolsas producidas.

e Operario “B”: Es el operario que se encarga de trasladar las cestas de bolsas pre-empacadas a la zona de espera, pesa desperdicio generado,

lo registra y por Gltimo traslada las cestas al area de empaque.
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ANEXO D. Componentes de la termo-selladora automatica GT.SCHJELDAHL

Desbobinadora: Soporte para las bobinas de polietileno. Se emplea para sostener la pelicula enrollada mientras ésta se

desenvuelve y se alimenta dentro de la maquina.

e Guiadora de bordes automaética: Conduce la red de polietileno a fin de que las hojas sean dobladas exactamente en el centro o

en los bordes.

e Cortadora: Corta la pelicula de polietileno en el centro para producir bolsas de longitud igual.

e Rodillo de cabrestante: Hala la cantidad apropiada de red de la seccion inicial de desenrollar sobre la dobladora central o, si esta
altima no se usa, directamente de la mesa de desenrollar, durante las operaciones de entubado y de doblado al centro de la
pelicula. Ademas, logra ayudar al mantenimiento de una traccion constante sobre el rodillo que desenrolla la bobina de polietileno

convirtiendo este movimiento intermitente en un movimiento continuo.

e Compensadora: Alimenta la pelicula de plastico en la seccién de la cuchilla caliente con un movimiento intermitente pero con
traccion constante, de manera que controla la velocidad e impulsion de corriente directa variable, en lo cual actda el rodillo del

cabrestante. La velocidad del cabrestante es lograda por medio de un enlace mecéanico y eléctrico.

e Regulador de la ciglefia: es utilizado en los ajustes finales de la longitud de la pelicula que ingresa con movimiento intermitente.

El regulador de la cigliefia permite que el ajustador mecénico pueda realizar ajustes de longitud mientras la termo-selladora opera.
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Seccion sincronizadora: Es la zona de la maquina que se encuentra después del compensador que sincroniza la pelicula de

polietileno con respecto a la cuchilla caliente.

Seccion de la cuchilla caliente: Zona de la maquina donde se efectua el sellado lateral y corte de la bolsa segun el ancho ajustado.

En esta seccion se encuentran los componentes eléctricos y electronicos para la regulacion del tiempo y propulsion de la maquina.

Rodillos tiradores: Son dos rodillos de hule en la seccion de la cuchilla caliente que colocan el ancho deseado de la bolsa en la

posicion para ser sellada.

Cuchilla selladora: Barra calentada por resistencias que cumple la funcion de sellar y cortar la bolsa.

Separador de agua: Se encuentra ente la cuchilla de sellar y el rodillo tirador superior, contiene un fluido enfriador (en eta caso

agua) que debe regularizarse con el fin de mantener una temperatura adecuada

Dedos: Sobresalen a través de los rodillos tiradores superior e inferior.

Montaje del recogedor: Extrae la bolsa de la cuchilla cuando el proceso de sellado es finalizado

Seccion transportadora: Traslada la bolsa terminada desde las secciones de sellado y recogedor.

Ruedas hacinadoras: Acanala y entrega la bolsa terminada apilandola.

Mesa apiladora: Zona en la cual se apilan las bolsas, se revisan y se empacan.

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO E. Diagrama de flujo de Proceso para el proceso de sellado de bolsas
transparentes con cierre incorporado.

Ubicacion: Minigrip ZIPPAK Venezuela | Minigrip I

Actividad: Proceso de sellado de bolsas 76" transparentes con cierre South America I

incorporado
Tipo: /_Material / Méquina
Informacion de pista (1 turno):
Vel 34 GPM — Capacidad: 14.280 bolsas (simple)

Recepcion y verificacion de bobinas en zona de es| n. u
e B\ /BN
et @[ |5 B W] 05 agopn
n Deboblnado y tensionado de la pelicula de polietileno en rodillos de n Du
01 e pell e poleter por g B (V| 22 spopa
WA

H Verificacion de ancho, apariencia y hermeticidad del empaque n

Repetlr 7 hasta lograr el empaque deseado
li

Resumen:

Cantidades totales ...
Tiempos totales 5,179

Fuente: Autor, 2019.

Operaciones
Transportes
Demoras

Inspecciones

Presente
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ANEXO F y ANEXO G respectivamente.

Al chequear el reporte de produccion en sellado, se observa en este formato, que no se
registran las velocidades de operacion de maquinas, sin embargo, la asistente de produccion
mide con un crondémetro este pardmetro para registrarlo en la base de datos, ademas de esto, el
registro de los tiempos de paradas de maquina no se reportan o se reportan sin especificar las
razones por las cuales ocurre tal situacién, esto debido a que el disefio del formato no toma en
consideracion esta variable del proceso, esta situacion no permite identificar cuéles son las
causas de las mencionadas paradas y, al no tener esta informacion disponible, no es posible
continuar con un analisis cuantitativo que permita la identificacion de pérdidas por tiempo de

espera en averias o paradas pequefas, por lo que se decide levantar esta informacion.

El formato de “Aseguramiento de calidad del area de sellado” registra los parametros a
inspeccionar, sin embargo, estos registros no son llevados a una base de datos, por dos
razones: La primera es porque no se cuenta con un analista de calidad y la segunda es porque
no se cuenta con computadoras para este departamento, de modo que el personal de inspeccién
pueda al registrar en las areas productivas en el mencionado formato y luego llevar esa
informacion a una base de datos para su posterior analisis. Lo que se estd realizando
actualmente, es una diferenciacion entre el desperdicio generado en la operacion de las

maquinas y los defectos de productos que no cumplen con el estandar requerido.

5.3.3. Levantamiento de informacion
Para realizar un analisis cuantitativo de cuales eran las paradas de maguinas mas
recurrentes, se procedié a realizar entrevistas no estructuradas con el personal que se encuentra

directamente ligado al proceso de sellado (ajustador mecanico y jefe de area) quienes, dieron
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su aporte en el listado de posibles fallas operativas que se suscitan en las selladoras, también
fueron incluidos técnicos de mantenimiento quienes chequearon la lista de posibles fallas

eléctricas y mecanicas de la selladora automatica. (Ver ANEXO H)

5.3.4. Disefio de formato de recoleccién de paradas de maquinas

El disefio fue lo mas simple posible, ya que si no era amigable, la resistencia al llenado
seria superior. Se agregaron 7 columnas, de las cuales sélo 4 llenarian las operarias; la primera
columna trata de la numeracion de la parada, la segunda columna la hora de inicio de la
parada, la tercera columna hora de finalizacion, la cuarta columna cddigo de la falla, la quinta
columna responsable y turno y las ultimas 2 columnas se agregaron para la revision de dichas
paradas, los jefes de turno evaluarian si la parada fue correcta o no, de manera de indicarle a la

operadora alguna parada inadecuada en ANEXO I.

5.3.5. Registro de la informacion

Para un correcto registro de la informacion, es necesaria la asignacion de
responsabilidades de la actividad. Se capacito a las operarias de las termo-selladoras (quienes
son las principales responsables del registro) en la identificacion del tipo de falla (operativa,
eléctrica 0 mecéanica), de manera que pudieran discernir entre una y otra, de esta manera la
busqueda en el listado de fallas agilizaria el proceso identificando previamente el tipo hasta
que se haga rutinaria la tarea. El procedimiento se puede observar con mayor facilidad en

ANEXO K.

5.3.6. Identificacion de pérdidas en el proceso de sellado.
Las causas que afectan el proceso productivo en las pistas de sellado pudieron ser

obtenidas haciendo uso de entrevistas no estructuradas a los jefes de area, contrastando esta
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informacién con una observacion directa al proceso; Las causas son presentadas en la figura 6
en una de las herramientas méas utilizadas en la ingenieria industrial, el diagrama Casusa-
Efecto, el cual tendré el objetivo de agrupar los factores de generacion de pérdidas basdndose
en los principios de la manufactura esbelta en este proceso productivo. En este caso, Segun la
informacion recolectada se puede reflejar que los principales despilfarros se deben a tiempos
de espera que se traducen en costos de oportunidad, movimientos innecesarios del personal y

materiales debido a la falta de orden, limpieza y clasificacion en el area.

No existe capacitacion a

supervisores ni operarios

Alta carga laboral
ajustador mecanico
Ajustes

imprecisos

Movimientos
innecesarios

Falta de supervision
y control de

personal Controles de

calidad

Apatiay
desmotivaion

Falta de
organizacion
en el trabajo

No existen
«——mediciones de
paradas de maquinas

Sin
estandarizacion

No existen
herramientas de
controles diarios de
ordeny limpieza

L Suciedad
Preparacion y

Ajustes de pista

Defectos de calidad

en empaques

Velocidad
reducida ellado
lateral
No existe mantenimiento
Paradas preventivo

Pérdida de funcion

P L
pequefias /

‘ \ Funcién reducida

Averias

Defectos de
calidad en
bobinas que
ingresan al &rea

Movimientos
innecesarios

Movimiento del teflén en la
cuchilla requiere pequefios ajustes
que debilitan su funcién, teniendo
que cambiarlo antes de su
consumo.

No existe control de
consumo de teflén
termo-resistente

Movimiento vertical de la cuchilla
caliente debilita su funcién, teniendo
que cambiarlo antes de su consumo

Figura 6. Diagrama Causa-efecto pérdidas proceso de sellado de bolsas transparentes con

cierre incorporado.

Fuente: Autor.

A continuacioén, se procedio a analizar junto a un grupo de expertos conformado por

gerentes, jefes y personal de supervision de las areas involucradas en este estudio. El objetivo
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es conocer las pérdidas méas representativas del proceso, de manera de determinar cuéles
factores generadores de los problemas tienen una repercusion en términos de costo de

oportunidad y tiempo perdido para la empresa.

Para este andlisis de priorizacion de necesidades se utilizd la técnica de evaluacion de
opiniones basada en la escala de medicién Likert, la cual es bastante efectiva, ya que permite
conocer la opinion del encuestado midiendo el nivel de acuerdo o desacuerdo con lo expresado

en la pregunta. En la figura 8 se puede observar las 2 preguntas realizadas.

¢ Cual es la dificultad de resolucion de este problema en el proceso de sellado?
Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja

¢ Qué tan beneficiosa seria la resolucion de este problema para la organizacion?
Muy beneficiosa Beneficiosa Neutral Poco beneficiosa Sin beneficio

Figura 7. Escala de priorizacion bajo los criterios de importancia y beneficio.

Fuente: Expertos Minigrip ZIPPAK Venezuela.

Para cuantificar cuales son las prioridades a atender, se afiadira un factor de
priorizacion, el cual estard formado por la multiplicacion de los dos criterios que, para este
caso seran evaluados por los mencionados expertos: Grado de dificultad de resolucion del

problema y beneficio que traeria para la organizacion la eliminacién o mitigacion d este factor.

El factor de priorizacién indicara para cada uno de los problemas que se presentaron en
el diagrama causa-efecto de pérdidas del proceso de sellado, cuéles son mas criticas. En la
figura que se presenta a continuacion se muestra el formato en que se mediran las opiniones de
los encuestados. De manera que, realizada las encuestas a los expertos, se procedié a reflejar

en la siguiente tabla sus opiniones bajo la mencionada escala. Cabe destacar que, para reflejar
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cuantitativamente un solo valor por problematica y por criterio, fue necesaria la utilizacion del

promedio de los encuestados.

Tabla 2. Indice de priorizacion por problemas identificados bajo los criterios de dificultad y

beneficio.
. Criterio .
Pérdida Problema Indice
Dificultad
1|Tlempos de espera | paradas pequefias 4,67 5
2|Tlempos de espera |\/glocidad reducida 4,53 5
3|Material Consumo de teflon 4,53 5
4|Defectos Defectos de calidad en sellado lateral 4,47 5
5| Tlempos de espera | Averias 4,6 46 2116
6| T1empos de espera | oras paradas de méquinas a47) 433 1936
7|Tlempos de espera | preparacion y ajustes de maquinas 4,07 42| 17,08
g|Movimiento Retrabajos por desorganizacion 3| 498 136
g|Tlempos de espera  |poca eficiencia en el trabajo 3,87 3.47 13,4
10| Talento humano Operarios no capacitados 2,8 421 11,76
11|Defectos Ajustes imprecisos 2,73 427 1166
12|Movimiento Falta de organizacion en el trabajo 2,73 34 9,29
13| Talento humano Supervisores no capacitados 1,93 4.6 8,89
Movimientos, 3
14| Defoctas Falta de control del proceso 2,33 7
15|Movimientos Traslado de operarios sin valor agregado 187 367 684
Tiempos de espero, 293
16| Defectos Defectos de bobinas que ingresan al rea 2,07 ! 6,06

Fuente: Autor, 2019.
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Haciendo uso de este indice de priorizacion, se realizard un analisis de los problemas
identificados, iniciando por los que mayor indice hayan obtenido, siguiendo la regla 80-20 de
Pareto “el 20% de las causas generan el 80% de los problemas”, de modo que las propuestas
de solucion vayan de la mano de las prioridades actuales del proceso de sellado. Considerando
el principio de Pareto en el gréafico 2, 4/16 pérdidas son consideradas criticas de prioridad alta

y 12/16 pérdidas de prioridad media-baja.

Indice de priorizacién por problemas en el proceso de sellado

Nivel de priorizacion

Tipos de pérdidas en el proceso de sellado

Gréfico 2: Pareto de priorizacion de problemas identificados.

Fuente: Autor, 2019.
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5.4. Objetivo especifico I11: Analizar las pérdidas identificadas en el

proceso de sellado

Se refleja, mediante el diagrama causa-efecto, especificamente para la probleméatica de
pérdidas en el proceso de sellado, que éstas se deben en su mayoria a factores asociados a la
mano de obra, la maquinaria y procedimientos que se llevan actualmente las operaciones en el
area. Entre los desperdicios encontrados se encuentras movimientos innecesarios, tiempos de

espera, defectos y talento humano.

Mano de obra: Para el periodo en que este trabajo identifico las problematicas, no se observo
algun plan de capacitaciones a operarios o jefes de area, metodo efectivo para que el trabajo lo
desarrollen eficientemente; Se evidencid mediante observacion directa poca preparacion (o
inexistente) de pista por operarios, debido a entre otras cosas por una dependencia total en esta
labor que recae en el ajustador mecéanico, lo cual ocasiona demoras y ajustes en algunos casos
deficientes debido a que sOlo existe un ajustador para 18 pistas y las trabajadoras solo se
dedican a recibir bolsas selladas, discriminarlas bajo criterios de calidad y empacarlas; se
observan empaques sellados a mitad de pasillos en cestas dispuestas para ello de forma
desorganizada, asi como bobinas en pasillos y producto terminado en areas no dispuestas para

ello.

Maquinaria: La maquinaria presenta desgaste importante que afecta su operacion; se observo
velocidad reducida a la nominal de 55 GPM (Golpes o sellados por minuto) de hasta unos
38,38 GPM (en promedio en el mes de febrero), esto representa un 30,22% inferior a la

nominal; Debido al desgaste y modificaciones realizadas en algunas selladoras automaticas, se
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pudieron medir fluctuaciones de temperatura superiores a los 10°C (en algunos casos hasta
20°C), esto ocasiona sellados débiles o poco resistentes al disminuir la temperatura. Las
aceiteras que lubrican el sistema de levas no son repuestas debidamente, ya que la labor es
realizada por mantenimiento. Ademas, La correccion de los defectos en operacion de la
maquina es inexistente y su atencion presenta demoras importantes debido a la poca capacidad

de atencion del departamento de mantenimiento.

Métodos o procesos: Lo mas resaltante, es la falta de procedimientos en general en esta area.
No existe un procedimiento de ajustes de parametros de operacion, como son temperatura de
sellado, velocidad de sellado y tiempo de incidencia de la cuchilla caliente en la pelicula de
polietileno. Tampoco un procedimiento de limpieza inicial de la maquina o de preparacion de
la pista. Todas estas practicas conllevan a una operacién que potencialmente incurra en
paradas de maquinas que, reducen el tiempo de operacion efectivo sin poder ser detectadas las

razones por las cuales ocurren, ya que no se cuenta con medicion de las mismas.

El orden, la limpieza y la clasificacién es un tema que genera improductividad en el
area, se pudo observar como por un mal ordenamiento de cestas se obstruian pasillos que, al

estar obstruyendo el paso, operarios tenian que recorrer mayores distancias.

De manera de no caer en especulaciones, fue realizada una entrevista no estructurada
con el jefe de mantenimiento en la cual, se pudo saber que actualmente no se cuenta con un
programa de mantenimiento preventivo ni un procedimiento operativo que detalle los pasos a
seguir en cuanto a inspeccion, limpieza y lubricacién de las maquinas termo-selladoras, lo cual
evidencia la poca limpieza observada de la maquinaria y las aceiteras de los mecanismos de

levas vacios durante su operacion, lo que denota que esta labor no esta siendo ejecutada y que
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el departamento de mantenimiento ejecuta labores solamente correctivas si tiene

disponibilidad, por lo que la espera en corregir averias es alta.

Materiales: Se observé que la insuficiencia de materiales para el proceso de sellado se debi6
particularmente en el caso del teflon termo-resistente para la cuchilla caliente, a que no se
cuenta con ningun estandar de corte de este material, por lo que su consumo queda a la
subjetividad del ajustador mecénico, es por ello que se solicita cuando ya no se cuenta con él
en el area, lo cual genera pérdidas de tiempo en recorridos de parte del jefe de area y demoras
en la produccion de bolsas que, de existir una planificacion de este material se podria controlar
su consumo de una manera que no retrase las los arranques previa preparacion o en la

consecucion del proceso de sellado.

En cuanto a la falta de la materia prima (bobinas de polietileno), entrevistas con el jefe
de turno y de area, se deben a bobinas con el cierre débil (no cierra adecuadamente el cierre)
en la mayoria de los casos, donde al tener bobinas en mal estado para sellar, se detiene el
proceso hasta que una nueva orden es realizada para el traslado de otras bobinas. La falta de

materias primas se debe también a retrasos en la orden de produccion.

Con el objetivo de realizar un analisis mas detallado en funcion de las pérdidas
identificadas, debido también a que algunas pérdidas tienen puntos en comun, se elaboraron
diagramas causa-efecto de las pérdidas que mayor indice de priorizacion presentaron segin
Tabla 2. Indice de priorizacion por problemas identificados bajo los criterios de dificultad y

beneficio.
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5.4.1. Paradas Pequefias y Averias

Se presenta en la seccion de Anexos, los diagramas causa-efecto de paradas pequefias y
averias, de modo que sea posible realizar un analisis mas asertivo sobre estas 2 problemaéticas
identificadas, ademas de esto, fue posible la implementacion de mediciones en el area de
sellado referente a paradas no programadas de maquinas que serd de gran ayuda para la

realizacion del presente analisis. (Ver ANEXO L y ANEXO M)

Al tener tanta o mayor incidencia que las averias en la eficacia del equipo, es
importante su estudio y reduccion. Algunas de las causas de las paradas pequefias
identificadas, se evidencian en el ANEXO L; basicamente, el problema de paradas pequefias
no se media ni analizaba, cuando se presentan atascos en la selladora o defectos de calidad, la
operadora espera hasta que el ajustador mecanico pueda solucionar, en este caso la habilidad
de la operadora juega un papel importante, ya que algunas son capaces de resolver ciertas
paradas mientras otras sélo esperan. Durante la operacion, la maquina debido a su desgaste,
genera vibracion y esto logra desajustar algunos parametros, los cuales en algunos momentos

ameritan la atencion del ajustador.

Las causas de las Averias se muestran en el diagrama Ishikawa en ANEXO M. Durante
la observacion directa al proceso v la realizacidn de este analisis no fueron observadas averias
por pérdida de funcion de las termo-selladoras, sin embargo se observo reduccion de funcion,
donde se denotan pérdidas en la eficacia del equipo en algunos componentes, esta observacion
fue reportada a mantenimiento, pero las operaciones continuaron y el mantenimiento
preventivo no se realiz6. Las averias son responsabilidad total del departamento de
mantenimiento, pero el departamento no posee un procedimiento de diagnostico y resolucion

de las averias, esto puede ocasionar tiempos de espera mayores.
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A continuacion, se presentan las paradas no planificadas en el proceso de sellado, en la
grafica 3 donde se estipulaba medir tanto paradas pequefias como paradas producto de averias
en la maquinaria. El andlisis de Pareto arroja que, entre las paradas no planificadas que se
registraron en el mes de febrero de 2019 para el sellado de empaques transparentes con cierre
incorporado, las paradas operativas conforman el 72% del total de minutos perdidos Vs. un
26,21% de paradas eléctricas y un 1,73% de paradas mecanicas. En esta primera
estratificacion de la problematica se evidencia como las paradas operativas estan afectando

significativamente el proceso de sellado.

PARADAS NO PLANIFICADAS FEBRERO DE
2019
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Gréfico 3. Pareto paradas no planificadas en el proceso de sellado para empaques resellables
con cierre incorporado

Fuente: Autor, 2019.

La estratificacion es una herramienta muy Util para separar los datos mas importantes,

es por este motivo que al realizar una segunda estratificacion podemos observar cuales son las
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paradas operativas que mas afectan el proceso. En este caso, el Grafico 4 nos permite observar
que, del tiempo perdido por resultado de paradas operativas, el cambio de teflon, cambio de
pelicula o bobina de polietileno y los ajustes de medida representan el 87%, reflejando asi la

necesidad de atender esta problematica.
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Gréfico 4. Pareto paradas operativas no planificadas en el proceso de sellado para empaques
resellables con cierre incorporado

Fuente: Autor, 2019.
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5.4.2. Velocidad reducida

Las causas de este problema estdn ligados directamente tanto con los defectos de
calidad como con la mano de obra; existe una dependencia de los ajustes en la maquina,
debido a entre otras cosas porque no se han creado hojas de parametros por productos, ya que

no existe un procedimiento que lo especifique. (Como se puede ver en ANEXO N.)

Al existir esta dependencia de los conocimientos y experiencia del ajustador mecéanico,
queda a su decision la velocidad de trabajo. EI motivo principal por el cual la velocidad es
baja, es porque el ajustador aprendié que, al operar la maquina a una velocidad superior, las
interrupciones del proceso aumentaba y como consecuencia de esto la cantidad de productos
conformes disminuia; Al ajustar reduciendo la velocidad se mitiga el problema de las
interrupciones y se disminuye la generacion de empaques con defectos, sin embargo este
enfoque no toma en cuenta las necesidades de entrega de pedidos estipulado en el programa de

produccién.

De manera de poder reflejar cuantitativamente ésta perdida, se realizaron mediciones
de las velocidades de operacion en las pistas de sellado durante 10 dias, resultando el
promedio de todas las pistas de 38,38 GPM. Es importante resaltar que, la necesidad actual es
llevar la velocidad de operacion a 55 GPM (Golpes por minuto o sellados por minuto),

velocidad para la cual se realiza el programa.

5.4.3. Defectos de calidad
Los defectos de calidad son uno de los desperdicios que mas atencién hay que

brindarle, ya que se relacionan directamente con la satisfaccién del cliente. La maquinaria en
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el area de sellado presenta un desgaste, este aspecto ocasiona durante la operacién una
variacion en el funcionamiento de la maquina, lo cual es atendido por el ajustador mecéanico

(cuando esté disponible) y por operarias eficientes. (Ver causa-efecto ANEXO O)

Los defectos de calidad no son analizados ni erradicados, sélo son solucionados
durante el proceso por el personal. Existe una relacion con la problemaética de reduccion de la
velocidad de funcionamiento y la generacion de defectos en operacion; para el sellado lateral,
uno de los parametros a tomar en cuenta es el tiempo de detencion de la cuchilla caliente en la
pelicula de polietileno, este proceso es el responsable de la resistencia del sello y por

consiguiente del éxito del empaque. El sellado lateral puede tener los siguientes defectos:

e Cierre débil en la parte interna en contacto con el producto a contener.
e Descentrado de perforacion

e Ancho fuera de tolerancia

e Sello lateral con seccion irregular pero continuo sin fuga

e Contaminacion del empaque final.

5.4.4. Preparacion y ajustes

Segun Shirose (1991), los ajustes consumen la mayor parte del tiempo. Se puede
observar en el diagrama causa-efecto de preparacion y ajustes que, esta tarea no esta siendo
ejecutada debidamente, ya que no se tiene una estandarizacion del proceso de ajustes ni se
realiza preparacion o limpieza de pista; el proceso es desarrollado por el ajustador mecénico,
el cual realiza su labor y ademas, coloca tiras de teflén en la cuchilla caliente, demorandose

gran cantidad de tiempo en el proceso. (Ver Causa-efecto ANEXO P)
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5.4.5. Movimientos innecesarios

El principal problema de los movimientos innecesarios es la perdida productividad, en
el caso de sellado existe una desorganizacion significativa de toda la operacion, desde la
recepcion de las bobinas, su traslado a la zona de espera, busqueda de herramientas para
realizar ajustes, etc. Por falta de control del personal, debido también a que no se cuenta con
una herramienta diaria de control que permita chequear y corregir en el proceso; el area cuenta
con un proceso de almacenamiento de empaques en cestas, el cual por la falta de orden,
termina afectando al proceso, ya que en ocasiones, las cestas son colocadas entre maquinas o a
mitad de pasillos, lo cual no impide flujo tanto de material como de personal. (Ver Causa-

efecto ANEXO Q)

CAPITULO VI

6. Disefio de las propuestas

Una vez estudiado y analizado la situacion actual de la organizacion y cumplido con
los primeros 3 objetivos de la presente investigacion, se presenta a continuacién un modelo de
pautas que tienen como finalidad mejorar el proceso de las pistas en el area de sellado

haciendo uso de algunas herramientas de manufactura esbelta.

6.1.Justificacion de la propuesta

Se fundamenta el desarrollo del presente capitulo en las necesidades identificadas en la
situacion actual, de manera de darles solucién y hacer que el proceso productivo que mas

relacion directa presenta con la satisfaccién de clientes (sellado), pueda mejorar sus
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condiciones actuales acercandose a la situacion ideal que requiere la organizacion, cumplir
con los tiempos de produccion logrando la satisfaccion de sus clientes. El desarrollo de las
propuestas de mejoras buscan la eliminacién o mitigacion de las pérdidas relacionadas al
proceso de sellado atacando directamente las causas que las generan; el avance de su posible
implementacion podra medirse y su impacto generard beneficios tanto econémicos como
organizacionales, ya que el mejoramiento continuo presente en el objetivo de las propuestas
que se presentan a continuacion permitirian crear un ambiente flexible para la replicacién en

otras areas de la planta.

6.2. Objetivo especifico 1V: Proponer y evaluar soluciones a las causas de

las pérdidas en base a criterios predefinidos.

6.2.1. Propuesta de orden, limpieza y clasificacion en sellado

6.2.1.1. Registro de la observacion
El area de sellado se caracteriza por tener una gran dindmica en sus
operaciones, las maquinas tienen diferentes accesorios que pueden ser adaptados para
diferentes productos, sean bolsas impresas o transparentes, con cierre o sin cierre, por lo que el
flujo de materiales en proceso puede ser alto. Una préctica des-organizada puede ocasionar

retrasos, movimientos innecesarios de parte de operarias 0 peor aun re-trabajos.

La implementacion de 5°s sera de vital importancia para la mejora continua en
el proceso de sellado, su consecucién desarrollard disciplina en la organizacion como en

muchas otras lo ha hecho, por lo que el uso de esta metodologia no solo mejorara la
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productividad sino que abrird las puertas al mejoramiento continuo. Entre la primera fase que
se propone en este trabajo especial de grado se encuentran las primeras 3’s que, segun los
recorridos realizados en el area indican que hay mucho trabajo por hacer en cuanto a la

organizacion, la limpiezay la clasificacion.

6.2.1.2. Plan de accidn
Desde la primera visita al area se pudo evidenciar malas practicas que generan
pérdidas de tiempo, estas préacticas se reflejaron en una tabla con acciones correctivas a ser

ejecutas por responsables directos como primer acercamiento a las primeras 3’s. A

continuacioén se detalla dicha tabla:

Tabla 3. Plan de accion referente a clasificacion, orden y limpieza en sellado.

Se ubicaron bobinas de rechazo y de transito  [desorganizacion colocar las bobinas de recepcion
en lugares que obstruyen el paso en su lugar y las bobinas rechazas |  Equipo completo de
en su lugar correspondiente. sellado
No se registra ni se clasifica el Ubicar el desperdicio en las
o desperdicio de manera continua, bqlsas _correspondlente, clasificar Equipo completo de
2 |Despedicio sin identificar por lo que esto genera problemas |e identificar. exirusion
de medicion.
3 |Alta rotacién del personal en maquina durante |Se presencia un programa de Cumplir el programa lo més
un mismo turno. rotacién del personal semanal, parecido posible, y las Jefe de sellado
pero no se cumple debidamente  [operadoras que no logren trabajar,
No se observa un lugar destinado para guardar |Instrumentos de medicion sin Identificar los instrumentos de -
. o . S L Jefe de sellado/jefe de
4 |los instrumentos de medicion o materiales de  |identificar, todo se guarda en los  |trabajo, instrumentos de L
X . AP planificacion/asistentes
trabajo. lockers de los supervisores medicion, identificar los lockers
. L . Solo se entregan ordenes de . jefe de planificacion/Jefe
5  |No se evidencia plan de produccion en el area o 9 Planificar semanalmente ] P
produccion. de sellado
. L . Realizar en su momento un .
Las lineas de visualizacion del espacio no se . . . I Jefe de produccion/jefe
6 . Deterioro refrescamiento de dichas lineas L
aprecian perfectamente. . de mantenimiento
con pintura.
. Los registros de la produccién se |Cumplir con el registro de la
No se logra llevar un control optimo de . 9 p o o 9 .
7 medicion realizan de manera impuntualy ~ [produccion diaria y el registro de | Operadoras de sellado
erronea en ocasiones. las paradas.
i Realizar un formato de .
- . No hay un plan de limpieza L _— Equipo completo de
8 |Poca limpieza en el area L . A seguimiento, manener limpio el
ordinaria y radical en el area . sellado
area es tarea de todos
No hay control de ingreso de las bobinas en el |Supervisores no llenan el formato |Llenar el formato de recepcion de . .
9 |, - . . Supervisores del rea
area de recepcion de bobinas bobinas

Fuente: Autor, 2019.
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La organizacion, limpieza y clasificacion, tienen como propdsito eliminar
desperdicios, mejorar la eficiencia del trabajo, reducir movimientos innecesarios y, a su vez

facilitar la identificacion de los problemas.

Para esto, se realizaron capacitaciones y reuniones en todos los niveles de la

organizacion informando sobre las medidas a tomar y sus bases conceptuales.

Acciones de clasificar: Se debe retirar del area todo lo innecesario y seleccionar todo lo que
realmente es usado en el &rea de trabajo. Los lineamientos a operarios y jefes d turno en

sellado fueron los siguientes:

Clasificar con etiquetas el desperdicio

e ldentificar produccion con su correspondiente aprobacion en empaques sellados
e Clasificar con etiquetas de aprobacion y rechazo de productos

e Identificar herramientas

e Identificar lockers de materiales

e ldentificar material, herramientas 0 maquinaria en des-uso.

Acciones de Ordenar: Se baso en ordenar los materiales del area bajo criterios de seguridad
(que no obstruyan mangueras, extintores, etc.), calidad (que no se deterioren o sufran algun
dafio) y productividad (que no obstaculicen el flujo de las operaciones del area). Los

lineamientos a operarios y jefes d turno en sellado fueron los siguientes:

e Mover todo material que obstruya el acceso a los implementos de seguridad contra

incendios.

e Mover bobinas de polietileno en sus respectivas bases moviles a la zona de espera.
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e Colocar adecuadamente las bases moviles de bobinas en la zona dispuesta para cada
maquina.
e Organizar las cestas de empaques sellados en la zona dispuesta para su almacenaje una
vez estén repletos, de manera que no se obstruya el paso entre maquinas.
e Mantener cestas con empaques sellados en su zona de espera hasta ser trasladados a
empaque, por ningin motivo dejarlos a mitad del pasillo obstruyendo el paso.
Acciones de limpiar: La mejor limpieza es no ensuciar, por lo que la limpieza debe estar
acompafiada de una eliminacion de la fuente de suciedad. Hay que limpiar y mantener limpios
todos los recursos. Para ello, los lineamientos a operarios y jefes d turno en sellado fueron los

siguientes:

e Chequear y limpiar diariamente el piso; principal atencion en zona donde se ubica la
base movil de las bobinas que seran selladas en la maquina.
e Identificar fugas o derrames de aceite

e Eliminar el polvo

6.2.1.3. Lista de chequeo
Debido a la poca disciplina actual de la organizacion, se disefia el siguiente
formato de seguimiento diario de las primeras 3°s, de manera que, tanto el jefe de area como
los jefes de turno puedan realizar chequeos diarios que les permitan trabajar de una manera
mas conveniente. Con este formato se implicara toda el area en la ejecucion de orden,
clasificacion y limpieza, donde operarios tendran que limpiar y ordenar su area de trabajo

antes de comenzar su jornada laboral, esta accion s6lo les tomara 5 min antes de iniciar sus
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actividades, por lo que serd una responsabilidad al finalizar su turno de trabajo al menos

mantener las areas y equipos. (Ver lista de chequeo diario en ANEXO R)

6.2.1.4. Auditoria interna5’s
Luego de realizar reuniones con jefes de area y capacitaciones en 5's, se
procedi6 a realizar auditorias quincenales en las cuales se puntu6 cada una de las “Eses” de
manera de obtener cuantitativamente valores de mejoria del area; el objetivo de cada parte de

la auditoria era una puntuacion 10, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4. Auditoria lera sobre 5°s en el area de sellado.

5S Formulario de auditoria rutinaria
Clasmc&r (Seiri)
Salir de la aplicacion
Fecha auditoria 13-feb-19 5\
Disciplinar (Shitsuke) 7/
a /

Auditor: Leonardo Yanez \
Area auditada: Sellado Estandariz

Ordenar (Seiton)

(Selketsu) leplar (Seiso) RESULTADO
AUDITORIA
Id 5S Titulo Puntos 1 Objetivo
W
S1 Clasificar (Seiri) “Separar lo necesario de lo innecesario” 6 6 10 <
[
z
S2 Ordenar (Seiton) " Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 4 10 8
o
— - - - - o
s3 Limpiar (Seiso Limpiar il puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el 3 a
Limpiar (Seiso) desorden 10
S4 Estandarizar (Seiketsu “Formular las normas para la consolidacion de las 3 primeras S " 5 5 10
S5 Disciplinar (Shitsuke) "Respetar las normas establecidas" 0 10 %
PA Planes de accion Puntuacion 58 18 18 50 36

Fuente: Autor.

Tabla 5. Auditoria 2da sobre 5°s en el area de sellado
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5S Formulario de auditoria rutinaria
Clals(iJﬁcar (Seiri)

Salir de la aplicacién
Fecha auditoria 14-mar-19

Disciplinar (Shitsuke) Ordenar (Seiton)
Auditor: Leonardo Yanez
Area auditada: Sellado Estandariza Limpiar (Seiso)
(Seiketsu) p RESULTADO
AUDITORIA
Id 5S Titulo Puntos 1 Objetivo
w
S1 Clasificar (Seiri) “Separar lo necesario de lo innecesario” 6 6 10 2
[
z
S2 Ordenar (Seiton " Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 5] 5 10 '{')J
o
T - - - - o
s3 Limpiar (Seiso Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el 7 7 a
desorden” 10
S4 Estandarizar (Seiketsu “Formular las normas para la consolidacion de las 3 primeras S 5 5 10
S5 Disciplinar (Shitsuke) “Respetar las normas establecidas" 5 5 10 %
PA Planes de accién Puntuacion 58 28 28 50 56

Fuente: Autor.

Tabla 6. Auditoria 3era sobre 5's en el area de sellado

5S Formulario de auditoria rutinaria
Clalsioficar (Seiri)

Salir de la aplicacion
Fecha auditoria 30-abr-19

Disciplinar (Shitsuke) Ordenar (Seiton)
Auditor: Leonardo Yanez
Avrea auditada: Sellado B
Estandarizar - .
(Seiketsu) Limpiar (Seiso) RESULTADO
AUDITORIA
Id 5S Titulo Puntos 1 Objetivo
w
S1 Clasificar (Seiri) “Separar lo necesario de lo innecesario” 6 6 10 <
[
@
S2 Ordenar (Seiton *Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 5 5 10 [3)
o
s3 Limpiar (Seiso Limpiar f‘:l puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el 7 7 a
desorden’ 10
S4 Estandarizar (Seiketsu) “Formular las normas para la consolidacion de las 3 primeras S " 8 8 10
S5 Disciplinar (Shitsuke) “Respetar las normas establecidas" 6 6 10 %
PA Planes de accion Puntuacién 58 32 32 50 64

Fuente: Autor.

Con los resultados obtenidos en las 3 auditorias anteriores, se procedié a realizar el
Grafico 5, de manera de reflejar las mejorias que, la metodologia 5°s a promovido en el area

de sellado.
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Auditorias 57s
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Gréfico 5. Cumplimiento de 5s en sellado

Fuente: Autor.

Se evidencia en el Grafico 4 como la metodologia 5°s se ha ejecutado con una
clara mejoria en el tiempo; pasé de estar el 13 de febrero de 2019 en un 36% del objetivo a un
64% a inicios del mes de mayo, esta mejoria Esta mejoria promueve la disciplina y su
consecucion estara directamente ligada a la productividad del area y la nueva concepcion del

mejoramiento continuo.

6.2.2. Propuesta de reduccion de paradas pequefias

Esta propuesta se fundamentara en los principios del pilar de mejoras enfocadas del
TPM; habiendo identificadas las paradas pequefias que mayor pérdida ocasionan al proceso, se
propondra dar solucién o mitigar las pérdidas por cambio de teflon y cambio de bobinas de
polietileno (76% del tiempo perdido) realizando un cambio en el método actual, el cual ira
acompafiado de una capacitacion a las operarias seleccionadas en el grupo de mejora continua

y al ajustador mecéanico.
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6.2.2.1.  Propuesta de plantilla de teflon termo-resistente en cuchilla

6.2.2.1.1. Preparacion y ajustes

Actualmente, no existe una preparacion del teflon que se colocaré en la cuchilla
caliente, el procedimiento se basa especificamente en la disponibilidad del ajustador mecénico
que, al indicarsele de parte del jefe del &rea que existe una orden de produccion, se dirige a la
maquina, retira la cinta de teflon y procede a cortar una nueva cinta para las zonas que hay que
proteger de calor. Este método se puede observar en el ANEXO S. Responsabilidades y

Procedimiento de preparacion, ajustes y registro de plantillas de teflon

Responsable Actividad

Jefe de

e, 1. Proveer de teflon al &rea de sellado segun requerimientos operacionales
planificacion

Jefe de area de

2. Recibir o solicitar teflon, plantillas y cuchillas
sellado

Jefe de area de 3. Organizar un dia a la semana para la preparacién de por lo menos 5
sellado plantillas de teflon por pista de sellado

4. Recibir o solicitar el dia previsto, cuchilla en plantilla en MDF y plano de

Operadora . iy
la plantilla para la preparacion.

4.1. Despejar la mesa apiladora de empaques para trabajar con libertad;

Operadora L . .
P Colocar sobre la lamina de teflén la plantilla en MDF.

4.2. Costar con la cuchilla lo mas preciso que sea posible usando de guia
la plantilla en MDF (prestar especial atencion en la zona del cierre).

Operadora

4.3. Medir dimensiones, se debe verificar junto con el plano y con
Operadora especial atencion las dimensiones por encima del cierre y el cierre.
(Tolerancia: +- 1mm)

Verificada las dimensiones, repetir paso 4 hasta cubrir la meta semanal (al

Operadora menos 5 plantillas por pista)
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Operadora

Jefe de area de
sellado

Jefe de
planificacion

Jefe de area de
sellado

Operadora

Ajustador mecanico

Ajustador mecanico

Ajustador mecéanico

Ajustador mecéanico

Ajustador mecanico

Resguardar las plantillas en una bolsa que estara destinada Unica y
exclusivamente para ello, identificar con nimero de plantillas y pista para la
cual fueron preparadas

Velar por la debida preparacion de plantillas semanalmente.

Generar orden de produccion

Recepcidn de orden de produccion, informar al ajustador mecanico y a la
operadora para que realicen los respectivos preparativos

Buscar bolsa con plantillas para la pista de sellado mientras el ajustador
realiza ajustes de medidas y parametros

Ajuste de parametros y medida de ancho a sellar

Recepcion de plantilla de teflon; ajuste de plantilla

15. Utilizar el area dispuesta para fijacion de la plantilla en la zona posterior
de la seccion de la cuchilla caliente que contiene a la resistencia y la cuchilla
segun los siguientes pasos: 1) darle vuelta hasta que haya tension. Bobinas
dobles: Indiferente | posicion de la plantilla; Bobinas simples: Colocar el
lado de mayor area a la izquierda, luego viene el cierre y después la zona por
debajo del cierre

15.1 Introducir entre la seccion de la cuchilla la plantilla de manera que el
area dispuesta para esta fijacion que no sera utilizable, quede en la cara
posterior y superior de la seccidn vista desde la recepcion de los empaques.
Existen dos areas para la fijacion de la plantilla, la primera es la superior
(donde existe una pestafia que servira para halar y tensionar la plantilla) y la
segunda es la inferior.

15.1.1 Introducir area superior de la plantilla por debajo de la seccién
de a cuchilla
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15.1.2 Fijar a tension el &rea inferior de la plantilla en la cara posterior
de la seccion de la cuchilla con la mano izquierda en caso que sea colocada
en la pista 1 y con la mano derecha si es la pista 2 (esto le permitira libertad
de movimientos)

Ajustador mecanico

15.1.3 Al estar tensionada el area inferior de la plantilla, sobreponer el
area superior (retirando los dedos del area inferior paulatinamente sin perder
EN[VSET o] @ CIe=Tal ool |a tension), se debe hacer uso de la pestafia, la cual facilitara el apriete del
area superior sobre el inferior hasta cubrir la cara posterior y superior de la
seccion de la cuchilla

15.1.4 Al estar la plantilla lo suficientemente tensionada sobre la
PATSEL @RIl seccion de la cuchilla, unir las 2 areas de fijacion de la plantilla(puede
hacerse con grapas como en el método actual)

15.1.5 Al estar unida la plantilla y fija a la seccion de la cuchilla,
desplazar la plantilla (verticalmente) hasta que quede el inicio del canal
dispuesto para el sellado directo de la cuchilla con el cierre utilizable de
principio a fin.

Ajustador mecanico

15.1.6 Desplazar la plantilla (horizontalmente) hasta ubicarla en la

Ajustador mecanico . . e X . .
zona del cierre de la pelicula de polietileno ya canalizada en ajustes previos.

16. Desplazar la plantilla (verticalmente) hasta el consumo total de la

Operador(a) plantilla.

Operador(a) 17. Registrar consumo de la plantilla en hoja de control

Jefe de area de 18. Velar por el cumplimiento tanto de la preparacion, ajuste y registro de
sellado consumo de la plantilla de teflon

AN RS [Iee o]l 18. Supervisar la ejecucion de este procedimiento

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO T. Responsabilidades y Procedimiento de preparacion del cambio de bobinas

Responsable | Actividad
A\IGEGCINeY 1. Preparar cortes de tirro para la fijacion del inicio del film en la cara
NIl izquierda en MDF de la bobina

2. Embobinar de la siguiente manera: Primera vuelta del film sobre el eje,
doblar el film e ir retirando diagonalmente hacia la izquierda
aproximadamente 50cm mientras el eje rota

Operador de
extrusion

3. Cuando el operador haya logrado retirar los 50 cm de inicio de film,
recibir esta porcion para doblarla lo mas ordenadamente posible
sobreponiendo una parte doblada encima de la otra poco a poco; esta
operacion debe hacerla el ayudante mientas el operador comienza a
embobinar sobre el eje de rotacién de la bobina.

Ayudante de

extrusion 1

Operador de

- 4. Embobinar el film como normalmente se realiza la operacion
extrusion

5. Al llegar al tope de embobinado, el segundo ayudante retira la bobina
mientras el primer ayudante y el operador realizan el proceso nuevamente
segun los pasos 1-4

Ayudante de
extrusién 2

\IGEGICENGER 6. Identificar bobina segin procedimiento de control y agregar un indicativo
extrusion 3 del nuevo método para su facil deteccion en el almacén intermedio.

o 66 e 7. Recepcion de bobinas
de sellado

N[ - CIETCER 8. Chequeo de dimensidn de largo segun tolerancias y descarte de debilidad
de sellado en parte interna del cierre

Jefe de éarea

o s =l 3. Traslado de bobinas a maquina

9. Recibir bobinas e identificar del 1-6 (o las
que le hayan hecho entregado con el siguiente
orden

Operadora de
sellado

10. Preparar cortes de tirros que servirdn para unir el final de la bobina 1
(que estara doblado a la derecha de la bobina) con el inicio de la bobina 2, de
igual forma para el resto de las bobinas como se describe en la imagen
anterior. Este orden debe respetarse para trabajar de una forma ordenada y
mas eficiente.

Operadora de
sellado
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11. Luego de haber finalizado con la preparacion de los cambios de bobinas,
sellado se debe des bobinar la pelicula de polietileno, hacerla pasar por rodillos a
tension canalizandola por el sistema de guias

Operadora de

12. Esperar por ajustes de operacion

Ajus,ta_dor 13. Ajustes de medida a sellar, teflon, parametros, etc.
mecénico

14. Sellar hasta el cambio de bobina 1-2

15. Para el cambio 1-2 se debe halar y des bobinar el resto del film de la

bobinal, luego des-doblar el final de la bobina 1 para unirlo con el inicio de
Operadora : )

la bobina 2. Se debe esperar en la zona hasta canalizar adecuadamente por

rodillos y guias el paso de la unién entre 1-2

16. Repetir procedimiento anterior con los cambios (2-3), (3-4), (4-5) y (5-6)

17. En caso de encontrar a mitad del proceso defectos de calidad de la
bobina (como cierre abierto o dimensionamiento fuera de tolerancia),
proceder segun procedimiento habitual e iniciar nuevamente desde paso 11y
pasar al paso 14 (si no es necesario ajustes) segun sea el siguiente cambio.

Operadora

iz ale £ Velar por el cumplimiento de este procedimiento estandar.
de sellado

Fuente: Autor, 2019.

87



ANEXO U.

Para identificar las causas raices del problema, y asi poder plantear soluciones, se
procedio a elaborar el analisis Por que — Por que de paradas operativas por cambio de teflén en
ANEXO V este analisis. De manera de reducir las paradas por cambio de teflén y controlar
dichos cambios debido a su consumo, se propone el uso de la plantilla (ANEXO W), lo cual
debe estar acompafiado de una preparacion por parte de la operaria quien, sera la responsable
de preparar estas plantillas para que el proceso de ajuste de este material en la cuchilla se

reduzca.

La preparacion de las plantillas podran realizarse en tiempos de ocio que tengan las
operarias en sellado, de manera de tener las plantillas preparadas cuando la orden de

produccidn sea entregada.

6.2.2.1.2. Estandarizacion del procedimiento
Toda estandarizacion debe unificar actividades, para que la posible implementacion en
las pistas de sellado se realice de forma adecuada, resulta ineludible una descripcion de

responsabilidades y actividades de este procedimiento (ver en el ANEXO S).
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6.2.2.1.3. Capacitacion
Para la ejecucion de esta propuesta, deben realizarse 2 capacitaciones, una para la

preparacion de las plantillas y la otra para fijacion de éstas en la cuchilla de la termo-selladora.

Sobre la preparacion de las plantillas, Se pueden realizar a mano alzada siguiendo el
plano ya disefiado, sin embargo esta actividad termina teniendo un grado de dificultad muy
alto para las operarias, por lo que la fabricacion de una plantilla en MDF resulta necesaria. Se
necesitara una cuchilla que facilite el corte del material mientras que el MDF servira de guia y

apoyo.

La capacitacion de esta tarea se basara en charlas y evaluaciones de preparacion de las
plantillas utilizando la matriz de desarrollo de habilidades (ANEXO OO), se espera obtener un

nivel alto en estas preparaciones antes de la implementacion en las pistas de sellado.

En cuanto a la capacitacion de la fijacion, se realizaran pruebas junto a la matriz de
desarrollo de habilidades, ya que la plantilla de teflon si bien facilita el trabajo del ajustador,

se necesita estar seguro que el ajuste es el adecuado.

6.2.2.2. Propuesta de orden y cambio de bobinas

6.2.2.2.1. Preparacion y ajuste
Al igual que en la propuesta anterior, no existe una preparacion para el cambio de las
bobinas, la actividad se realiza cuando la operaria se percata de que la bobina esta proxima a
agotarse, para ello antes de la pelicula de polietileno se termine y, esto implique una parada de
maquina con nuevos ajustes, la operadora procede a cortar el film y lo une con la nueva
bobina, sin embargo este procedimiento no se encuentra actualmente estandarizado y existen
operadoras habiles que, eficientemente logran hacer la unién de las bobinas canalizando
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adecuadamente el nuevo film con el ya agotado. Este procedimiento como ya se menciono, no
lo realizan todas las operadoras, ya que en algunos casos observados el film se agota y se
generan paradas operativas 0, puede suceder que el corte sea tal que la pérdida del material sea

mayor para operarias poco eficientes cortando mucho més de lo necesario.

Para obtener un esclarecimiento de los hechos, se procedio a realizar el analisis Por qué
- Por qué sobre las paradas operativas por cambio de bobinas, este analisis es mostrado en
ANEXO X vy nos refleja la necesidad de un método estandarizado debido a diferencias entre
operadoras 0 un nuevo método que reduzca esta pérdida; también se evidencia un deficiente
control de la inspeccion en extrusion, por lo que el material debera ser revisado antes de

realizar los preparativos para su conversion en empaques.

6.2.2.2.2. Estandarizacion del procedimiento actual
Para la reduccidn de paradas por cambio de bobinas se propone un método alternativo
al actual, el cual necesitara de actividades previas en el area de extrusion, especificamente para
el embobinado de la pelicula de polietileno. Este procedimiento incluye las actividades mas
eficientes observadas en el proceso de sellado, esto debido a que no existe unificacion de

actividades y existen operadoras con practicas eficientes y poco eficientes.

6.2.2.2.3. Capacitacion
Sobre el nuevo método de embobinado, se necesita realizar capacitaciones en el area de
extrusion, debido a que los ayudantes y operarios no tienden a realizar actividades juntos por
lo rutinario del proceso, por lo que esta actividad grupal dénde los 3 trabajadores del turno

dependen uno del otro es algo nuevo. Estas capacitaciones se realizarian con la ayuda de la
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matriz de desarrollo de habilidades (Ver ANEXO OO), especificamente se necesita el

desarrollo de la habilidad trabajo en equipo y la habilidad del nuevo método de embobinado.

De igual manera, en el proceso de sellado se utilizard la matriz de desarrollo de

habilidades para afianzar este método de unién y cambio entre bobinas.

6.2.2.3. Evento kai-zen
De manera de observar el funcionamiento de las dos propuestas anteriormente
desarrolladas, se procedié a realizar una prueba con (12) horas de operacion, la cual estuvo
limitada por la disponibilidad de bobinas. Para saber si es posible la realizacion del evento se

realizo una prueba de factibilidad, donde el valor (1) es afirmativo y el valor (0) es negativo.

Tabla 7. Factibilidad del evento

Méguina Velocidad Producto Peso Unitario Duracion Bolsas a Consumo Disponibilidad Prugba
(GPM) (Kg) (hr) Sellar (Kg) (Kg) Factible

M6-1 60 |5%7x6%7 0,003027 12| 86.400[ 261,53 594,00 1

6 60 |5%7x6%7 0,003027 12| 86.400[ 261,53 332,47 1

60 67°x6” 0,003082 12| 86400| 266,285 243,2 0

60 6"x6" 0,003082 12| 86400( 266,285 -23,0848 0

60 4V x 7" 0,002495 12| 86400 215,568 0 0

60 7" X7 0,004109 12| 86400 355,018 0 0

Fuente: Autor, 2019.

Para la ejecucién de la prueba se prepararon (3) plantillas de teflon en dias previos
junto con la operadora seleccionada para el equipo Kai-zen; La prueba se realizara con una
plantilla de teflon para la pista 1 de la maquina 6, mientras que en la pista 2 se procedera a
trabajar con el método actual, esto para obtener resultados con ambos métodos y tener un
punto de comparacion. En esta prueba se mediran paradas de maquina, funcionalidad y
fijacion de la plantilla, también se medira el consumo del teflén y por ultimo el desperdicio

generado.
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e Reduccion de teflon y eliminacion de pequefia pérdida de polietileno
La aspiracion de este evento se debe en primer lugar a la reduccion de paradas por
cambios de teflon, sin embargo, es importante resaltar que, con la velocidad obtenida del
consumo del material y las areas superficiales de los dos métodos, la propuesta reduce el
consumo del material en un 56,11% para bobinas simples y un 46,34% para bobinas dobles;

Ademas, se reduce en un 54,03% el coste para bobinas simples y un 43,81 % para las dobles.

Tabla 8. Comparacion consumo de teflon método actual Vs. Propuesto

: Area Area Total .. Velocidad de » ”

) Tipo de s Reduccion Duracion  Costo  Reduccion

Método Bobia  COMSUMO  sujecion - consumo ) consumo ) ($/min) ©)
(Cm2) (cm2) (cm2) (cnmymin)

Actual Simple 253,58 237,22 490,8]  0,00% 0,0625 496/ 0,001817 N/A

Doble 408,58| 382,22 790,8] 0,00% 0,0625 496/ 0,002927 N/A

Probuesto Simple 152,14| 63,266 21541 56,11% 0,0625 473,6] 0,000835] 54,03%

P Doble 304,29| 120,032| 424,32] 46,34% 0,0625 473,6] 0,001645| 43,81%

Fuente: Autor, 2019.

De igual manera, en el caso de la propuesta de cambios de bobinas se logra la
mitigacion de una pérdida que, si bien no tiene tanto peso como el objetivo de reduccién de las
paradas operativas, genera reduccion de desperdicio y orden en la operacién de sellado. Segun
mediciones previas en 20 bobinas a este evento Kai-zen, en promedio se pierden 6,39 metros
de pelicula para sellar por cada bobina que se dispone a transformar en empaques (ver tabla de
medicion en ANEXO BB), esto es realizado por el personal de sellado para evitar paradas de
maquina por la no continuidad del proceso; La cantidad en metros de pelicula de polietileno
para las 12 bobinas son equivalentes para esta prueba a 1098 empaques adicionales que no

seran agregados al pesaje del desperdicio.
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Tabla 9. Eliminacion de pequefia pérdida de polietileno por cambio bobina

Tipo de  Longitud Producto Peso Ancho a Empaques Evento Kai-zen
Bobina Promedio (cm) Unitario (Kg) sellar (cm) /bobina (12 bobinas)

Meétodo

Propuesta
P 517x6%”| 0,003027

Fuente: Autor, 2019.

Tabla 10. Resultados Evento Kai-zen Plantilla de Teflon y Cambio de bobinas

Tivo Med|C|ones de pérdidas Reducuon depérdidas
> Cambios y Ajustes (mln Cambios y Ajustes (%)

Metodo Bobina| (Kg) (Kg) (%) Teflon Bobinas (%) Teflon Bobinas

Al Doble | 2349 |276|11,7| 51 37 N/A N/A N/A
(Pista 2)
P

el Doble | 2455 | 93 | 38| 18 20 67,8% | 64,7% | 459%
(Pistal)

Fuente: Autor, 2019.

1) Se pudo observar como la plantilla evitd el movimiento relativo que el método actual de
corte de cintas permitia, en la pista 1 de la maquina 6 de sellado, ademas, se midi6 el
tiempo en que el ajustador pudo lograr un buen ajuste en cuchilla reduciendo esta actividad
de 24,8 minutos en la pista 2 a 4,7 minutos en la pista 1; se redujo un 64,7% las paradas
por ajustes y cambios de teflon teniendo la plantilla preparada.

2) El método propuesto de preparacion y cambio de bobinas también obtuvo resultados
positivos, la preparacion y el orden en este nuevo procedimiento redujeron tanto paradas
de maquina como de desperdicio generado, segun la tabla 3, se observa una reduccion de
45,9% en el tiempo de estos cambios, también permite el sellado de varios metros de

pelicula de polietileno que con el método actual se pierden entre una bobina y otra.
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Estos dos factores expuestos influyen directamente en la generacion de desperdicio de
polietileno, lo cual se contrasta con la pista 2 de la misma méaquina, donde se refleja una

reduccién de un 67,8 %.

6.2.3. Pruebas de eficiencia y aseguramiento de calidad

El objetivo primordial es la eliminacion del desfase entre la velocidad de disefio y la
actual. Para hacer realidad esto, Por lo que resulta ineludible un analisis Causa-raiz del
problema, dicho analisis es agregado en el ANEXO EE. EIl andlisis nos dice que, entre la
dependencia que existe con el ajustador mecanico en la decision de no producir a una alta
velocidad para evitar “males mayores” por incremento de productos defectuosos, se debe
verificar la veracidad esta situacion mediante una prueba piloto, la cual requiere un disefio por
la cantidad de variables a controlar. Segun nuestro analisis, las acciones deben estar enfocadas
en crear un procedimiento de ajustes de pardmetros bajo una velocidad a la par de las

necesidades de produccion.

6.2.3.1. Disefio del procedimiento:
Debido al desgaste y modificaciones realizadas en el paso de los afos, se
propone este procedimiento para el mejoramiento de la velocidad en las maquinas termo-
selladoras GT.SCHJELDAHL; estara estructurado en 3 fases que, a continuacion se procede a

detallar:

6.2.3.1.1. FASE I: Ajustes de paradmetros del producto y velocidad
requerida
La fase | tiene como objetivo la identificacion de las mejores condiciones de operacion

de la maquina y registro de ellas. Esta fase esta planificada para no pasar de mas de 2 horas de
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operacion, en caso de sobre-pasar este tiempo y no lograr ajustes respectivos, se descartard la
produccion de ese producto en la maquina en la cual se desarroll el evento. Se solicitara
material para sellar esas 2 horas como limite, esto consultado con la Gerencia de operaciones
de manera que sea imposible un consumo mayor de material. Para un buen entendimiento o
realizacion de esta fase, se preparé un material que define y explica la funcién de los

parametros de la selladora en ANEXO DD.

El equipo de trabajo juega un papel importante en esta fase, ya que existird roles y
responsabilidades bien definidas en pro de obtener los mejores resultados. Tanto el personal de
produccion, calidad y mantenimiento deben prestar todo el apoyo posible para una buena
realizacion de esta prueba. El registro de los pardmetros obtenidos se encuentra en ANEXO

GG para su revision o utilizacion.

6.2.3.1.2. FASE I1: Aseguramiento de calidad
Por Gltimo y no menos importante esta la fase que verificara que lo observado durante
las primeras 2 fases se adecuen a los requerimientos de calidad. Esta fase comprende 2
aspectos, el primero es sobre la toma de muestras durante el proceso y el segundo es sobre la
verificacion ensayos de esas muestras junto con un registro de resultados. Los mencionados

aspectos se describen a continuacion:

6.2.3.1.2.1. Muestras
Seran tomados los empaques una vez se haya estabilizado el sistema, y se haya
observado un buen desempefio de la maquina y anotado los pardmetros. Se tomaran lotes de
entre de pequefios lotes de 20 unidades a diferentes temperaturas. Una vez estabilizada la

maquina en los parametros fijados, la temperatura fluctuara, de esa fluctuacion de temperatura
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dependerd el numero de lotes a tomar. De los 20 empaques por cada lote recolectado se

inspeccionaran 2 empaques por cada defecto de calidad a verificar.

Si la méaquina flucta méas de 10°C, tener mayor atencion en las muestras por
debajo del pardmetro de temperatura, Es en esta fluctuacion donde el sellado podra ser mas
débil y serd& mas propensa la generacién de agujeros en el cierre; para fluctuaciones por
encima de los 10°C poner mayor atencién en la apariencia del sellado, es en esta fluctuacion

donde se presentaran mayores dentaciones.

6.2.3.1.2.2. Ensayos
Realizar las siguientes pruebas a las muestras de los empaques sellados y documentar

los resultados:

1. Medida de ancho: Inspeccién de la medida de ancho adecuada para el producto con su
respectiva tolerancia (Tolerancias en ANEXO AA).

2. Apariencia de sellado: Verificar la presencia de quemadura y dentaciones a lo largo
del sellado del empaque, asi como la rugosidad del sellado.

3. Hermeticidad de sellado: Esta prueba consiste en agregarle agua al empaque y
someter la bolsa sellada a presién manual. Si el sellado de la bolsa es hermético, no

debe fugarse ninguna cantidad de producto.

4. Resistencia de sellado: Consiste en verificar la resistencia de la union del sello por
medio de una prueba de vacio o una prueba de tension. La prueba de vacio puede
realizarse con una bomba y medir la presion a la cual el empaque resiste; la prueba se

debe registrar cada una de las muestras obtenidas en ANEXO 11 y evaluar el estado del
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producto, al menos 1 de 5 de los criterios a evaluar resultan en un producto no

conforme.

6.2.3.1.3. FASE I1: Pardmetros del producto y desperdicio generado

Se seleccionaran entre 2-3 combinaciones de parametros 6ptimos. Esta fase sellard una
cantidad significativa de empaques entre 4-8 horas de manera de poder medir el desperdicio
bajo las condiciones fijadas de operacidn, mientras mas tiempo se pueda realizar esta prueba
mejores resultados para el analisis se tendran, por lo que la recomendacion es la operacion
para cada una de las combinaciones dptimas de una jornada laboral (8 horas), de manera de
poder reflejar la variabilidad de la maquina con los parametros fijados a diferentes
temperaturas del dia; este lineamiento tendra la limitante de la disponibilidad de material. El
desperdicio sera reportado en la siguiente tabla y sera discriminado entre desperdicio producto
de arranque de maquina, operacion (cambio de bobinas, teflon, paradas operativas) y
desperdicio por defectos de calidad (sellado débil, dentaciones, quemaduras, micro-huecos,

etc.). (Ver ANEXO HH)

6.2.3.1.4. Registro de mejores parametros
Bajo los criterios de calidad y desperdicio generado en las pruebas, de decidira por
medio de la informacion obtenida y los requerimientos de calidad del producto a empacar, los
parametros de sellado mas adecuados para el producto.
Realizar la hoja de parametros respectiva tanto para la maquina dénde se desarrolld la
prueba como el producto sellado, el mejor parametro estard de primero, luego vendra el

segundo, tercero, etc. (Ver ANEXO JJ)
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6.2.3.2.  Defectos de calidad a controlar
La meta principal es siempre la eliminacion total de los defectos. Ya que hay distintos
tipos de defectos -esporadicos y cronicos- alcanzar la meta de cero defectos se vuelve cada vez
mas dificil. Llegar a ella, requiere la consideracion de medidas basadas en una comprension
amplia de todos los defectos. Deben determinarse las condiciones que provocan los defectos y

entonces controlarse eficazmente.

e Defectos del producto.
a. Defectos mayores
i. Dimensiones del empaque fuera de tolerancia
ii. Sellado lateral defectuoso con orificios
iii. Cierre débil en la parte interna en contacto con el producto a contener.
iv. Contaminacion del empaque final
b. Defecto menor

i. Sello lateral con seccion irregular pero sin fuga.

6.2.3.3.  Estandarizacion del procedimiento

6.2.3.3.1. Conformacion del equipo y responsabilidades
Se conformara un equipo para la planeacion, desarrollo y verificacion de los aspectos
relacionados a este procedimiento, el personal perteneciente a este grupo de trabajo tendra

responsabilidades claramente demarcadas:

Tabla 11. Equipo y responsabilidades en las pruebas de mejoramiento de eficiencia
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Puesto Responsabilidad

Ingeniero de mantenimiento/ |Velar por ajustes en la operacion de la maquina que no afecten su

Jefe de mantenimiento funcionamiento (debido a su desgaste) en la bdsqueda del mejoramiento
Ingeniero de Procesos/ Jefe |Liderizar el desarrollo de la prueba; aportar soluciones y tomar
de produccion decisiones.

Jefe de Calidad/ Inspectores |Velar por el aseguramiento de calidad de los empaques sellados; tomar
de calidad muestras pertinentes

Ajustador mecénico Realizar ajustes; aportar conocimiento del funcionamiento de la maquina

Preparacion de bobinas y de maquina, permitir el desarrollo de la

Supervisor del area . . . L
P prueba; aportar conocimiento del funcionamiento de la maquina

Operadora Recibir bolsas selladas; Separar bolsas de desperdicio

Fuente: Autor, 2019.

6.2.3.3.2. Procedimiento de ajustes de parametros y mejora de la
eficiencia del equipo

Se agrega el procedimiento en ANEXO FF para su verificacion y utilizacion.

6.2.3.4. Evento kai-zen

6.2.3.4.1. FASE I: Ajustes de parametros del producto y velocidad

requerida
En la fase | se observa como con el procedimiento en ANEXO FF se obtuvieron muy
buenos parametros dejando la velocidad constante para la estabilizacion del sistema. Se
demuestra como el tiempo de incidencia de la cuchilla y la temperatura tienen una relacién
inversa, mientras menor tiempo de incidencia exista, mayor debe ser el ajuste de la
temperatura para que el sellado tenga un buen resultado en el empaque. Los resultados de la

prueba piloto Fase I, pueden ser revisados en ANEXO KK.
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6.2.3.4.2. Aseguramiento de la calidad

La fase I, que comprende 2 procesos, uno de toma de muestras y otro de ensayos,
logra la organizacion y evaluacion de los empaques de forma sistemética sin perdida de
informacidn, ya que de la hoja de ajustes de parametros se pasa a la hoja de aseguramiento de
calidad. Esto permite entre otras cosas, si se trabajo de forma ordenada en la hoja de ajustes en
ir seleccionando los parametros que mayor calidad le hayan transferido a los empaques, como
se puede observar a continuacién, donde los pardmetros con velocidad de 59GPM quedaron
descartados desde un principio al ir evaluando mejores empaques. Los resultados de esta

prueba, pueden ser revisados en ANEXO LL.

6.2.3.4.1. FASE I11: Parametros del producto y desperdicio generado

Por ultimo, la fase 111 de operacion y medicion de desperdicios logra aportar al proceso
de decisidn una arista mas para el reforzamiento y eliminacion de la subjetividad al momento
de decantarse por un parametro u otro, ya que de existir 2 pardmetros muy buenos (como es
este el caso), se refleja como los parametros con velocidad de 55GPM fueron menos
generadores de desperdicios que los pardmetros de 65GPM. Por esta razén, se escoge como
primera opcion de operacion, los pardmetros con velocidad de 55 GPM; ahora bien, queda de
parte de la planificacion el uso del otro parametro si surge la necesidad de operar a una mayor

velocidad. Los resultados de la Fase I11 pueden ser revisados en ANEXO MM.

6.2.3.5. Registro de parametros, aprobacion e inclusion en ordenes de
produccion.

Con la informacion registrada en los formatos de cada una de las fases, los parametros

de sellado méas adecuados para el producto en orden descendente, siendo el mejor parametro el

N° 4.1 (55 GPM, 325°C y Leva 4). Antes de su utilizacién e inclusién junto a las érdenes de
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produccion, las hojas de parametros deben pasar por un proceso de aprobacién tanto por la
gerencia de mantenimiento como por la gerencia de la planta o de operaciones. En ANEXO
NN se puede visualizar la hoja de pardmetros que ya puede ser entregada junto a la orden de

produccidn para que sirva en el ajuste en maquinas.

6.2.4. Criterios de evaluacion de las propuestas
En consulta con la gerencia de operaciones y los objetivos de este trabajo especial de

grado, se definen muy cortamente los aspectos de mayor importancia a evaluar:

e Impacto: Como las propuestas impactan en el proceso

e Replicacion: Posibilidad que tiene la propuesta de ser ejecutada en termo-selladoras
GT.SCHJELDAHL.

e Factibilidad: Disponibilidad de recursos para la ejecucion de las propuestas.

e Costo de implementacion: Valor monetario de la implementacion de las propuestas.

e Costo de oportunidad: Valor monetario a la que se incurre por descarte de las
propuestas

e Facilidad de implementacion: Grado de colaboracion del entorno para con la propuesta

e Indice de Priorizacion: Criticidad del problema para el cual realiza la propuesta

6.2.5. Matriz Multi-criterio de evaluacion de soluciones

Con un 81% de la evaluacién, la propuesta de Plantilla de teflon es, segin nuestros
expertos de las areas implicadas en el proceso de sellado, la propuesta con mejor evaluacion,
seguida con un 72% de orden y cambio de bobinas, en tercer lugar quedan las pruebas de

eficiencia (66%) y, por Gltimo organizacion, limpieza y clasificacion (24 %) de la evaluacién.

Tabla 12. Matriz multi-criterio de evaluacion de las propuestas.
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Pruebas de eficiencia y Orden, . Ordeny
. — Plantilla de .
aseguramiento de la Limpieza y tefibn Cambio de
calidad Clasificacion bobinas

Impacto

Replicacion
Factibilidad
Costo de implementacion

Costo de oportunidad

Facilidad de implementacion

Indice de Priorizacion

Total 51372,88
% Evaluacion 0,66

18977,93
0,24

63506,16
0,81

Fuente: Autor, 2019.

6.3. Objetivo Especifico V: Proponer plan de implementacion de mejoras

6.3.1. Costo de oportunidad

La particularidad de reduccion de tiempos de paradas y materiales, permite obtener un
costo de oportunidad. El costo de oportunidad para este proyecto es equivalente a produccion
de empaques resellables con cierre incorporado por tiempos ganados en la preparacion y
fijacion de la plantilla de teflon, por los tiempos reducidos del cambio de bobinas con el nuevo
método, asi como también la velocidad aumentada de las termo-selladoras y la reduccion de
materiales en el consumo. En el ANEXO QQ se muestra como se determind este costo por
oportunidad que, en total es de 8.321,64 $ o de 52.326.448,96 Bss segun tasa DICOM

tomando de referencia el mes de febrero de 2019.

6.3.2. Costo de implementacion de las propuestas
El costo por concepto de la implementacion de estas mejoras se define en ANEXO RR

Con un total de 974,3 $.
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6.3.3. Diagrama de Gantt sobre propuesta de implementacion.

Se presenta diagrama Gantt sobre implementacion de propuestas de mejoras al proceso
de sellado de Minigrip ZIPPAK de Venezuela, siendo este un diagrama muy simple y, por
razones de espacio, se detallan por separado en ANEXO SS, ANEXO TT, ANEXO UU, las

propuestas a implementar.

El proyecto iniciaria el lero de julio de 2019 con la implementacion de aumento de
velocidad y aseguramiento de calidad en sellado, terminada esta implementacion el 8 de julio
del presente, se continuaria con la implementacion de las Plantillas de teflon (8,6 dias) hasta
llegar al 19 de julio, fecha para la cual inicia la Gltima propuesta a implementar, preparacion y
cambio de bobinas (38,26 dias) hasta llegar a la fecha de culminacion, la cual queda

programada para el 12 de septiembre de 20109.

Nombre de tarea Duracién , Comienzo . Fin . Pred||30jun'19 14jul 19 28 jul '19 25ago'19 08 sep '19
D | I D | D 4| L|v . m|s

v M S

* Implementacién de aumento ¢ 4,66 dias? lun 01/07/19 lun 08/07/18 :
* Implementacién de Plantillas 12 dias lun 08/07/19 jue 25/07/19 1 :

de Teflén
* Implementacién de método 38,26 dias jue 25/07/19 mar 2 !

preparacién y cambio de 17/09/18

Figura 8: Diagrama de Gantt sobre propuestas de mejoras a implementar

Fuente: Autor, 2019.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

A través del estudio del proceso de produccion de la planta, se obtuvo el conocimiento
necesario para los diagnosticos posteriores, saber con certeza qué dinamicas
intervienen en el proceso de sellado, te da una vision general de los problemas que
pueden ser generales en la organizacion, existen dos procesos en los cuales se agrega
maés valor al producto final, como son extrusion y sellado, sin embargo sellado es el
principal generador de defectos mayores y por ende, es el &rea que mas relacion posee
con el cliente, ya que en su proceso de corte del film puede quedar un empaque con
dimensiones menores de las esperadas, agujeros 0 micro aberturas en el empaque que
eviten la hermeticidad, sellado con poca resistencia, etc.

Al identificar las pérdidas en el proceso de sellado, quedd en evidencia como
diferentes problemas poseen puntos en comdn, tanto que la manera de tratarlos puede
ser unificada Fue puesto a la palestra como practicamente todas las pérdidas en las
operaciones afectan en una medida u otra el cumplimiento de la planificacién,
velocidad reducida, altos niveles de desperdicios, desorden, paradas de maquinas y
defectos de calidad le restan capacidad al proceso significativamente.

Luego de la identificacion, fue posible el contraste entre un problema y otro, llegar al
problema con mayor criticidad para el proceso o que necesita los esfuerzos mayores te

permite enfocar las actividades pisando firmes eliminando la subjetividad. Uno de los
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aspectos méas importantes que se debe sefialar, es como con la participacion de todas
las &reas que hacen vida en un proceso, desde su punto de vista dan aportes valiosos.

e Fue posible darle solucién a las principales pérdidas que, segin la matriz de
priorizacion debian atenderse primero. De una manera estructurada de analisis Causa-
raiz se pudieron desprender diferentes soluciones, mientras que su desarrollo conté con
apoyo del entorno debido a una propuesta que no era la mas critica pero sirvio de
disciplina organizacional para pruebas y obtener resultados de las mismas. Se logrd
aumentar la velocidad de operacion de 38,38 GPM en promedio a 55, 60, hasta 65
GPM, decantando por parametros con mejor calidad como es el de 55 GPM, que
representa un 30,2% de aumento, en todas las maquinas en que se ejecutd el
procedimiento disefiado por este trabajo se lograron mejorias significativas; Hablando
de mejoras significativas, Se disminuyeron las paradas de maquinas en los 2 tipos de
despilfarro del tiempo mas frecuentes y con mayor peso mensual, los cambios de
bobinas y de teflon, por lo que se considera el objetivo cumplido reflejando estas
mejorias en un costo de oportunidad de unos 8.321,64 $ 0 52.326.448,96 Bss.

e La implementacién es vital si se quiere aprovechar estas mejorias, por lo que con el
diagrama de Gantt presentado en el capitulo VI, es posible, factible y necesario dada la

problematica actual.

Por (ltimo, ademas de lo expuesto, mediante el diagrama de flujo de procesos
propuesto y, en conjunto con las 4 propuestas realizadas al proceso de sellado, se logra cubrir

la meta general de este trabajo especial de grado en un 38 %.
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7.2.Recomendaciones

En procura de dar solucién efectivamente con todos los problemas identificados,

priorizados, analizados, asi como haber realizado propuestas de mejorias que resultaron en las

conclusiones anteriormente expuestas, se recomienda:

Controlar las bobinas que ingresan al area con el formato anexo en este trabajo hasta
que el control del proceso en extrusion sea efectivo y la capacidad de inspeccion de
calidad mejore.

Por motivos de tiempo y de disponibilidad de mantenimiento no fue posible un primer
acercamiento al mantenimiento autonomo, se dictaron charlas y hubo receptividad y
trabajo realizado, sin embargo este pilar del TPM necesita todo el apoyo posible desde
la gerencia general hasta el operario de produccion y mantenimiento.

Mantener lo implantado y mejorar lo que no, como principio basico de la mejora
continua.

Adquirir software e instrumentacion para mediciones automaticas de paradas de
maquinas, como sistema de pesaje 0 sensores de movimiento que realicen registros de
tiempos de produccion y de paradas de maquina

Crear registros de fallas y averias, de manera que se pueda modelar haciendo uso de la
distribucién Weibull por su importante aplicacion en esta area.

Documentar y planear las resoluciones de averias; estudiar la aplicabilidad de AMEF o
analisis PM en este proceso.

Implementar las propuestas generadas por este trabajo especial de grado.
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ANEXO A. Organigrama Propuesto Minigrip ZIPPAK Venezuela.
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ANEXO B. Descripcion del proceso productivo de Minigrip ZIPPAK de Venezuela

e Almacén de materias primas.

Area dispuesta para la recepcion de la materia prima (polietileno de baja densidad), almacenaje y transporte al area de
extrusion; su ubicacion se encuentra en el almacén de producto terminado teniendo una capacidad de unas 80 toneladas en un &rea
superficial de 50 m”"2, se almacenan las pallets en cuatro lineas paralelas muy cercanas a la carga y descarga del almacén permitiendo

perfectamente su transporte al area de extrusion previa orden de traslado.

Figura 9. Almacen de materias primas.

Fuente: Autor.
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e Extrusion.
Minigrip ZIPPAK de Venezuela produce en su planta de Guatire diferentes tipos de bolsas y peliculas de polietileno de baja
densidad. Esta materia prima forma granos o “Pellets” que son fundidos en la extrusora mediante la combinacion de temperatura y
presion generada a su vez por resistencias eléctricas y la friccion del material contra las paredes o cafibn de la extrusora

respectivamente.

El plastico fundido pasa por los cabezales o matrices donde se forma la lamina tubular que serd ajustada en su tamafio y
enfriada con aire. Esta lamina o burbuja se enfria progresivamente a lo largo de la estructura, hasta llegar a las embobinadoras, donde
es enrollada para su procesamiento inmediato o para su almacenaje. Los cabezales o matrices, segun sea su tipo, permitiran sacar

producto con cierre (bolsas) o bolsas sin cierre.

El &rea de extrusion cuenta con una extrusora de cierre, esta permite fabricar cierre que luego podra ser incorporado en el area
de sellado o venderlo a otras empresas que solo puedan extruir pelicula sin cierre. Ademas, se tiene una unidad recuperadora la cual
realiza el proceso inverso de extrusion para obtener nuevamente granos o “Pellets” de bobinas que no hayan obtenido el visto bueno de

control de calidad.
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Extrusion cuenta con (4) extrusoras, (1) extrusora de perfil o cierre y (1) recuperadora que realiza el proceso inverso de
extrusion transformando material extruido en granos o “pellets” nuevamente. La mano de obra esta conformada por (15) personas, de

las cuales se cuenta con (1) supervisor del area, (4) supervisores de turno y (10) ayudantes.

Las bobinas extruidas, depende sea el caso, seran enviadas al area de flexografia o al area de sellado, en el presente caso de
estudio (empaques transparentes para exportacion) las bobinas son enviadas al area de sellado teniendo una parada previa en el

almacén intermedio para su debido control.

Figura 10. Extrusion.

Fuente: Autor
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e Almacén intermedio.

En un &rea dispuesta para la recepcién de bobinas provenientes del area de extrusion y recepcion del desperdicio generado en el
area de sellado. Su principal funcién es la de organizar y controlar las bobinas extruidas, pesandolas y contabilizandolas para su
correcto traslado al area de sellado, también se pesa el desperdicio generado en el area de sellado el cual se podra trasladar nuevamente
al area de extrusion para ser recuperado siguiendo un control en peso del mismo. El almacén Tiene un area perimetral de 459,6 m"2,
ademas cuenta con (1) monta-carguista y (2) ayudantes que realizan sus labores tanto en este almacén como en el de producto

terminado.

Figura 11. Almacén intermedio.

Fuente: Autor.

116



e Sellado.

En esta etapa, la pelicula transportada en carros con capacidad para trasladar 6 bobinas, es cortada y sellada simultaneamente
de acuerdo a especificaciones en las maquinas termo-selladoras, esto es realizado mediante el uso de una cuchilla calentada por
resistencias eléctricas, haciendo a su vez contacto con un rodillo especial. El tiempo de incidencia de la cuchilla caliente sobre la bolsa,
la temperatura y la velocidad de sellado son variables a tomar en cuenta, ya que de ellas depende directamente la calidad del sellado.
Es importante sefialar que estas maquinas realizan un sellado lateral, por lo que a su vez, es en esta area donde se ajusta el ancho que
tendra la bolsa. Dependiendo de las exigencias del producto en ocasiones se aplica un sellado complementario por ultrasonido en los

extremos del cierre, el cual facilita la hermeticidad de la bolsa y asi evitar fugas.

El area de sellado se cuenta con (12) selladoras termo-selladoras y (18) pistas de sellado, ya que algunas de ellas pueden correr
al mismo tiempo con dos trabajos distintos (entiéndase a cada trabajo como una medida diferente), pues dichas pistas poseen un
sistema de levas independientes del otro. Adicional a esto, y a pesar de que este producto no es el objeto de este trabajo, Minigrip
cuenta con 2 maquinas para incorporar el cierre en el proceso de sellado, lo que permite obtener bolsas con cierre de caracteristicas de

impresion dificiles por el método integrado del cierre extruido junto a la bobina.

La mano de obra realiza sus actividades en un area superficial de 920,6 m"2 y estd conformada por (17) operarias, (2)

supervisores de turno, (1) supervisor del area y (1) ajustador mecanico.
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Figura 12. Sellado.

Fuente: Autor.
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e Empaque.

Entre las funciones de esta fase del proceso se encuentra la recepcion de las bolsas provenientes del area de sellado, su
empacado comercial haciendo uso de (7) empaquetadoras y (3) selladoras manuales, ademas, se cuenta con (1) maquina encajonadora
automatica; luego del proceso de empacado, las unidades se van depositando en cajas haciendo uso de (1) maquina encajonadora
automatica, las cajas son ordenadas por lineas de productos para su pronto traslado al almacén de producto terminado. Empaque cuenta

con area de 234,65 m"2, donde laboran un total de (10) empacadoras y (1) supervisora del area.

i

Figura 13. Empaque.

Fuente: Autor.
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e Almaceén de producto terminado.

Esta area dispone de unos 330m”2 de planta y 249,3m”2 de mezzanina, tendiendo un total de 579,3 m”"2; segun sea el pedido
se organizan lineas por productos que se van almacenando en pallets en el area de planta, dichas lineas de almacenaje se encuentran
cercanas a la carga y descarga del almacén. En el area de mezzanina se organizan las cajas en las cuales los empaques seran
almacenados y luego trasladados, también se dispone de un area para producciones pasadas que se encuentran almacenadas como

“Stock™.

Figura 14. Almacén de producto terminado.

Fuente: Autor.
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ANEXO C. Responsabilidades de la mano de obra en el area de sellado

e Supervisor del area o jefe de turno: Vela por el desarrollo del proceso previa orden de produccién. Se encarga de chequear que las
actividades de sellado se estén llevando adecuadamente bajo niveles seguros tanto para operarias como para las maquinas selladoras;
interviene activamente en el traslado de bobinas desde la zona de espera hasta cada maquina segin ordenes de produccion; realiza limpieza de

las lineas o pistas de sellado lateral.

e Ajustador mecanico: Su responsabilidad es bastante dinamica, es el Gnico trabajador con facultad para variar los parametros de operacion,
ajustar o re-ajustar la maquina selladora. Entre sus actividades mas importantes estan la de preparar la maquina selladora segln orden de
produccidn segun el ancho que se le indique dada una orden de produccion; el ajustador mecanico decide que ajuste le colocara al sistema de
levas que a su vez incidirdn en el movimiento vertical de la cuchilla caliente que sellard la bobina de polietileno; ajusta la velocidad y
temperatura de sellado. Ademas de esto, es el encargado de colocar un material llamado teflon termo-resistente en la cuchilla caliente que

mejora la calidad del sellado en puntos criticos de la bolsa, donde se mejora tanto apariencia como a hermeticidad de las mismas.

e Operaria “A”: Es la operaria de la maquina selladora. Entre sus responsabilidades se encuentran la de recibir las bolsas selladas, determinar
si las bolsas selladas se encuentran bajo el standard requerido para poder empacarlas. Cuando la bobina se termina, la operaria debe levantarse
y des-bobinar otra pelicula de polietileno para hacerla pasar por rodillos y guias. Otra responsabilidad de la operaria es la de colocar en una

bolsa todo el desperdicio generado en la operacion y registrarlo junto con las bolsas producidas.

e Operario “B”: Es el operario que se encarga de trasladar las cestas de bolsas pre-empacadas a la zona de espera, pesa desperdicio generado,

lo registra y por Gltimo traslada las cestas al area de empaque.
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ANEXO D. Componentes de la termo-selladora automatica GT.SCHJELDAHL

Desbobinadora: Soporte para las bobinas de polietileno. Se emplea para sostener la pelicula enrollada mientras ésta se

desenvuelve y se alimenta dentro de la maquina.

e Guiadora de bordes automaética: Conduce la red de polietileno a fin de que las hojas sean dobladas exactamente en el centro o

en los bordes.

e Cortadora: Corta la pelicula de polietileno en el centro para producir bolsas de longitud igual.

e Rodillo de cabrestante: Hala la cantidad apropiada de red de la seccion inicial de desenrollar sobre la dobladora central o, si esta
altima no se usa, directamente de la mesa de desenrollar, durante las operaciones de entubado y de doblado al centro de la
pelicula. Ademas, logra ayudar al mantenimiento de una traccion constante sobre el rodillo que desenrolla la bobina de polietileno

convirtiendo este movimiento intermitente en un movimiento continuo.

e Compensadora: Alimenta la pelicula de plastico en la seccién de la cuchilla caliente con un movimiento intermitente pero con
traccion constante, de manera que controla la velocidad e impulsion de corriente directa variable, en lo cual actda el rodillo del

cabrestante. La velocidad del cabrestante es lograda por medio de un enlace mecéanico y eléctrico.

e Regulador de la ciglefia: es utilizado en los ajustes finales de la longitud de la pelicula que ingresa con movimiento intermitente.

El regulador de la cigliefia permite que el ajustador mecénico pueda realizar ajustes de longitud mientras la termo-selladora opera.
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Seccion sincronizadora: Es la zona de la maquina que se encuentra después del compensador que sincroniza la pelicula de

polietileno con respecto a la cuchilla caliente.

Seccion de la cuchilla caliente: Zona de la maquina donde se efectua el sellado lateral y corte de la bolsa segun el ancho ajustado.

En esta seccion se encuentran los componentes eléctricos y electronicos para la regulacion del tiempo y propulsion de la maquina.

Rodillos tiradores: Son dos rodillos de hule en la seccion de la cuchilla caliente que colocan el ancho deseado de la bolsa en la

posicion para ser sellada.

Cuchilla selladora: Barra calentada por resistencias que cumple la funcion de sellar y cortar la bolsa.

Separador de agua: Se encuentra ente la cuchilla de sellar y el rodillo tirador superior, contiene un fluido enfriador (en eta caso

agua) que debe regularizarse con el fin de mantener una temperatura adecuada

Dedos: Sobresalen a través de los rodillos tiradores superior e inferior.

Montaje del recogedor: Extrae la bolsa de la cuchilla cuando el proceso de sellado es finalizado

Seccion transportadora: Traslada la bolsa terminada desde las secciones de sellado y recogedor.

Ruedas hacinadoras: Acanala y entrega la bolsa terminada apilandola.

Mesa apiladora: Zona en la cual se apilan las bolsas, se revisan y se empacan.

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO E. Diagrama de flujo de Proceso para el proceso de sellado de bolsas
transparentes con cierre incorporado.

Ubicacion: Minigrip ZIPPAK Venezuela | Minigrip I

Actividad: Proceso de sellado de bolsas 76" transparentes con cierre South America I

incorporado
Tipo: /_Material / Méquina
Informacion de pista (1 turno):
Vel 34 GPM — Capacidad: 14.280 bolsas (simple)

Recepcion y verificacion de bobinas en zona de es| n. u
e B\ /BN
et @[ |5 B W] 05 agopn
n Deboblnado y tensionado de la pelicula de polietileno en rodillos de n Du
01 e pell e poleter por g B (V| 22 spopa
WA

H Verificacion de ancho, apariencia y hermeticidad del empaque n

Repetlr 7 hasta lograr el empaque deseado
li

Resumen:

Cantidades totales ...
Tiempos totales 5,179

Fuente: Autor, 2019.

Operaciones
Transportes
Demoras

Inspecciones

Presente
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ANEXO F. Formato aseguramiento de calidad area de sellado

Cliente
Minigrip/ZIPSPAK'  Producto
Trazabilidad
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL AREA DE SELLADO
TABLA DE DATOS DE CHEQUEO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL PRODUCTO EN PROCESO
Fecha Slaauing Turno Ancho Largo medidujocl [calidzdidel AL calidodiael pespunte | perforacion |Ultrasonido GPM Inspeccién realizada por Observaciones

Pista

la solapa sellado funcional cierre

Fuente: Minigrip ZIPPAK Venezuela.
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ANEXO G. Reporte de produccion area de sellado

MINIGRIP DE VENEZUELA C.A
GERENCIA DE OPERACIONES INDICACIONES: IDENTIFICAR LAS BOLSAS DE DESPERDICIO CON TURNO, MAQUINA Y PISTA, FECHA, PRODUCTO, TIPO DE DESPERDICIO
PRODUCCION DIARIA SELLADO
FECHA OPERADORA aauiia TURNO TRAZABILIDAD MEDIDA PRODUCTO EIDARES HORRDE poRs OBSERVACIONES
PISTA SELLADAS INICIO FINAL

Fuente: Minigrip ZIPPAK Venezuela.
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ANEXO H. Codificacion de fallas sellado

Aceite sistema de troqueles M1

Acople por grasa M2

Ajuste de Fife M3

Ajuste de Tridngulo M4

Ajuste Fotocélula u Ojo Eléctrico M5

Brazo oscilatorio (Brazo loco) M6

Correa motor del balancin M7

Correa motor principal selladora M8

Correa transportadora de la selladora M9
Engranajes M10
Filtro de aceite aplicador Zip M11
Filtro de aire aplicador Zip M12
Goma de rodillo caida de cuchilla de la selladora M13
" Manguera de refrigeracién con Agua M14
S Manguera de refrigeracion con Aire M15
g Motor balancin no funciona M16
§ Motor principal selladora M17
Perforadores de Bolsa M18
Potenciémetro M19
Regulador de aire Aplicador ZIP M20
Regulador de aire sist de troquel M21
Rodamiendo rodillo del balancin M22
Rodamiento de rodillos de arrastre desbobinadora M23
Rodamientos de rodillos de arrastre selladora M24
Rodillo de Presion M25
Rodillo emite ruido por friccion M26
Rotor Mm27
Sistema de troqueles; M28
o Sistema lubricador; Bombeo de aceite M29
B Tarjeta de control M30
@ Balancin M31

3 Contactor El

3 Controlador electrénico E2

f Corte eléctrico E3

< [ o

A S Pirémetro E4

E -§ Resistencias; Calentamiento tardio E5
s B Sensor de Temperatura E6

§ E Tablero E7
§ Temperatura alta del switch E8

"é Temperatura transmitida E9

= Termocupla E10
Voltaje Alto E11

Voltaje Bajo E12

Voltaje medio E13

Ajuste de Cuchilla para Bolsas Dobles 01

Ajuste de medid: 02

Ajuste Perforador de Bolsa 03

Ajuste Perforador de Bolsa 04

Arranque de Maquii 05

Cambio de Cierre 06

Cambio de Pelicula o7

Cambio de Pelicula Impresa 08

Cambio de Teflén 09
m Cambio de Turno 010

s Cierre Abierto o11
g Falta de aj| lor mecanico 012

8‘ Falta de operario 013
falta de pelicula 014

Falta de Pelicula Impresa 015
Limpieza de Cuchilla 016
Limpieza de Rodillo 017
Marcaje Huella Dactilar 018
Parada Pista 1/ Parada Pista 2 019
Sin orden de produccién 020

Prueba de Parametros Efici y Asegur into de la Calidad 021
Prueba de Ajustes de Parametros 022

Otra Falla Operativa 023

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO I. Formato recoleccion paradas de maquinas sellado

Paradas de Maquinas

N° Inicio (Fecha/Hora) Finalizacion (Fecha/Hora) | Tipo Responsable de Parada/Turno | Correcta |Incorrecta

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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Paradas de Maquinas

N° Observaciones

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
Fuente: Autor, 2019.

129



ANEXO J. Formato recoleccion paradas de maquinas sellado (Utilizado)

Minigrip llll@fig !!(
CONTROL DE PARADAIS DE MAQUINAS DE SELLADO
j N’; .Fecha ‘ Hor.ald;l;\icli: = Ht%ﬁnali.zacién Tipo ble de Par: d/T.'."C ‘cl I
721769/ 5:30  |Scoio o3 (‘%m cu 7
31269 6270 |6°2s oo glews | &
2709 F - o0 %W o | & 2.4%@4
% 2709 g..30 it | P
% 010 | 200 FH-  balEZ. 5.
70110 330 . o | 3457 aﬂ/ﬂ% 2 v
TBYL10.345 11| 3-TD W23 5% z
P0G 80P |52y 20 ;f) &
F00/105:39_ 01558 oplCloe 0 | ¢
R\ (0L [0]g: g6 A 20~ o X 17
AL O2-10 | AD: J$ 27 v
DS (09 Ap| Do | 7
HAloo.12|Q.don4 Q- 4
Sop- 03462 |- v
56 09 10| 3. 4307 | | v
e 0 \Y-4S I L/ 58 HE Shiw g 4
00408380 0,90 btl| S 9 v
BUB OO0 £ U:29 P | Bhlg & !
07340\ S 00 21 |5-Sofn 0B SRI @ v
KoY 530 am Otis’l/(O%@ “C?JVW%—U’ =
Q4-10 f;l-'O @0)’1’) 20 3&?”7 0/47770&1@@ v
041008 Yooum /&% & DM Ao (D Falt: czj%uj
0 -10 107 2o | 192 %9 ) Tefloned {@m@
01-10l}4 00 /130 L2l Hlorvin & ol
bv-01:00 02" '\ Chreblow lom fwwwdoa

Fuente: Maquina 6, Pista 1 Proceso de Sellado.
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ANEXO K. Registro y analisis de paradas de maquinas &rea de sellado

REGISTRO Y ANALISIS DE PARADAS DE MAQUINAS AREA DE SELLADO JUIIITTTHF /6T T g

South America

Registro de informacién en base de datos Anélisis de la informacién

Anotar codigo
sCREUERY
observaciones

pertinentes

Registro hora de
finalizacion de la

parada

Registrar hora ¢Requiere la identificar el
de inicio de la asistencia del tipo de fallay
parada Mlstador mecanigg Solucionarla

Puesta en
marcha

Operadora de pista

Recoger Registrar en
formatos de base de datos de

maquina produccion

Asistente de
produccién

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO L. Diagrama causa-efecto Paradas pequefias en el proceso de sellado

Sin método de analisis

-

Ineficiencia del causa-raiz

operador

Falta bobina de
polietileno

Desgaste

por uso Cambios de teflon en cuhcilla

caliente por movimiento del
mismo

Atascos de polietileno

en cuchilla caliente . o
Sin Mantenimiento

— -
preventivo

Bobinas sin control de
calidad en extrusion

Fuente: Autor, 2019.

ANEXO M. Diagrama causa-efecto Averias en el proceso de sellado

Sin procedimieto re
resolucion de

Ajustes 3 averfas
inadecuados
Desgaste componentes Corte Falla componentes
mecénicos / electrlc eléctricos
Pérdida de
funcién
Reduccion de > FaIIa componentes
funcion mecénicos
Desga_ste componente: Sin mantenimiento
eléctricos preventivo

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO N. Diagrama causa-efecto Velocidad Reducida en el proceso de sellado

Sin procedimiento
estandarizado

Apatia del

ajustador . i 3
Sin hojas de pardmetros

por producto

Dependencia al ajustador
mecénico para el ajuste de
velocidad

Incremento de
paradas pequefias

Desgaste

o
por uso

Fuente: Autor, 2019.

ANEXO O. Diagrama causa-efecto Defectos de Calidad en el proceso de sellado

Dimensiones del empague Sseec”ccl’o's‘frf;' oo Suciedad sellado lateral
fuera de tolerancia g por no realizar limpieza
de la cuchilla caliente

Sin andlisis causa-raiz de
los defectos ni
procedimiento que los

Apatia del contrarreste

ajustador
Sellado lateral / /
T Sellado

con orificios -
lateral débil

Sello lateral con
secci()n irregular

Desgaste

\ \ por uso
Sellado

lateral débil ~ Sellado lateral
con orificios

Impurezas | argo de bobina

fuera de tolerancia

Bobinas sin control de
calidad en extrusion

Cierre débil en la
apertura o que no cierra

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO P. Diagrama causa-efecto Preparacion y ajustes en el proceso de sellado

! Sin
estandarizacion
Sin limpieza de pista Sin preparacion de
—— z .
tefl6n termo-resistente

ANEXO Q. Diagrama causa-efecto Movimientos innecesarios proceso de sellado

Alta carga laboral
ajustador mecanico

Fuente: Autor, 2019.

Cestas a mitad de
pasillos entre maquinas
Ubicacién de bobinas
obstruyen paso

Inadecuado almacenamiento
de cestas de empaques

No se almacenan cestas en el area Falta de organizacién
dispuesta durante el proceso '\ en el trabajo

Falta de supervision Bobinas rechazadas sin
y control de personal identificar o mal ubicadas

Material en proceso o
terminado sin identificar

Sin herramientas de
controles diarios

Magquinaria en desuso Limita flujo de
movimientos y capacidad de las zonas
de espera de bobinas

——

Sin un lugar claro de
resguardo

Herramientas des-
organizadas

Sin identifica

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO R. Lista de chequeo diario primeras 3’s

Minigrip/ZIPSPAK
South America
"'Separar lo necesario de lo innecesario"
Id S eiri=Clasificar SI Observaciones
1  |[¢Existen cosas inutiles en el area de trabajo?
2 |¢Existen bolsas selladas o desperdicio sin identificar?
3 [¢Hay herramientas, tornilleria, pieza de repuesto en el rea de trabajo?
¢Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y
4 |correctamente identificados en el entorno laboral?
¢ Estéan todos los objetos de medicion en su ubicacién y correctamente identificados
5 |enelentorno laboral?
¢ Estéan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos en su
6 [ubicacién y correctamente identificados?
7 |;Estan las mesas, sillas, lockers ubicados e identificados correctamente?
8  |¢Existe maquinaria inutilizada en el &rea de trabajo?
9 [¢Se clasifica e identifica el desperdicio por ajustes y operacion?
""Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio"
Id S2=Seiton=0rdenar Sl Observaciones
¢Estéan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de
1 [trabajo?
2 [¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables?
¢ Estén diferenciados e identificados las bobinas de polietileno de los empaques y
3 |cestas con empaques sellados?
¢Se encuentran las bases méviles de bobinas debidamente ubicadas en cada
4 |méquina?
¢Estan las bobinas rechazadas y las de transito debidamente identificadas, clasificadas
4 |y ensu respectivo lugar?
5 |[;Se esta registrando el material que ingresa al area?
6 |[¢Se visualiza personal de otras areas en sellado?
¢ Estén realizando la debida revison de los parametros para asegurar el producto
7 [segln se requiere?
¢ Tienen los lockers de materiales letreros identificatorios para conocer que materiales
8 |van depositados en ellos?
¢Estan los formatos de reporte de la produccién debidamente llenados? (produccion,
9  [desperdicio, n° de paradas)
10 |¢Se visualiza la rotacion del personal por maquinas de sellado semanal?
""Limpiar el puesto de trabajo y los equipos; prevenir la suciedad y el desorden™
Id S3=Seiso=Limpiar S1 Observaciones
iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de las
1 [méaquinas! ¢ Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?
¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? ;Puedes encontrar manchas de
2 |aceite, polvo o residuos?
3 |¢Se esta ejecutando el plan de limpieza diaria?
4 |¢Estan las tuberias identificadas de agua y aire comprimido?
5 |¢Hay elementos de la luminaria defectusoso (total o parcialmente)?
6 [;Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?
7 [¢Se limpian las maquinas y el &rea de trabajo al iniciar la jornada?
¢ Se realizan periodicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento
de la planta?
9 |¢Estan los(as) operarios(as) realizando las labores de limpieza periodicas?
10 |[;Se barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO S. Responsabilidades y Procedimiento de preparacion, ajustes y registro de
plantillas de teflon

Responsable Actividad

Jefe de
planificacion

1. Proveer de teflon al area de sellado segln requerimientos operacionales

Jefe de area de

2. Recibir o solicitar teflon, plantillas y cuchillas
sellado

Jefe de area de 3. Organizar un dia a la semana para la preparacion de por lo menos 5
sellado plantillas de teflon por pista de sellado

4. Recibir o solicitar el dia previsto, cuchilla en plantilla en MDF y plano de
Operadora . )
la plantilla para la preparacion.

Grera 4.1. Despejar la mesa apiladora de empaques para trabajar con libertad;
. Colocar sobre la lamina de teflon la plantilla en MDF.

4.2. Costar con la cuchilla lo mas preciso que sea posible usando de guia
Operadora . . - .
la plantilla en MDF (prestar especial atencion en la zona del cierre).

4.3. Medir dimensiones, se debe verificar junto con el plano y con
Operadora especial atencion las dimensiones por encima del cierre y el cierre.
(Tolerancia: +- 1mm)

Gl Verificada las dimensiones, repetir paso 4 hasta cubrir la meta semanal (al
P menos 5 plantillas por pista)

Resguardar las plantillas en una bolsa que estara destinada Unica y
Operadora exclusivamente para ello, identificar con nimero de plantillas y pista para la
cual fueron preparadas

Jefe de area de

sellado Velar por la debida preparacion de plantillas sesmanalmente.

Jefe de

e g Generar orden de produccion
planificacion

Jefe de area de Recepcidn de orden de produccion, informar al ajustador mecanico y a la
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sellado operadora para que realicen los respectivos preparativos

Buscar bolsa con plantillas para la pista de sellado mientras el ajustador

Operadora .. . .
P realiza ajustes de medidas y parametros

NS L@ CIeElI (ol Ajuste de parametros y medida de ancho a sellar

NS EL o @nElel[Well Recepcion de plantilla de teflon; ajuste de plantilla

15. Utilizar el area dispuesta para fijacion de la plantilla en la zona posterior
de la seccion de la cuchilla caliente que contiene a la resistencia y la cuchilla
segun los siguientes pasos: 1) darle vuelta hasta que haya tension. Bobinas
dobles: Indiferente | posicion de la plantilla; Bobinas simples: Colocar el
lado de mayor area a la izquierda, luego viene el cierre y después la zona por
debajo del cierre

Ajustador mecanico

15.1 Introducir entre la seccion de la cuchilla la plantilla de manera que el
area dispuesta para esta fijacion que no sera utilizable, quede en la cara
posterior y superior de la seccidn vista desde la recepcion de los empaques.
Existen dos areas para la fijacion de la plantilla, la primera es la superior
(donde existe una pestafia que servira para halar y tensionar la plantilla) y la
segunda es la inferior.

Ajustador mecanico

15.1.1 Introducir area superior de la plantilla por debajo de la seccién

Ajustador mecanico .
de a cuchilla

15.1.2 Fijar a tension el area inferior de la plantilla en la cara posterior
de la seccion de la cuchilla con la mano izquierda en caso que sea colocada
en la pista 1 y con la mano derecha si es la pista 2 (esto le permitira libertad
de movimientos)

Ajustador mecéanico

15.1.3 Al estar tensionada el area inferior de la plantilla, sobreponer el
area superior (retirando los dedos del area inferior paulatinamente sin perder
NI L@ CIe=a[eol |a tension), se debe hacer uso de la pestafia, la cual facilitara el apriete del
area superior sobre el inferior hasta cubrir la cara posterior y superior de la
seccion de la cuchilla
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15.1.4 Al estar la plantilla lo suficientemente tensionada sobre la
ENVSET o] @ CIeeTl el seccion de la cuchilla, unir las 2 areas de fijacion de la plantilla(puede
hacerse con grapas como en el método actual)

15.1.5 Al estar unida la plantilla y fija a la seccion de la cuchilla,
desplazar la plantilla (verticalmente) hasta que quede el inicio del canal
dispuesto para el sellado directo de la cuchilla con el cierre utilizable de
principio a fin.

Ajustador mecanico

15.1.6 Desplazar la plantilla (horizontalmente) hasta ubicarla en la

Ajustador mecanico . . . X . :
zona del cierre de la pelicula de polietileno ya canalizada en ajustes previos.

16. Desplazar la plantilla (verticalmente) hasta el consumo total de la

Operador(a) plantilla.

Operador(a) 17. Registrar consumo de la plantilla en hoja de control

Jefe de area de 18. Velar por el cumplimiento tanto de la preparacién, ajuste y registro de
sellado consumo de la plantilla de teflén

N[ R CRE o Ielo il 18. Supervisar la ejecucion de este procedimiento

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO T. Responsabilidades y Procedimiento de preparacion del cambio de bobinas

Responsable | Actividad
A\IGEGCINeY 1. Preparar cortes de tirro para la fijacion del inicio del film en la cara
WSl izquierda en MDF de la bobina

2. Embobinar de la siguiente manera: Primera vuelta del film sobre el eje,
doblar el film e ir retirando diagonalmente hacia la izquierda
aproximadamente 50cm mientras el eje rota

Operador de
extrusion

3. Cuando el operador haya logrado retirar los 50 cm de inicio de film,
recibir esta porcion para doblarla lo mas ordenadamente posible
sobreponiendo una parte doblada encima de la otra poco a poco; esta
operacion debe hacerla el ayudante mientas el operador comienza a
embobinar sobre el eje de rotacion de la bobina.

Ayudante de
extrusion 1

Operador de

- 4. Embobinar el film como normalmente se realiza la operacion
extrusion

5. Al llegar al tope de embobinado, el segundo ayudante retira la bobina
mientras el primer ayudante y el operador realizan el proceso nuevamente
segun los pasos 1-4

Ayudante de
extrusion 2

A\OCET IO 6. Identificar bobina segun procedimiento de control y agregar un indicativo
extrusion 3 del nuevo metodo para su facil deteccion en el almaceén intermedio.

e ok e 7. Recepcion de bobinas
de sellado

N[ CIETCER 8. Chequeo de dimension de largo segun tolerancias y descarte de debilidad
de sellado en parte interna del cierre

Jefe de area

de sellado 3. Traslado de bobinas a maquina

9. Recibir bobinas e identificar del 1-6 (o las
que le hayan hecho entregado con el siguiente
orden

Operadora de
sellado

10. Preparar cortes de tirros que servirdn para unir el final de la bobina 1
(que estara doblado a la derecha de la bobina) con el inicio de la bobina 2, de
igual forma para el resto de las bobinas como se describe en la imagen
anterior. Este orden debe respetarse para trabajar de una forma ordenada y
mas eficiente.

Operadora de
sellado

11. Luego de haber finalizado con la preparacion de los cambios de bobinas,

B <c ebe des bobinar la pelicula de polietileno, hacerl dill

sellado se debe des bobinar la pelicula de po |et,| eno, hacerla pasar por rodillos a
tension canalizandola por el sistema de guias

12. Esperar por ajustes de operacion

Ajus:[ ador 13. Ajustes de medida a sellar, teflon, parametros, etc.
mecanico

14. Sellar hasta el cambio de bobina 1-2

15. Para el cambio 1-2 se debe halar y des bobinar el resto del film de la
Operadora bobinal, luego des-doblar el final de la bobina 1 para unirlo con el inicio de
la bobina 2. Se debe esperar en la zona hasta canalizar adecuadamente por
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rodillos y guias el paso de la unién entre 1-2

16. Repetir procedimiento anterior con los cambios (2-3), (3-4), (4-5) y (5-6)

17. En caso de encontrar a mitad del proceso defectos de calidad de la
bobina (como cierre abierto o dimensionamiento fuera de tolerancia),
proceder segun procedimiento habitual e iniciar nuevamente desde paso 11y
pasar al paso 14 (si no es necesario ajustes) segun sea el siguiente cambio.

Operadora

Jefe de area
de sellado

Velar por el cumplimiento de este procedimiento estandar.

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO U. Plano de cintas de teflén (Método actual)

Cintas de teflon: Zona de cierres y zona inferior para bobinas dobles

AREA PERDIDA POR
SWECION DE TEFLON
COM LA CUCHILLA

5,18

-

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO V. Anélisis Por quée- Por qué Paradas operativas por cambio de teflon en
cuchilla

VTP L T 1§ ANALISIS "POR QUE - POR QUE™

South America

Maquina: Termo-selladoras GT.SCHJELDAHL

Area: Sellado Persona que genera no conformidad:
Anélisis N°: 2 Nombre: Leonardo Yanez
Fecha: Abril 2019 Puesto: Ingeniero de procesos

Descripcion de la No Conformidad o Pérdida: Paradas operativas por cambio de teflon en cuchilla; En el mes de febrero
se perdieron 3000 min por cambios de este material o consumo

1°" ¢Porqué? |Paradas operativas por cambio de tefion en cuchilla

1) Existie movimiento relativo entre las cintas, esto ocasiona pérdida de tension y el teflén va
2°.- ¢Porqué? |perdiendo su utilidad;
2) Porque no se aprovecha toda el &rea de la cinta para sellar

1) Para bobinas dobles se cortan y fijan 3 cintas (Una en el medio entre los 2 cierres y las otras 2
cintas se colocan debajo del cierre), para bobinas simples se cortan 2 cintas (una arriba y otra
debajo del cierre)

2) Porque no existe una medicion del consumo del material

3% ¢ Por qué?

1) Porque se necesita dejar un canal que permita sellar directamente el cierre debido a su espesor;

o_; A7
4%~ ¢cPor que 2) Porque no se ha realizado una prueba de medicion del consumo por tiempo de operacién

1) Sino se deja este canal se incrementan los productos defectuosos de sellado con orificios en el

5°.- ¢ Por qué? : . . -
cierre, ya que no se consigue el calor necesario para lograr hermeticidad en esa zona del empaque

1) Disefiar una plantilla que permita un contacto directo cuchilla-empaque en la zona del
Plan de accion  |cierre que impida al mismo tiempo el movimiento relativo existente. Realizar una prueba
de funcionamiento de la plantilla midiendo su consumo.

Fuente: Autor, 2019
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ANEXO W. Plano de Plantillas de teflon (Propuesta)

Plantilla de teflén: Zona de cierres y zona inferior para

imeperoos  S€llado de bobinas dobles

POR SLWECION DE
TEFLON CON LA

® <
[=1 o]

0,25

5,28

05

84 296 3.5
415

, | 296 | 8.5 |

15

Plantilla de teflén: Zona de cierre y zona inferiore para
sellado de bobinas dobles

[=7]
o
ﬂ_ - fes]
& ]
s
8,4 29.6 35| 5 |
o, o, o ol )
s
29.6 | 8.5 |
) | |
2

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO X. Analisis Por qué- Por qué Paradas operativas por cambio de bobinas

TP 4 T § ANALISIS "POR QUE - POR QUE"

South America

Maquina: Termo-selladoras GT.SCHJELDAHL

Area: Sellado Persona que genera no conformidad:
Analisis N°: 2 Nombre: Leonardo Yanez|
Fecha: Abril 2019 Puesto: Ingeniero de procesos

Descripcion de la No Conformidad o Pérdida: Paradas operativas por cambio de bobina; En el mes de febrero se
perdieron 1650 min por cambios y ajustes

1°" ¢Porqué? |Paradas operativas por cambio de pelicula o bobina

1. El material se agota y no se percatan de ello

2. Las bobinas presentan defectos mayores como dimensionamiento fuera de tolerancias, cierre
debil en la parte interna o contaminacion.

3. No es continuo el proceso

1.1. Negligencia de la operadora,

1.2. Falta de orden en el trabajo

2. Proceso de aseguramiento de calidad ineficaz

3. La unién entre bobinas sélo se hace cortando la que esta por agotar con la nueva
1.1. Poca supervision o inexistencia de la misma

1.2. Sin lineamientos o un procedimiento estandar de cambio de pelicula

2. Capacidad desbordada en la inspeccion al 100% de bobinas

3. No existe actualmente una alternativa al método actual

2°.- ¢Porqué?

3°" ;Por qué?

40.- ; Por qué?

5°.- ¢ Por qué? 2. Solo hay dos inspectoras y extrusion tiene 3 turnos

Estudiar procedimiento actual; Disefiar un método alternativo y estandarizarlo; Involucrar a la

Plan de accién . . . . .
supervision; Realizar un procedimiento de chequeo de control de bobinas que ingresan a sellado

Fuente: Autor
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ANEXO Y. Fotografia de plantilla de teflon en operacion y Nuevo método de preparacion
y cambios de Bobinas de polietileno

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO Z. Registro de control preparacion de plantillas

Registro de Control: Preparacion de plantillas de teflon
Area o Grupo de trabajo: Sellado

Maéquina/Pista: 5/1

Realizado por: Leonardo Yanez E Isabel Romero
Objetivo: Controlary Verificar las preparaciones de las plantillas de teflon

Fecha: N° Plantillas Grupo Fecha: N° Plantillas Grupo

— 5/semana (Min) 1 5/semana (Min) 1

g 5/semana (Min) 2 5/semana (Min) 2

5/semana (Min) 3 5/semana (Min) 3

5/semana (Min) 4 5/semana (Min) 4
N
3
>
o
3
P
<
3
>
Lo
3
=
[{e]
3
=
N~
3
>
[ee)
]
>
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Fuente: Autor, 2019.

ANEXO AA. Control de calidad para el ingreso de bobinas a sellado

Cotrol de ingreso de bobinas

Control de ingreso de material con defectos
¢Las bobinas que estan ingresando al area de sellado presentan dimensionamiento fuera de
1 |tolerancia?
¢Las bobinas que estan ingresando al area de sellado presentan contaminacion?

¢Las bobinas que estan ingresando al area de sellado presentan cierre débil en la parte
3 [interna ?

Observaciones

Tolerancias
En Sl En sistema ingles
mm Pulgs.
ancho 5,-5 +0,2,-0,2
5, -5 +0,2,0,2
+0,005 , - 0,005 |+ 0,2 mills , - 0,2mills

(U0 [N =Ll o N 15 mm +8,-0 mm [3/5 «  +1/5",-0

Dimension

Fuente: Autor, 2019.

ANEXO BB. Medicidn de pequefias pérdidas de pelicula de polietileno entre cambio de
bobinas.

Mediciones previas de pequefias pérdidas por corte de pelicula de polietileno entre cambio de bobinas

Longitud
(m)

6,5 6,5 6,7 5,6 54

7,6 6,4 6,6 79 4.4 Promedio

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO CC. Tarjeta de Mejoras Enfocadas: Evento kai-zen Plantilla de Teflon y Cambio
de Bobinas

Tarjeta Mejora Enfocada
Area 0 Grupo de trabajo: Sellado Maquina: 5 Fecha: 4 de marzo 2019
Realizado por: Leonardo Yanez
Objetivo: Identificar oportunidades de mejoras a pérdidas en el proceso

Oportunidad de mejora: Reduccion de paradas operativas por cambio de teflén en cuchilla; Reduccién de
paradas operativas por cambio de bobinas; Reduccién de consumo de teflon; Eliminacién de pequefia
pérdida de pelicula de polietileno por cambio de bobina.

Acciones: Disefio, preparacion y ajuste de plantilla de teflon; Medicién de consumo de teflon; Estandarizar
procedimiento. Preparacion y ajustes de cambio de bobinas; Sellado de pelicula al final del desbobinado;
estandarizar procedimiento. Capacitacion.

Equu[_)o de Responsabilidad Observaciones:
Mejora

Isabel Romero Preparacion de plantilla,
recepcion de empaques y
Cambio de bobinas (Pista 1)
Iris Golindrano  [Recepcion de empaques y
Cambio de bobinas (Pista 2)
Elias Vasquez Traslado de bobinas, entrega
de materiales y supervision
de la operacién
Ricardo Duran  |Ajuste de plantila en pista 1,
ajuste de cintas en pista 2 y
ajustes de pardmetros
Jenny Sanabria  |Inspeccidn Defectos de
sellado

Leonardo Yanez |facilitar y analizar el evento
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Fuente: Autor, 2019.

ANEXO DD. Parametros a tomar en cuenta para el sellado lateral.

Tiempo de incidencia en la pelicula

El tiempo de incidencia en la pelicula es el tiempo durante el cual la herramienta de
sellado (cuchilla selladora) ejercita su efecto sobre las partes a ser selladas. La unidad de
medida de este parametro (ts) es el segundo (s) y dependera del espesor de la pelicula.

Cuanto mas tiempo esté la cuchilla en contacto con la pelicula, mayor sera la
penetracion de calor hacia la capa sellante y méas probabilidad habra de obtener un buen
sello. Si la velocidad de la linea aumenta significativamente (el tiempo de incidencia en la
pelicula se reduce), con frecuencia, el ajuste de temperatura también se debe elevar para
alcanzar la temperatura de inicio de sellado requerida.
Por este motivo, una temperatura de inicio de sellado méas baja facilita trabajar la pelicula
a mayores velocidades. Por el contrario, una disminucion significativa de la velocidad de
la linea puede generar problemas si los ajustes de temperatura no se reducen y la cuchilla
se calienta demasiado. De hecho, esta es una de las causas de malos sellos que se ignora

con mayor frecuencia.
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Distancia Leva de cuchilla caliente
Es importante que la distancia entre la leva de la cuchilla caliente y el sequidor de
leva sea correcta. Una distancia muy grande produce un efecto de golpes y ensancha y
acampana el filo de la leva, mientras que una distancia muy pequefia produce sellos
débiles y malos.
El ajuste correcto debe dejar un espacio libre cuando la barra selladora se encuentra en su
posicion inferior, dicho espacio libre ser:

0,015” > Espacio libre > 0,010
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Temperatura de sellado

La temperatura de sellado es proporcionada al transformar la energia eléctrica en
energia calorifica por medio de una termo-cupla. El calor es requerido para calentar las
herramientas de sellado (piston o cabeza selladora). La energia eléctrica consumida por la
unidad es medida en kiloWatt-hora (Kwh) y la temperatura (Ts) en grados centigrados.

El uso de una temperatura incorrecta puede afectar la resistencia y la integridad del
sello. ElI uso de calor excesivo puede producir un termo-sellado deficiente y la
deformacion, el quiebre o el derretimiento de la pelicula. El uso de calor inadecuado puede
dar como resultado empaques abiertos, canales de fuga o sellos que no son lo
suficientemente resistentes como para contener el producto.

Las temperaturas de sellado para las bolsas de espesor mas delgado deben
mantenerse tan bajas como sea posible, a fin de obtener un sellado con mejor apariencia.
Si se observa una acumulacion de polietileno en la cuchilla de sellar, debe aumentarse la
temperatura hasta que desaparezca esa acumulacion (Se debe esperar hasta que no haya
excedente). La temperatura de aplicacion de sellado debera oscilar entre los 700°F y los
500°F.

700°F > Temperatura de sellado > 500°F

Al llegar a sobrepasar los 700°F el sellado deformaré la bolsa de polietileno, ya que

no permite que la barra de sellar ejerza suficiente presion a fin de obtener un sellado

resistente. De ocurrir_esto, debe reducirse la velocidad de la méquina hasta lograr la

resistencia del sellado deseada.

Fuente: Resumen extraido sobre el sellado lateral del manual de operacion de la termo-
selladora SCHIJELDAHL.
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ANEXO EE. Anélisis Por que- Por qué Velocidad Reducida

(INTHIF L O T § ANALISIS "POR QUE - POR QUE™

South America

Maégquina: Termo-selladoras GT.SCHJELDAHL

Area: Sellado Persona que genera no conformidad:
Andlisis N°: 1 Nombre: Leonardo Yanez
Fecha: Abril 2019 Puesto: Ingeniero de procesos

Descripcion de la No Conformidad: Velocidad de sellado inferior a la nominal de 55 Golpes por minuto; Por inspecciones
realizadas, las maquinas termo-selladoras trabajan hasta en 34 GPM, lo que estaria ocasionando pérdidas productivas.

1% ¢Porqué?  |Elajuste de velocidad es subjetivo

2°.- ;Porqué? |La velocidad s6lo es ajustada y monitoreada por el ajustador mecanico

3*"" ¢Porqué? |Es la tnica persona que sabe realizar esta actividad por parte de produccion

La velocidad depende de otros parametros (termperatura y tiempo de incidencia de la cuchilla
caliente) y el ajustador es el Gnico con la experiencia y pericia para realizar estos ajustes

No existe un procedimiento establecido en el que converjan los pardmetros de operacion para el
mejoramiento de la velocidad de las maquinas

Elaborar un procedimiento de ajustes de parametros que logre llevar la velocidad de
operacion a la velocidad nominal de 55 GPM

40.- ;Por qué?

5°.- ¢ Por qué?

Plan de accién

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO FF. Procedimiento de ajustes de parametros y mejora de la velocidad.

Responsable Actividad
Ajustador

1. Dejar el parametro de velocidad constante; comenzar fijindolo en el
valor minimo (55 GPM) e ir incrementando la velocidad dependiendo el
fimcionamiento observado de la maquina.

mecanico /

2. Trabajar en la posicion de la leva que el ajustador proponga segiin su
experiencia de ajustes

Ajustador
= s oW ANl 3. Variar la temperatura hasta observar y verificar un producto con el
estandar requerido.

4. Cambiar de posicion la leva si el resultado obtenido es deficiente o se
puede mejorar, de manera de variar el tiempo de incidencia de la
cuchilla siguiendo la siguiente logica:

a. Leva 5 — Menor tiempo de incidencia de la cuchilla

b. Leva 0 — Mayor tiempo de incidencia de la cuchilla
En funcion de esta logica el lider de la prueba decidira incrementar el
tiempo de incidencia o disminuirlo seglin sea el caso dejando la
velocidad constante y variara la temperatura hasta obtener el producto
deseado

Ajustador
IMECANICO

5. Si el resultado obtenido sigue siendo deficiente o se puede mejorar
repetir el paso 4 hasta obtener los mejores parametros que garanticen el
mejor producto.

Ajustador
IMECANICO

6. Al obtener el mejor producto se tomaran nuestras a diferentes
temperaturas; el mimero de nuestras dependera de la fluctuacion de la
temperatura que tenga cada maquina. Queda de parte del lider del
equipo dar las indicaciones pertinentes al equipo de calidad para la toma
de las muestras debidas.

Inspctora de

calidad

7. transferir los valores obtenidos de cada una de las pruebas a una
tabla, proporcionando las posibles combinaciones de valores con un
numero de identificacion ascendente por cada prueba

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO GG. FASE I: Ajustes de parametros del producto y velocidad requerida

Temperatura 2C (Ajuste / Fluctuacién)
Tiempo incidencia> >Tiempo incidencia

N2 Id. |Velocidad
Prueba| (GPM)
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Maquina
_Pista

w
N

w
w

Material
Registro de parametros obtenidos -
Parametro 2 3 4 5 Producto

Velocidad (GPM) ]

w
H

Temperatura (2C) Espesor
Posicion Leva

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO HH. Tabla reporte FASE Il: Pardmetros del producto y desperdicio generado

Desperdicio (Kg)
Magquinaria / Método Defectos

Identificacion de Prueba

Combinacion Sellado Miro |Quemaduras/ | Ancho fuera

0 9
St L (GPM/°C/Leva) Arrangue | Operacion débil huecos | Dentaciones | de tolerancia

20/02/2019| 1 |[5-1/55/300/2 2,4 5 1| 08 0,4 0

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO II. FASE IlI: Aseguramiento de la calidad

Prueba Piloto: N° Id N° bolsas inspecionadas:
Fecha:
Inspector de Calidad:

Apariencia del sellado . . .
P ) Hermeticidad del | Resistencia del sellado . . )
¢ Presenta dentaciones . ) . L Dimensionamiento
N sellado ¢ Presenta ¢ Presenta cierre débil .
0 contaminacion el fuera de tolerancias

empaque?

Estado del producto

micro agujeros? en la parte interna?

Fuente: Autor.2019.
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ANEXO JJ. Hoja de parametros de operacion.

Hoja de control de
parametros

Area

Sellado

Maquina n°

Marca

GT.SCHJELDAHL

Departamento

Operaciones

Fecha

MAQUINA 5: (GT.SCHJELDAHL)

Material

Producto

Espesor

PARAMETROS 1

Velocidad de Sellado

Temperatura de Sellado

Posiciéon de Leva de Cuchilla Selladora

PARAMETROS 2

Velocidad de Sellado

Temperatura de Sellado

Posiciéon de Leva de Cuchilla Selladora

PARAMETROS 3

Velocidad de Sellado

Temperatura de Sellado

Posiciéon de Leva de Cuchilla Selladora

157




NOMBRE

FIRMA

FECHA

Elaborado por:

Revisado por:
Ajustador de
Sellado

Revisado por:
Supervisor de
Sellado

Aprobado por:
Gerente de Planta

Aprobado por:
Jefe de
Mantenimiento

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO KK. Prueba piloto: FASE | de mejoramiento de la eficiencia y aseguramiento de
la calidad

Temperatura 2C (Ajuste / Fluctuacién)
Tiempo incidencia> >Tiempo incidencia

N2 Id. |Velocidad

Prueba| (GPM) leva 2

1 55 300

2 55 305

3 59 305

4 59 320/318

5 59 320/313

6 59 320/318

7 59 320/314

8 65 320/314

9 65 320/308

10 65 320/315

11 65 320/316

12 60 320/318

13 60 320/317

14 60 320/312

15 55 320/320

16 55 320/310

17 55 325/321

18 55 325/312

19 55 330/319

20 55 330/316

21 55 330/321

2 55 325/319

23 55 325/308

24 55 325/314

25 55 325/318

26 55 325/320

27 60 330/319

28 60 330/321

29 60 330/324

30 60 330/315

31 65 335/328 | Msaquina

32 65 335/331 [ _rFist

33 65 335/323 ||

34 65 335/324 [ Material

Registro de parametros obtenidos LDPE 422

Parametro p 3 4 5 Producto
Velocidad (GPM) 59 60 65 55 60
Temperatura (2C) Espesor

Posicion Leva | 60 mic

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO LL. Prueba piloto: FASE Il de mejoramiento de la eficiencia y aseguramiento de
la calidad

Prueba: N° 4 N° bolsas inspecionadas:
Fecha: 340
Inspector de Calidad: Jenny Sanabria Supervisado por Leronardo Yanez

Apariencia del sellado

’ ) Hermeticidad del | Resistencia del sellado
¢ Presenta dentaciones

R sellado ¢Presenta ¢Presenta cierre débil
0 contaminacion el A A " en la parte interna?
empaque? micro agujeros? p: !

|_Buena | _Mala | __Si__| _No__| Débil | Fuerte | _sSi | _No__| Conforme ]
X X X X X

X X X X X
X X

Dimensionamiento

. Estado del producto
fuera de tolerancias P

X | X [ X | X
X | X [X | X
X | X [X | X
X | X [ X | X
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XX XX XX XX XX XXX XX |X[X]|X][X|X

®

Fuente. Autor, 2019.
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ANEXO MM. Prueba piloto: FASE I11 de mejoramiento de la eficiencia y aseguramiento
de la calidad

- Desperdicio (Kg)
Identificacion de Prueba Maquinaria / Método Defectos
Combinacion ., | Sellado Miro |Quemaduras/| Ancho fuera Total
0
e P (GPM/°C/Leva) Arranque | Operacion débil huecos | Dentaciones | de tolerancia desperdicio
4.1 |6-1/55/325/4 0,8 2.3 0,0 0,8 0,1 0,0 4,0
4.2 |6-1/65/335/4 0,4 2,6 0,1 1,5 0,2 0,0 48

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO NN. Hoja de parametros resultado de la prueba 6 ’x”6 en la maquina 6, pista 1.

Minigrip/

South America

. Area | Sellado
Hoja de control de Maquina n® | 6
4 Marca | GT.SCHJELDAHL
B arametrog Departamento | Operaciones
Fecha | 06/11/2018

MAQUINA 6:(GT.SCHJELDAHL)

Material LDPE 422C
Producto 6" x 6"
Espesor 60 Mic

PARAMETROS 1

Velocidad de Sellado 55 GPM

Temperatura de Sellado 325°C

Posicion de Leva de Cuchilla Selladora | 4

PARAMETROS 2
Velocidad de Sellado 65 GPM
Temperatura de Sellado 335°C

Posicion de Leva de Cuchilla Selladora | 4

‘PARAMETROS 3

Velocidad de Sellado

Temperatura de Sellado

Posicion de Leva de Cuchilla Selladora

CPS-M6 (Version 1)6”x6"”
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South America

NOMBRE FIRMA FECHA
Elaborado por:
Ingeniero
Industrial Leonardo Yanez Bm&) K o,m 06/11/2018
Revisado por: /
Ajustador de Ricardo Duran / " 06/11/2018 |
Sellado (]
Revisado por: :
Supervisor de Elias Vasquez Z 06/11/2018
Sellado
Aprobado por:
GZrente del;?’lanta Radl Guzman W 06/11/2018
Aprobado por:
Je_pf:; de ¥ José Antonio Benavides 06/11/2018

Mantenimiento

CPS-M6 (Version 1) 6”x6”

Fuente: Autor, 2019
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ANEXO O0O. Matriz de desarrollo de habilidades.

Matriz de desarrollo de habilidades o conocimientos
Area o Grupo de trabajo:

Objetivo: Evaluar a cada trabajador el desarrollo de las habilidades en funcion de los criterios que a continuacién se presentan

. - A - i ivi Realiza la ~
Criterios Desconocimiento total @ Principios basmo@ Realiza actividad con @ . O Puede ensenar.
apoyo actividad

Nivel adquirido de
conocimiento o
Tipo de habilidad
Trabajador

Sin conocimientos o habilidad: SH Con conocimientos o habilidad: CH Habilidad desarrollada: HD

S¥/SYISPISYISVSY

SY/S7ISY
SDOD
SO
SYSPIN?
S
SO
o
Sy PSP
S>S”

5877 ISPISPISYISPISYIRY RYISY
SODDDPDDDDD

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO PP. Diagrama de flujo de procesos propuestas.

Ubicacion: Minigrip ZIPPAK Venezuela [ T =
nigri
- Minigrip/

®
Actividad: Proceso de sellado de bolsas 7"x6" transparentes con cierre South America I

incorporado Método: Presente /
Fecha: Mayo de 2019 Tipo: / Material / Maquina

Operador: Isabel Romero Informacion de pista (1 turno):
Maquina: N°5 GT.SCHJELDAHL Vel: 60 GPM — Capacidad: 14.28

Descripcién de los eventos

Canalizacion de la pelicula de polietileno por guias n:}

Verrﬁcar en orden de produccién medida de ancho a sellar
Ajuste de ancho a sellar en sistema de levas, temperaura y velocidad de

€lado
Fija plantilla de teflon termo-resistente en cuchilla caliente seglin producto a
sellar (bobina doble o simple

E Verificacion de ancho, apariencia y hermeticidad del empaque

Repetir 7 hasta lograr el empaque deseado

Sellado de pellcula de polietileno (unidad de produccion 100 bolsas a

Repetir de 9-14 hasta cumplir con la orden de produccion o finalizar el
. Q .

Traslado e cestas a zona de espera

I Traslado de cestas de zona de espera en sellado al area de empaque

Resumen:

ll
l

Fuente: Autor, 20109.

Operaciones
Transportes

Propuesto Presente
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ANEXO QQ. Determinacion del costo por oportunidad.

Informacion mes de febrero
Promedio de Promedio de

Peso Unitario|  Precio/U Entrada Bobinas de 650 por bobina | Velocidad en | Bolsas selladas Paradas de maquinas
(Kg) Unitario ($) polietileno (Kg) pesop ()

sellado (GPM)
517x6 %7 0,00 0,01 16.808,10 20,45 38,38 2.743.200,00 5.908,00

Pérdidas Feb-Mar 2019 Propuestas de Mejoras May 2019
Cambios y Ajustes (Min) ~ Velocidad reducidad |Reduccion de Velocidad Aumentada
Teflon Bobinas Desperdicio (%) Bobinas (55 GPM)
3.000,00 1.650,00 38,38 0,678 0,647 0,459 0,302

Desperdicio

1.754,89

Recuperado Aumento tiempo efectivo (min) Aumento de la
(Kg) Tefion Bobinas efectividad
1.189,82 1.941,00 757,35 828.945,16

Bolsas Aumento de bolsas selladas Aumento de Bolsas Costo de Costo de
recuperadas Teflon Bobinas selladas oportunidad 1($) oportunidad 1(Bss)
393.067,53 106.755,00 41.654,25 7.838,81 49.290.459,48

Tiempo efectivo | Despilfarro del tiempo (min)

9 p— Total polietileno
en operacion Material Méquinas o (Kg) Total de

(min) métodos Total (min) bobinas
35.737,36 7.552,70 5.908,00| 49.198,07 16.808,10 821,91
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Reduccion de costos por practicas con consumos mas eficientes de materiales
Relacion de | Total reduccion Empaques  |Total reduccion

. Costo de Costo de
% Reduccion |consumo de la| porusode | Empaques / |recuperados Feb (por nuevo

) : . , . . . oportunidad  oportunidad 2
Plantilla Doble plantilla  |plantilla de teflon| Bobina por cambio de |cambio de P 5 L(J$; P (Il;sls)
($/min) $) bobinas bobinas ($)
0,4381 0,001072 52,7362773 91,48 75.189,94 430,09 482,82| 3.035.989,48

Costo de Costo de Total costo de

oportunidadl ($) | oportunidad 2 ($) oportunidad

7.838,81 482,82 8.321,64

. Fuente: Autor, 20109.
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ANEXO RR. Costos de implementacion de propuestas:

Haciendo uso de la herramienta Microsoft Project, se definieron los costos

asociados a la implementacion de las propuestas realizadas, siendo:

Para plantillas de teflon, los costos se refieren a la fabricacion de plantillas de apoyo
en MDF (un total de 28 plantillas por cabezales dobles y 20 plantillas por cabezales de
extrusion simples), pago por honorarios al facilitador del proyecto, materiales. En cuanto a
los costos asociados tanto para la implementacion del método de preparacién -cambio de
bobinas como a la implementacion de pruebas de eficiencia y aseguramiento de la calidad

se refieren a pago de materiales ya previstos en el proceso y honorarios del facilitador.

e Costos asociados a la implementacion de plantillas de teflon.

- -
Estadisticas del proyecto 'Implementacién de Plantillas de Teflén’ I,&J
Comienzo Fin

Actual lun 08,/07 /19 jue 18/07 /19
Previsto MNOD NOD
Real NOD NOD

N | Variacion od 0d

Duracian Trabajo Costo

b | Actual 8,65d 49 28h 5184 65
Previsto od Oh 50,00

I Real od oh 50,00
Restante 8,65d 49 28h 5184 65

| Porcentaie completado:
Duracian: 0% Trabajo: 0%

. 1 = 4
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e Costos asociados a la implementacion de preparacion y cambio de bobinas.

-

1| Estadisticas del proyecto 'Implementacién de método preparacion y camgm de bobinas'

e

Comienzo Fin
Actual jue 11/07/19 mié 04/09,/19
Previsto MNOD MNOD
Real NOD NOD
Variacion Od Od
Duracian Trabajo Costo

Actual 38,26d 514,08h 5266,29
Previsto 0d Oh 50,00
Real 0d oh 50,00
Restante 38,26d 514,08h %266,29
Porcentaje completado:

Duracion: 0% Trabajo: 0%

e Costos asociados a la implementacion de pruebas de eficiencia y aseguramiento
de la calidad.

-

—_—

“
Estadisticas del proyecto Implementacion de aumento de velocidad y asequramiento de c. @
Comienzo Fin
Actual lun 01/07/19 lun OB/07 /19
Previsto NOD NOD
Real MNOD NOD
Variacidn Od Od
Duracion Trabajo Costo
Actual 4 66d7 51,43h 563,84
Previsto od Oh 50,00
Real od oh 50,00
Restante 4 66d7 51,43h 563,84

Duracion: 0%

Porcentaje completada:

Trabajo: 0%
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e Costo total de la implementacion de este proyecto.

il - hl
Estadisticas del proyecto ‘Implementacion de Mejoras al Proceso de Sellado’ @
— — . —
Comienzo Fin
Actual lun 01/07/19 mar 17/09/19
Previsto NOD NOD
Real NOD NOD
Variacion od 0od
Duracion Trabajo Costo

Actual 54,9247 614,8h 5974,73
Previsto od 0Oh 50,00
Real od Oh 50,00
Restante 54,92d? 514,8h $974,73
Porcentaje completada:

Duracidn: 0% Trabajo: 0% Cerrar

"

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO SS. Diagrama de Gantt sobre implementacién de la plantilla de teflon

Nombre de actividad Duracion Comienzo
Fabricacion de plantillas de apovo en MDF 3 dias lun 24/06/19  wie 28/06/19
Presentacion del proyecto v Conformacion de grupos (G1, G2. G3, G4, G5 v G&) 0.38 dias un 01/07/19  lun 01/07/19
Desarrollo de conocimiento: Dimensionamiento, trazado, tolerancias y lectura de plano G1, G2 v G3 1,13 dias Tun 01/07/19 mar 02/07/1% 2
Capacitacion: Dimensionamiento, trazado, tolerancias v lectura de plano G2, G3 v G4 1,13 dias mar 02/07/1%  mié 03/07/19 3
Evaluacion desarrollo de conocimientos: Dimensionamiento, trazado, tolerancias y lectura de plano (G1, G2, G3, G4. G5 v G6)  0.25 dias mie 03/07/19 mie 03/07/19 4
Desarrollo de habilidad: Corte de teflon v uso de plantilla de MDF en hojas (G1, G2 v G3) 1.13 dias mie 03/07/19  wie 03/07/19 3.1
Desarrollo de habilidad: Corte de teflon vy use de plantilla de MDF en hojas (G4, G3 v G§) 1.13 dias lun 08/07/19  mar 09/07/19 ]
lera Evaluacion desamrollo de habilidad: Corte de teflon v use de plantifla de MDF en hojas (G1, G2, G3, G4, G5 v Gf) 0.25 dias mar 09/07/1%  mar 09/07/19 7
2da Evaluacion desarrollo de habilidad: Corte de teflon v uso de plantilla de MDF en hojas (G1, G2, G3, G4, G3 v G) 0.25 dias mar 09/07/1%  mar 09/07/19 3
3era Evaluacion desarrollo de habilidad: Corte de teflon v uso de plantilla de MDF en hojas (G1. G2, G3, G4, G5 v G6&) 0.25 dias mar 09/07/19  mar 09/07/19 g
£ Habilidad desarrollada. Preparar plantillas sin el facilitador (G1, G2, G3) 0.13 dias mar 09/07/19  mar 09/07/19 10
& Habilidad desarrollada. Preparar plantillas sin el facilitador (G4, G23, G&) 0,13 dias mar 09/07/1%  mar 09/07/1% 11
'E Desarrollo de habilidad: Ajuste de plantilla de teflon en cuchilla caliente de la termo-selladora (Ajustador v Supervisor de 0.13 dias mié 10/07/19  mié 10/07/19 12
E sellado)
%- Evaluacion desarrollo de conocimientos: Ajuste de plantilla de teflon en cuchilla caliente de la termo-selladora 0.13 dias mié 10/07/19  mie 10/07/19 13
ai Implementar propuesta 0 dias jue 11/07/1%  jue 11/07/19 14

julio 2019

14 jul 19
D L M

] Facilitador.4 Bisturis punta de la.llza[l],P}la.nﬁ]]as Daobles y Simples en MDF[1],Hojas[1],Procedimiento de preparacion[1], Ajustes y registro de plantillas de teflon[1]
7 : Facilitador

8 Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades[1]

9 FacilitadorMatriz de desarrollo de habilidades[1]

10 Fadﬁmdnanjax[l],hhtﬁz de desarrollo de habilidades[1].Teflon [1]

11 Superrisurf' del drea,Teflon[1].Plano de la plantilla[1].Metro[1].4 Bisturis punta de lanza[1]

12 Ajustes ¥ fregistrns de plantillas de teflon[1],Procedimiento de preparacion[1].Plano de la plantilla[1] Metro[1],Supervisor del drea
13 Pmced.i.lfnientn de preparacion[1], Ajustes y registros de plantillas de teflin[1],Plantillas De teflin preparadas por operadoras[1]
N

15 : ¢ 11107

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO TT. Diagrama de Gantt sobre implementacion de cambio de bobinas en sellado.

Nombre de tarea

Presentacion del proyecto a turnos de extrusion (G1, G2, G3, G4) 0,13 dias jue 11/07/19  jue 11/07/19
Desarrollo de habillidades: Cooperacion y trabajo en equipo (G1, G2) 2 dias jue 11/07/19  lun15/07/19 1
Desarrollo de habillidades: Cooperacion y trabajo en equipo (G3, G4) 2 dias lun 15/07/19 mié 17/07/19 2
Evaluacion y desarrollo de habillidades: Cooperacidn y trabajo en equipo (G1, G2, G3, G4) 4 dias mié 17/07/19 mar 23/07/19 3
Desarrollo de habillidades: Proceso de embobinado limpio y ordenado (51, G3) 2 dias mar 23/07/19 vie 26/07/19 4
Desarrollo de habillidades: Proceso de embobinado limpio y ordenado (53, G4) 2 dias vie 26/07/19 mar 30/07/19 5
Evaluacidn y desarrollo de habillidades:Proceso de embobinado limpio y ordenado (G1, G2, G3, G4) 4 dias mar 30/07/19 lun05/08/19 &
Desarrollo de habillidades: Sincronizacién proceso de doblado del inicio de la bobinay el proceso de embobinado(G1, G4) 2 dias lun 05/08/19 mié 07/08/19 7
Desarrollo de habillidades: Sincronizacién proceso de doblado del inicio de la bobinay el proceso de embobinado (G2, G3) 2 dias mié 07/08/19 vie09/08/19 8
Evaluacion y desarrollo de habillidades: Sincronizacian proceso de doblado del inicio de la bobina y el proceso de embobinado(G1, G2, G3, G4) 4 dias vie 09/08/19 jue 15/08/19 9
Evaluacion y desarrollo de habillidades: Sincronizacian proceso de doblado del inicio de la bobina y el proceso de embobinado(G1, G2, G3, G4) 4 dias jue 15/08/19 mié 21/08/19 10
Presentacion del proyecto a turnos de sellado (G1, G2, G3, G4, G5y GB) 0,13 dias mié 21/08/19 mié 21/08/19 11
Desarrollo de habillidades: Orden, Identificacian y Preparacion (G1, G2, G3) 1dia mié 21/08/19 jue 22/08/19 12
Desarrollo de habillidades: Orden, Identificacion y Preparacion (G2, G3, G4) 1dia jue 22/08/19 vie 23/08/19 13
Evaluacidn y desarrollo de habillidades: Orden, Identificacion y Preparacion (G1, G2, G3, G4) 4 dias vie 23/08/19 jue 29/08/19 14
Evaluacidn y desarrollo de habillidades: Orden, Identificacion y Preparacion (G1, G2, G3, G4) 4 dias jue 29/08/19 mié 04/09/19 15
IMPLEMENTACION CON OPERARIAS CON LA HABILIDAD DESARROLLADA 0 dias mié 04/09/19 mié 04/09/19 16
FORMACION DE OPERARIAS REZAGADAS POR OPERARIAS CON HABILIDAD DESARROLLA 0 dias mié 04/09/19 mié 04/09/19 16

14 jul '19 21 jul ‘19 28 jul '19 04 ‘19 11 ago '19 18 ago '19 25 ago '19 01 sep '19 £ 15 sep '19
JIVI|SIDILM|X|)|V|SIDILIM|X|)[V SIDILIMX[J|V|SIDILIM[X|)|V|SID|ILIM|X|J[VS|D|ILIMX[J[|V|S/DILM[X|]|V|S|D|LM|X \ A X V|S D LMX
Facilitador :

Facilitador
Facilitador
Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades y conocimientos
Facilitador
Facilitador
Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades y conocimientos :
Facilitador,Polietileno[1],Procedimiento de preparacién y ajustes del cambio de bobina :

Facilitador,Procedimiento de preparacion y ajustes del cambio de bobina :

Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades y conocimi enlo@i

Supevisor del dra,Matriz de desarrollo de ha :bilidades y conocimientos
Facilitador :
Facilitador,Procedimiento de prepa raciél?j y ajustes del cambio de bobina
Facilitador,Procedimiento de preparatf:ién y ajustes del cambio de bobina
Facilitador,Matriz d:e desarrollo de habilidades y conocimientos
Supevisor del dra
04/09
4 04/09

Fuente: Autor, 2019.
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ANEXO UU. Diagrama de Gantt sobre implementacion de pruebas de eficiencia y aseguramiento de calidad.

Nombre de tarea Duracién , Comienzo Predecesoras , Nombresd
Presentacion del proyecto con equipo desarrollador de las pruebas piloto 0,13 dias lun 01/07/19  lun 01/07/19 Facilitadg
Desarrollo de habilidades: Parametros de sellado y criterios de calidad a equipo desarrollador 0,25 dias lun 04/07/19  lun 01/07/19 1 Facilitadg
Evaluacidn y desarrollo de habilidades: Pardmetros de sellado y criterios de calidad a equipo desarrollador 0,25 dias lun 01/07/19  lun01/07/19 2 Facilitadg
Desarrollo de habilidades: FASE I: Ajustes de parametros (Ajustador, jefe de produccidn y supervisor del drea) 0,25 dias lun 01/07/19  lun 01/07/19 3 Facilitadd
Evaluacidn y desarrollo de habilidades:FASE I: Ajustes de pardmetros (Ajustador, jefe de produccidn y supervisor del drea) 0,13 dias lun 01/07/19 mar02/07/19 4 Facilitadq
Desarrollo de habilidades: FASE II: Parametros y Desperdicio (Jefe de produccion) 0,13 dias mar 02/07/1%9 mar02/07/19 5 Facilitadg
Evaluacidon y desarrollo de habilidades: FASE II: Parametros y Desperdicio (Jefe de produccidn) 0,13 dias mar 02/07/19 mar02/07/19 & Facilitadg
Desarrollo de habilidades: FASE lll:Aseguramiento de la calidad (Jefe de calidad, Inpectoras) 0,13 dias mar 02/07/19 mar02/07{19 7 Facilitadg
Evaluacion y desarrollo de habilidades: FASE lll:Aseguramiento de la calidad (Jefe de calidad, Inpectoras) 0,13 dias mar 02/07/19 mar02/07/19 8 Facilitadg
Prueba con facilitador 1dia mar 02/07/19 mié03/07/19 9 Facilitadg
Evaluacion de cada una de las fases y responsables 0,13 dias mié 03/07/19 mié03/07/19 10 Facilitadg
Programacion de pruebas de mejoramiento de la eficiencia 1dia? mié 03/07/19 jue 04/07/19 11 Planificad
Ejecusion de pruebas hasta obtener todos los prductos y maguinas parametrizados 1dia? jue 04/07/19  lun 08/07/19 12 Equipo dq

01 jul mar 02 jul mie 03 jul jue 04 jul i = j dom 07 jul lun 08 jul mar 09 jul

4—312431243124512451245124512"'-""'-""-""-"'12451245124—"-"bl'E*J-Sl'E

1 Facilitador :

2 Facilitador

3 Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades

4 Facilitador

5 Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades

6 Facilitador

7 Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades

8 Facilitador

g Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades

10 Facilitador,Bobinas de polietileno[1],Formatos de las 3 Fases
11 Facilitador,Matriz de desarrollo de habilidades
12 Planificador :
13 ffquipo de desarrollo de las 3 fases

Fuente: Autor, 2019
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GLOSARIO DE TERMINOS

Almacenaje: Resguardo de materias primas, piezas, partes o sub-partes.

Averias: Las averias son el grupo de pérdidas mas grande de entre las seis citadas. Hay
dos tipos: averias de pérdida de funcion y averias de reduccion de funcion. Las averias
de pérdida de funcion suelen producirse esporadicamente (de repente) y son faciles de
detectar ya que son relativamente dramaticas: el equipo se detiene por completo. Por
otra parte, las averias de funcidn reducida permiten que el equipo siga funcionando pero
a un nivel de eficacia inferior.

Decision: Determinacion de qué camino debe seguir el proceso productivo

Defectos de calidad y repeticion de trabajos: Los defectos de calidad y trabajos
rehechos son pérdidas originadas por disfunciones de las maquinas. En general, los
defectos esporadicos se corrigen facil y rapidamente devolviendo el equipo a su
condicién normal. Estos defectos incluyen los aumentos subitos en la cantidad de
defectos u otros fendmenos dramaticos. Por otra parte, las causas de los defectos
crénicos son de identificacion dificil. Las reparaciones rapidas para restaurar el status
de la maquina raramente resuelven el problema, y las condiciones que realmente causan
los defectos pueden ignorarse o dejarse de lado.

Demora: Parada forzosa o planificada de las operaciones.

Exceso de inventario: Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en
proceso y producto terminado. Un exceso de inventario requiere entre otras cosas,

espacio fisico en planta, Transporte, Montacargas, Sistemas de transportadores, Mano
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de obra adicional; ademéas, los productos terminados 0 en proceso corren riesgo de
deterioro o de volverse obsoletos en el tiempo.
e Inspeccion: Verificacion de cantidad y o cumplimiento con un estandar de calidad.
e Inicio-Fin: Comienzo o finalizacion del proceso de fabricacion
e Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen): Para Seichii Nakajima (1993), el
mantenimiento autdbnomo “es una caracteristica Unica del Mantenimiento Productivo
Total (MPT), que consiste en que sus operadores realicen actividades como
inspeccion, lubricacion y limpieza, adicionalmente el operador debe hacerse

responsable de su propio equipo.

El Institute Japan for Plant Maintenence (IJPM), “recomienda que las companias
que deseen evitar un mantenimiento autonomo superficial adopten un enfoque de 7 pasos

que incluya la maestria progresiva de las 5’s”. (Seichii Nakajima, 1993, P.78)

Los 7 pasos que describe Nakajima, son los siguientes:

1. Inspeccion de limpieza.
2. Medidas defensivas
3. Formulacién de los estandares de trabajo
4. Inspeccion general
5. Inspeccion autbnoma
6. Estandarizacion
7. Control totalmente autonomo
e Mejoras enfocadas (kobetsu kaisen): EL pilar de mejoras enfocadas busca realizar

actividades kaizen con la intervencion de las diferentes areas comprometidas en el
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proceso productivo con el objetivo de maximizar la Efectividad Global de Equipos,
procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos funcionales
que emplean metodologia especifica y centran su atencion en la eliminacion de las

pérdidas existentes en las plantas industriales.

“Las mejoras orientadas son un tipo de actividad realizada por equipos de proyectos

inter-funcionales compuestos por personas tales como ingenieros de produccion, personal

de mantenimiento, y operarios. Estas actividades estan pensadas para minimizar las

pérdidas que se busca erradicar, que se han medido y evaluado cuidadosamente”. (TPM en

industrias de proceso, Japan Institute of Plant Maintenance, 1992)

Movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que el operario realice sin generar
valor agregado al producto. El operador no debe caminar demasiado, cargar demasiado
peso, agacharse demasiado, tener materiales alejados, repetir movimientos, etc. Un
layout de planta inadecuado genera distancias recorridas excesivas.

Operacion: Indica una transformacion fisica intencional; se agrega valor a materias

primas, piezas, partes o sub-partes.

Pérdidas de puesta en marcha: Las pérdidas entre la puesta en marcha y la produccion
estable son las que ocurren debido al rendimiento reducido entre el momento de
arranque de maquina y la produccion estable. Muchas veces, las pérdidas entre la puesta
en marcha y la produccién estable son dificiles de identificar y su alcance varia segun la
estabilidad de las condiciones del proceso, la disponibilidad de plantillas y troqueles, la
formacién de los trabajadores, las pérdidas debidas a operaciones de prueba y otros

factores.
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Polivalencia y desarrollo de habilidades: Este pilar considera todas las acciones que
se deben realizar para el desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de
desempefio de las personas en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los
pilares TPM y emplea técnicas utilizadas en mantenimiento auténomo, mejoras
enfocadas y herramientas de calidad.

“La educacion y el entrenamiento son inversiones en personal que rinden multiples

beneficios. Una compafiia que implante el TPM debe invertir en entrenamiento que permita

a los empleados gestionar apropiadamente el equipo”. (Seiichi Nakajima, 1993, P.93)

Preparacion y ajustes: Las pérdidas por preparacion y ajustes se deben a paradas que
ocurren durante el proceso de cambio de Utiles. Las pérdidas por preparacion y ajuste
comienzan cuando la fabricacion de un producto se ha concluido, y finaliza cuando se
consigue la calidad estandar en la fabricacion del producto siguiente.

Sobreproduccion: Procesar articulos en mayor cantidad que la requerida por el cliente.
La sobreproduccion puede ser planeada y generada por fallas de maquinas, rechazos,
capacidad de maquinas, etc.

Sobre-procesamiento o procesos inapropiados: Realizar procedimientos innecesarios
para procesar articulos, utilizar las herramientas o equipos inapropiados o proveer

niveles de calidad mas altos que los requeridos por el cliente.

Talento Humano: Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad
e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando los empleados
no se han capacitado en los 7 desperdicios se pierde su aporte en ideas, oportunidades

de mejoramiento, etc. Liker y Meir, (2006)
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Tiempo de espera: Operarios esperando por informacion, partes o materiales para la

produccidn; esperas por averias de maquinas y tiempos muertos.

Tiempos muertos y micro-paros: A diferencia de las averias ordinarias, la inactividad
y paradas pequefias son el resultado de problemas transitorios en el equipo. Por lo tanto,
la inactividad y paradas pequefias difieren cualitativamente de las averias normales,
pero tienen tanta o mayor incidencia que ellas en la eficacia del equipo sobre todo en
maquinas de proceso automatico, de ensamble o de linea.

Transporte: Mover producto terminado, en proceso o materiales induce al dafio, entre
menor sea es mejor, incluso cuando se recorren distancias cortas un transporte

inadecuado induce al dafio, entre menor sea es mejor.

Velocidad reducida: Las pérdidas por reduccion de velocidad se producen cuando hay
una diferencia entre la velocidad prevista en el disefio de la maquina y su velocidad de
operacion actual. Las pérdidas por reduccion de velocidad se ignoran generalmente,
aungue constituyen un gran obstaculo para la eficacia del equipo y deben estudiarse
cuidadosamente. La meta debe ser eliminar el desfase entre la velocidad de disefio y la
actual.

El equipo puede estar operando por debajo de la velocidad ideal o de disefio por una
variedad de razones: problemas mecanicos y calidad defectuosa, una historia de
problemas anteriores o el temor de sobrecargar el equipo. A menudo, simplemente no
se conoce la velocidad 6ptima. Por otro lado, aumentar deliberadamente la velocidad de
operacion contribuye a la resolucion de problemas revelando fallos latentes en la

condicidn del equipo.
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